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PREFACIO

Esta edicion de Principios de aprendizaje y conducta es una especie de hito
personal y profesional. Cuando firmé el contrato original para el libro en 1999,
pensé que tendria suerte si conclufa la primera edicion; no tenia idea de que
el libro se mantendria como una obra indispensable en el campo durante 30
anos. Desde su primera edicion, el libro ha permitido presentar a los estudiantes
los mecanismos del aprendizaje en Estados Unidos, Canad4, Colombia, Chile,
Turquia, Espafia y otros paises europeos. Algunos de esos estudiantes se han
convertido en profesores por derecho propio y han empleado en su ensefianza
las ediciones posteriores del texto.

En principio, tenia tres metas basicas para escribir el libro. La primera era
compartir con los estudiantes todas las ideas y hallazgos recientes en el drea del
condicionamiento y el aprendizaje que me parecian apasionantes. La segunda
era integrar los fendmenos conductuales del aprendizaje con la forma en que
la evolucion ha moldeado los sistemas de conducta. Esta segunda meta propor-
ciond la base para incluir a la conducta en el titulo del libro. La tercera meta
era proporcionar una presentacion ecléctica y equilibrada del campo que fuese
respetuosa tanto de la tradicion asociacionista pavloviana como de la tradicion
skinneriana del andlisis conductual. Esas tres metas siguieron motivando las
ediciones sucesivas del libro.

Algunos libros no cambian mucho de una ediciéon a otra, no ha sido ese
nuestro caso. En la primera edicion me esforcé por tener claros todos los hechos
y presentarlos de una forma coherente. Todavia estoy ansioso por tener claros
todos los hechos, pero ya no me parece que la tarea sea una lucha. El principal
desafio consiste mas bien en incorporar los nuevos hallazgos y enfoques experi-
mentales. En la segunda y tercera ediciones me concreté a afadir los resultados
de publicacion reciente. Las ediciones posteriores implicaron una reorganizacion
importante de varias partes del libro, lo que supuso eliminar materiales antiguos
a favor de la informacién reciente. Ese doble proceso de actualizar y recortar

Xvii
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resulta muy evidente en la sexta edicion. No s6lo he tenido que decidir qué agregar
sino también qué eliminar. Mis disculpas a los investigadores que se encuentren
con que sus experimentos favoritos ya no aparecen citados en el libro.

Un beneficio importante de las revisiones que he emprendido es el hecho de
que las ediciones sucesivas del libro reflejan la forma en que ha evolucionado
el campo del aprendizaje en los 30 afios pasados. Uno de mis colegas del area
profesional comentd hace poco que estaba muy familiarizado con la teoria del
aprendizaje, pues lo sabia todo acerca de Tolman, Guthrie y Hull. Deberia leer
esta nueva edicion para encontrar que Tolman y Guthrie ya no aparecen y que a
Hull sélo se le menciona brevemente a favor de investigaciones mas contempo-
raneas. Eso no quiere decir que haya ignorado los antecedentes histéricos. No
lo he hecho. Pero si he ignorado los debates sobre la teoria del aprendizaje que
preocuparon a los psicologos durante buena parte del siglo xx.

El campo del condicionamiento y el aprendizaje sigue evolucionando de
manera importante. En la quinta ediciéon comentaba sobre los grandes avances
que tenian lugar en el estudio de los mecanismos neurales del aprendizaje. La
indagacion sobre la neurobiologia del aprendizaje sigue siendo un drea impor-
tante de investigacion. Siempre me he enfocado en los mecanismos conductuales
del aprendizaje, ya que la importancia de los procesos neurobioldgicos depende
en ultima instancia de la contribucién de esos procesos a la conducta manifiesta,
aun cuando ahora se mencionan con mas frecuencia en el texto los hallazgos
neurobioldgicos y estoy de nuevo en deuda con el profesor James Grau por pro-
porcionar los resimenes de los temas basicos de la neurociencia en recuadros
especialmente destacados.

Otra direccion importante que es evidente en el campo del aprendizaje es
el énfasis alentado por los Institutos Nacionales de Salud para lograr que la in-
vestigacion tenga relevancia directa para los problemas clinicos humanos. Este
hincapié en la investigacion aplicada ha estimulado muchos trabajos sobre la
extincion, la memoria y la dependencia a las drogas. El libro incorpora muchos
de esos hallazgos y a lo largo de sus paginas se destacan las aplicaciones de los
descubrimientos de la investigacion basica a situaciones humanas.

En los afios recientes también se ha logrado un progreso importante en
la mejor comprension del caracter habitual de buena parte de la conducta
humana, el papel de los procesos de habituacion en el consumo de comida y la
obesidad en los seres humanos, y las raices evolutivas de importantes procesos
cognoscitivos. Esos desarrollos se reflejan en cambios importantes en muchos
de los capitulos.

Otro desarrollo importante en el campo es el hecho de que los principios
conductuales basicos que se describen en el libro estan siendo utilizados por una
variedad mucho mayor de cientificos que en cualquier periodo previo de los ulti-
mos 30 afios. Para actualizar las ediciones anteriores del libro s6lo tenia que re-
visar reportes recientes de cinco revistas especializadas (Journal of Experimental
Psychology: Animal Bebavior Processes; Learning & Bebavior; The Journal of
the Experimental Analysis of Behavior; Learning and Motivation; y The Quar-
terly Journal of Experimental Psychology). Esas revistas siguen siendo fuentes
fundamentales de informacion sobre los mecanismos conductuales del condi-
cionamiento y el aprendizaje. Pero en esta ocasion, muchas de las nuevas refe-
rencias citadas aparecieron en otras 78 revistas. Curiosamente, la informacion
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reciente sobre el aprendizaje aparece ahora en revistas sobre dependencias, psi-
cologia de la salud, asesoria y psicologia clinica, psiquiatria, neurociencia, cien-
cia cognoscitiva, evolucion, conducta animal y otras areas.

La identificacion de fuentes relevantes que aparecen en una gran variedad
de revistas es posible gracias a los motores de busqueda de la era informitica.
Esta nueva era también ha modificado la forma en que se producen los libros.
La primera edicion de este libro fue publicada por Brooks/Cole. La compaiiia
me hizo entrar volando a sus oficinas en Pacific Grove, CA, donde tuve un breve
encuentro con el presidente de la empresa y luego sostuve largas discusiones
con el Editor de Psicologia y varios miembros del equipo de produccion. Luego,
Brooks/Cole se fusion6 con Wadsworth, que fue comprada por Thomson Lear-
ning, que luego vendié sus operaciones de publicacion de libros a Cengage.
Cuando empecé la sexta edicion, Cengage no tenia un Editor de Psicologia, y
luego me enteré de que el disenio y algunos aspectos de la produccion del libro
habian sido adquiridos de una compania en India. Al principio me sentia escép-
tico acerca de como funcionaria esto, pero luego quedé gratamente sorprendido
por la notable eficiencia y profesionalismo de toda la gente que participé en
la sexta edicién, incluyendo a Menaka Gupta y el nuevo Editor de Psicologia,
Jon-David Hague. Estoy muy agradecido con todos ellos por su ayuda. También
quiero agradecer al profesor Mark Krause por actualizar los ejercicios del cua-
derno de trabajo que aparece en la parte final del libro.

Las ediciones sucesivas de este libro también han marcado transiciones
importantes en mi vida personal. Estaba trabajando en la primera edicion
cuando nacidé mi hijo Paul, quien tendra 30 afos de edad cuando aparezca la
sexta edicion. Mi hija Katherine naci6 poco antes de la aparicion de la segunda
edicion y mi hijo Xavier naci6 poco después de la segunda edicion. Este libro
esta dedicado a mi esposa, Deborah. Deborah y yo tenemos siete hijos, cuatro
nietos, dos perros y un gato. Cada dia, todos ellos nos proporcionan muchas
oportunidades de observar y experimentar el aprendizaje.

Michael Domjan
Austin, Texas.
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2 « CAP{TULO 1 Introduccidn

SINOPSIS DEL CAPITULO

El objetivo del capitulo 1 es adentrar al lector a los estudios conductuales del
aprendizaje. El capitulo inicia con la descripcion de los estudios conductuales

del aprendizaje y la forma en que se relacionan con la cognicién y el control
consciente de la conducta. A continuacion expone los antecedentes histéricos
de los conceptos fundamentales para la teoria moderna del aprendizaje. Esto va
seguido por una revisiéon de los origenes de la investigacion experimental con-
temporanea en los estudios de la evolucion de la inteligencia, la neurologia fun-
cional y los modelos animales de la conducta humana. Se analizan también las
implicaciones de la investigacion contemporanea para la elaboraciéon de farmacos
gue mejoren la memoria, asi como para la construccion de sistemas artificiales
inteligentes o robots. Luego se expone una definicion detallada del aprendizaje y
se considera la manera en que éste puede examinarse en diferentes niveles de
andlisis. En la siguiente seccion se describen las caracteristicas metodoldgicas
de los estudios del aprendizaje. Dado que muchos experimentos sobre el apren-
dizaje se han realizado con animales no humanos, el capitulo termina con el exa-
men de las razones del uso de los mismos en la investigacién y con comentarios
acerca del debate publico relacionado con la investigacion en animales.

Al ser humano le ha interesado siempre comprender la conducta, sea la propia o la
ajena. Este interés es mds que pura curiosidad. Nuestra calidad de vida depende de
nuestras acciones y de las de otros. Cualquier esfuerzo sistematico por comprender
la conducta debe considerar lo que aprendemos y cémo lo aprendemos. Muchos as-
pectos del comportamiento de los seres humanos y de los animales no humanos son
resultado del aprendizaje. Aprendemos a leer, a escribir y a contar; a bajar las esca-
leras sin caer, a abrir puertas, a montar en bicicleta y a nadar. También aprendemos
cuando relajarnos y cudndo preocuparnos, qué alimentos es probable que disfrute-
mos y nos hagan bien y cudles nos enfermaran. También aprendemos a identificar
los numerosos gestos sutiles que estdn implicados con las interacciones sociales efi-
caces. La vida esta llena de actividades y experiencias moldeadas por lo aprendido.

El aprendizaje es uno de los procesos bioldgicos que facilitan la adaptacion al
ambiente. La integridad de la vida depende de la realizacion exitosa de diversas
funciones biolégicas como la respiracion, la digestion y la resistencia contra la
enfermedad. Los sistemas fisiologicos evolucionaron para cumplir dichas tareas.
Sin embargo, en muchas especies, los procesos fisiologicos no abarcan todas las
funciones adaptativas que se requieren, e incluso las que son bastante eficientes
son mejoradas por el aprendizaje (Domjan, 2005). Por ejemplo, la reproduccion,
que es fundamental para la supervivencia de una especie, es mejorada de manera
considerable por el aprendizaje.

Los animales, incluyendo a las personas, tienen que aprender a encontrar
nuevas fuentes de comida cuando las anteriores se vuelven inaccesibles o cuando
se mudan a un drea nueva.

También tienen que encontrar un nuevo refugio cuando los fendmenos me-
teorologicos los destruyen, como sucedio durante el huracan Ka#rina. Es evidente
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que para cumplir esas tareas se requiere de conducta motora, como caminar y
manipular objetos. Estas tareas también precisan de la capacidad para predecir
los sucesos importantes del entorno, como el lugar y el momento en que la co-
mida estara disponible. Todo lo anterior implica al aprendizaje. Los animales
aprenden a ir a un nuevo abrevadero, cuando el anterior se agota, y aprenden a
anticipar nuevas fuentes de peligro. El aprendizaje de esos ajustes al ambiente es
tan importante como los procesos fisiologicos de la respiracion y la digestion.

Frecuentemente se piensa que el aprendizaje implica la adquisicién de nuevas
conductas. De hecho, es necesario aprender para poder leer, montar en bicicleta
o tocar un instrumento musical. Sin embargo, el aprendizaje también puede
implicar la disminucion o pérdida de una respuesta que antes era comun. Por
ejemplo, un nifo puede aprender a no cruzar la calle cuando el semaforo estd
en rojo, a no tomar comida del plato de otra persona y a no gritar cuando
alguien trata de dormir la siesta. Aprender a no realizar ciertas respuestas es tan
importante como aprender a realizarlas.

Es probable que al considerar el aprendizaje pensemos en formas que requie-
ren un entrenamiento especial, como el aprendizaje que tiene lugar en las escuelas
y universidades. Se necesita de instruccion especial para resolver problemas de
calculo o0 para completar un triple salto mortal en los clavados. Sin embargo,
también aprendemos otras cosas sin un maestro o entrenador experto en el curso
de las interacciones rutinarias con nuestro ambiente social y fisico. Los nifios
aprenden a abrir puertas y ventanas, qué hacer cuando suena el teléfono, evitar
acercarse a una estufa caliente y cuando agacharse para no ser golpeado por
algun objeto. Los estudiantes universitarios aprenden a orientarse en el campus, a
evitar la acidez estomacal producida por la comida de la cafeteria y a prever si el
compaiiero de cuarto llegard tarde por la noche, todo ello sin instruccion especial.

En los capitulos siguientes se describe la investigacion sobre los principios
basicos del aprendizaje y la conducta. Nos concentraremos en los tipos basicos de
aprendizaje y conducta que si bien son fundamentales para la vida, como la res-
piracion, suelen ser ignorados. Esas formas bdsicas y generalizadas de aprendizaje
son una parte normal (y con frecuencia esencial) de la vida diaria, aunque rara vez
atraen nuestra atencion. Se describird el aprendizaje de relaciones entre eventos en
el entorno, el aprendizaje de movimientos motores y el aprendizaje de reacciones
emocionales ante los estimulos. Esas formas de aprendizaje son estudiadas en
los experimentos que abarcan diversos procedimientos de condicionamiento o
“entrenamiento”. Sin embargo, esas formas de aprendizaje se presentan en la vida
de animales humanos y no humanos sin instruccion explicita u organizada.

Buena parte de la investigacion descrita corresponde a la tradicion psico-
l6gica conductista, la cual enfatiza el analisis de la conducta en términos de los
estimulos que la anteceden y de sus consecuencias. La reflexion y el razonamiento
consciente se dejan deliberadamente fuera de este andlisis. Se pone mas énfasis
en el aprendizaje procedimental automatico que no requiere de la conciencia
(Lieberman, Sunnucks y Kirk, 1998; Smith e# al., 2005) que en el aprendizaje de-
clarativo o episodico que es mas accesible al reporte consciente. Podria argumen-
tarse que esta restriccion deja fuera muchos aspectos interesantes de la conducta
humana. No obstante, los psic6logos sociales que han hecho un examen empirico
de esos temas llegaron a la conclusion de que muchos aspectos importantes de
la conducta humana ocurren sin conciencia. Por ejemplo, Gosling, John, Craik
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y Robins (1998) encontraron que la gente suele ser relativamente inexacta para
informar sobre su propia conducta (también Stone et al., 2000).

Wegner (2002) resumid su investigacion sobre la experiencia de la intencién
consciente en su libro cuyo titulo The Illusion of conscious will, lo dice todo.
De igual modo, Bargh y Chartrand (1999) concluyeron que “la mayor parte
de la vida cotidiana de una persona no estd determinada por sus propdsitos
conscientes y sus elecciones deliberadas, sino por procesos mentales que son
puestos en movimiento por caracteristicas del ambiente y que operan fuera de la
supervision y orientacion de la conciencia” (p. 462). (Bargh y Morsella, 2008.)

Los siguientes capitulos describirdn la manera en que las caracteristicas del
ambiente adquieren la capacidad para desencadenar nuestra conducta, lo quera-
mos o no. Esta linea de investigacion se originé en lo que se ha llamado psicolo-
gia conductual. Durante los ultimos 25 afios del siglo xx, la psicologia conductual
se vio ensombrecida por “la revolucion cognoscitiva”. A pesar de esto, dicha revo-
lucién no elimind las aversiones al sabor que adquieren los nifios cuando reciben
quimioterapia, ni redujo la avidez que experimentan los adictos cuando ven drogar-
se a sus amigos, ni detuvo la salivacion del proverbial perro pavloviano al encontrar
una sefial del alimento. La ciencia cognoscitiva no se ocup6 de los fendmenos basi-
cos de aprendizaje, que son el tema de este libro, mds bien se desarroll6 al extender
a la psicologia hacia nuevas areas de investigacion, como la atencion, la solucion de
problemas y la representacion del conocimiento. Por ejemplo, en un importante
texto contemporaneo sobre cognicion (Anderson, 2005), ni siquiera hace mencién
del condicionamiento clasico e instrumental. No obstante y pese a la importancia de
los nuevos temas de la psicologia cognoscitiva, no nos dicen como se adquieren o
cémo pueden modificarse los habitos (buenos y malos), asi como las emociones.

Los procesos conductuales basicos siguen siendo importantes en la vida de
los organismos, incluso al aprender mas acerca de otros aspectos de la psicologia.
De hecho, hay un importante resurgimiento del interés por los mecanismos con-
ductuales bésicos, el cual es sostenido por el reconocimiento cada vez mayor del
limitado papel de la conciencia en la conducta (Pockett, Banks y Gallagher, 2006) y
la aceptacion de que mucho de lo que nos sucede durante el dia implica respuestas
habituales en las que, desafortunadamente, pensamos poco (Wood y Neal, 2007).
No pensamos en como nos cepillamos los dientes, cdmo nos secamos después
de una ducha, nos vestimos o masticamos la comida. Todas esas son respuestas
aprendidas. El interés actual por la teoria de la conducta también es alimentado
por el aumento del interés por los mecanismos neurales del aprendizaje (Fanse-
low y Poulos, 2005). Los animales interactian con su entorno por medio de sus
acciones. Por consiguiente, los fendomenos conductuales proporcionan la regla
de referencia para evaluar la importancia funcional de los mecanismos neurales.
Los modelos conductuales del condicionamiento y el aprendizaje también son
esenciales para la comprension de problemas clinicos recalcitrantes como los
temores patologicos y las fobias (Craske, Hermans y Vansteenwegen, 2006), asi
como la dependencia a las drogas (Hyman, 2005; Hyman, Malenka y Nestler,
2006; Olmstead, 2006). Como sefialaron Wiers y Stacy (2006), “Muchas veces
el problema no es que los farmacodependientes no entiendan que las desventajas
del consumo continuo superan las ventajas; sino que les resulta dificil resistir
los impulsos desencadenados de manera automatica para consumir la droga”
(p. 292). Este libro trata de como se aprenden esos impulsos conductuales.
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ANTECEDENTES HISTORICOS

Las aproximaciones tedricas al estudio del aprendizaje tienen sus raices en la
filosofia de René Descartes (figura 1.1). Antes de €l, la mayoria de la gente pen-
saba que la conducta humana era determinada por completo por la intencion
consciente y el libre albedrio. No se consideraba que las acciones de las personas
fueran controladas por estimulos externos o leyes naturales mecdnicas. Se supo-
nia que lo que alguien hacia era resultado de su voluntad o intencion deliberada.
Descartes marco una excepcion a esta vision de la naturaleza humana, pues
reconoci6é que muchas de las cosas que hace la gente son reacciones automaticas
a estimulos externos. Sin embargo, no estaba preparado para abandonar del
todo la idea del libre albedrio y el control consciente. Por consiguiente, planted
una vision dualista de la conducta humana llamada dualismo cartesiano.

Segun el dualismo cartesiano, existen dos clases de conducta humana: la
involuntaria y la voluntaria. Descartes propuso que la conducta involuntaria
consiste en reacciones automadticas a estimulos externos y es mediada por un
mecanismo especial llamado reflejo. En contraste, la conducta voluntaria no
debe ser desencadenada por estimulos externos y ocurre debido al propésito
consciente de la persona de actuar de esa manera particular.

Los detalles de la vision dualista que tenia Descartes de la conducta humana se
muestran en la figura 1.2. Consideremos primero los mecanismos de la conducta
involuntaria o refleja. Los estimulos del ambiente son detectados por los 6rganos sen-
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FicurA 1.1
René Descartes (1596-1650)
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FIGURA 1.2

Diagrama del dualismo cartesiano. Los eventos del mundo fisico son detectados por los 6rganos de los
sentidos. A partir de ahi la informacion se transmite al cerebro, el cual se conecta con la mente a través
de la glandula pineal. La accion involuntaria es producida por un arco reflejo que involucra mensajes
enviados primero de los 6rganos sensoriales al cerebro y luego del cerebro a los misculos. La accion
voluntaria es iniciada por la mente, que envia mensajes al cerebro y luego a los misculos.

soriales de la persona. La informacion sensorial es transferida luego al cerebro por
medio de los nervios. El impulso para la accién es enviado luego del cerebro,
a través de los nervios, a los musculos que crean la respuesta involuntaria. De
este modo, la entrada sensorial es reflejada en la respuesta; de ahi que Descartes
llamara refleja a la conducta involuntaria.

Varios aspectos de este sistema son de interés. Se supone que los estimulos
del ambiente externo son la causa de toda la conducta involuntaria. Esos es-
timulos producen respuestas involuntarias por medio de un circuito neural que
incluye al cerebro. Sin embargo, Descartes supuso que s6lo estaba implicado
un conjunto de nervios. En su opinion, los mismos nervios transmitian la infor-
macion de los 6rganos sensoriales al cerebro y del cerebro hacia los musculos.
Creia que este circuito permitia reacciones rapidas a los estimulos externos; por
ejemplo, la rapida retirada de la mano de una estufa caliente.

Asimismo supuso que el mecanismo involuntario de la conducta era el anico
del que disponian animales distintos a los humanos. Segun este punto de vista,
toda la conducta de los animales no humanos ocurre como respuestas reflejas a
estimulos externos. Por consiguiente, Descartes creia que los animales no huma-
nos carecen de libre albedrio y son incapaces de la accion voluntaria consciente.
Creia que el libre albedrio y la conducta voluntaria son atributos exclusivos de
los seres humanos. Se crefa que esta superioridad de los seres humanos sobre
otros animales se debia a que sélo los primeros poseen mente o alma.

Se presumia que la mente era una entidad no fisica. Descartes crefa que la
mente se conectaba con el cuerpo fisico por medio de la glandula pineal, cerca del
cerebro. Gracias a esta conexion, la mente podia estar al tanto de la conducta in-
voluntaria y seguir su trayectoria. A través de este mecanismo, la mente también
podia iniciar acciones voluntarias. Dado que la conducta voluntaria era iniciada
en la mente, podia ocurrir independientemente de la estimulacion externa.

El dualismo mente-cuerpo introducido por Descartes aliment6 dos tradicio-
nes intelectuales. Una, el mentalismo, el cual se interesaba en los contenidos y
funciones de la mente, mientras que la otra, la reflexologia, se ocupaba de los
mecanismos de la conducta refleja. Esas dos tradiciones intelectuales constituyen
los cimientos del estudio moderno del aprendizaje.
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Desarrollo historico del estudio de la mente

A los filésofos enfocados en la mente les interesaba conocer su contenido y
la manera en que funciona. Esas preguntas son similares a las que preocupan
en la actualidad a los psicélogos cognoscitivos. Dado que Descartes pensaba
que la mente se conecta con el cerebro por medio de la glandula pineal, creia que
algunos de los contenidos mentales provenian de las experiencias senso-
riales. Sin embargo, también creia que la mente contenia ideas innatas que
estan presentes en todos los seres humanos, independientemente de la experiencia
personal. Por ejemplo, pensaba que todos los seres humanos nacen con el con-
cepto de Dios, el concepto de si mismos y ciertos axiomas fundamentales de
geometria, como el hecho de que la distancia mds corta entre dos puntos es una
linea recta. El enfoque filoséfico que asume que nacemos con ideas innatas
acerca de ciertas cosas se denomina innatismo.

Algunos filésofos posteriores a Descartes estaban en desacuerdo con la pos-
tura innatista. En particular, el filésofo inglés John Locke (1632-1704) creia que
la gente adquiere todas sus ideas de manera directa o indirecta después de nacer.
Consideraba que los seres humanos nacen sin ideas preconcebidas acerca del
mundo. En su opinién, la mente empieza como una pizarra en blanco (tabula
rasa en latin) que se va llenando gradualmente con ideas e informacién a medida
que la persona tiene diversas experiencias sensoriales. Este enfoque filoséfico de
los contenidos de la mente se denomina empirismo. El empirismo fue aceptado
por un grupo de fildsofos ingleses que vivieron entre los siglos xvir y xix que
llegaron a conocerse como los empiristas britdanicos.

Los filosofos innatistas y los empiristas no s6lo discrepaban en el contenido
supuesto de la mente, sino también en la forma en que se suponia que ésta opera-
ba. Descartes creia que la mente no funcionaba de manera predecible y ordenada,
de acuerdo con reglas estrictas que podian identificarse. Uno de los primeros en
proponer una alternativa a esta postura fue el filosofo inglés Thomas Hobbes
(1588-1679). Hobbes aceptaba la diferencia entre conducta voluntaria e involun-
taria planteada por Descartes, asi como la idea de que la conducta voluntaria
es controlada por la mente. Sin embargo, a diferencia de Descartes, creia que la
mente funciona de una forma tan predecible y sometida a leyes como los refle-
jos. En concreto, propuso que la conducta voluntaria es regida por el principio
del hedonismo. Segtin este principio, la gente actta para buscar el placer y evitar
el dolor. A Hobbes no le preocupaba si la busqueda del placer y la evitacion del
dolor eran loables o deseables, para él, el hedonismo es sencillamente un hecho de
la vida. Como veremos, la idea de que la conducta es controlada por consecuencias
positivas y negativas se ha mantenido hasta el presente de una u otra forma.

De acuerdo con los empiristas britanicos, otro aspecto importante de como
opera la mente involucraba el concepto de asociacion. Recuerde que el empi-
rismo supone que todas las ideas se originan en las experiencias sensoriales.
Pero, ¢como es que nuestras experiencias de diversos colores, formas, olores y
sonidos nos permiten llegar a ideas mas complejas? Por ejemplo, considere el
concepto de un carro. Si alguien dice la palabra carro, usted tiene una idea de
su aspecto, de su funcionamiento y de coémo se sentiria sentado en uno. ¢Cémo
pueden surgir esas ideas a partir del mero sonido de las letras ¢, 4, 7, 7, 0? Los em-
piristas britanicos propusieron que las sensaciones simples se combinaban entre
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si para formar ideas mas complejas por medio de asociaciones. Como usted
ha escuchado la palabra carro cuando ha visto un automévil, ha considerado
usarlo para ir al trabajo o se ha sentado en uno, se establecieron asociaciones
o conexiones entre la palabra carro y esos otros atributos de los carros. Una
vez que se establecieron las asociaciones, la palabra carro activara el recuerdo
de los otros aspectos de los carros que ha experimentado, ademas consideraban
que dichas asociaciones son los cimientos de la actividad mental. Por lo tanto,
dedicaron un esfuerzo considerable a describir las leyes de las asociaciones.

Leyes de la asociacion

Los empiristas britanicos aceptaban dos conjuntos de leyes para el esta-
blecimiento de las asociaciones, uno primario y otro secundario. Las leyes
primarias fueron planteadas originalmente por Aristoteles, el antiguo filésofo
griego, quien propuso tres principios para el establecimiento de las asociaciones:
1) contiguiidad, 2) semejanza y 3) contraste. De ellos, el principio de contigiiidad
ha sido el mas destacado en el estudio de las asociaciones y conserva una funcién
importante en el trabajo contemporaneo. Este principio propone que dos eventos
quedaran asociados si de manera reiterada ocurren juntos en espacio o tiempo.
Por ejemplo, si experimenta el olor de la salsa de tomate y el de los espaguetis
con la frecuencia suficiente, el mero olor de la salsa de tomate activara su recuer-
do de los espaguetis. Los principios de semejanza y contraste plantean que dos
cosas quedaran asociadas si son semejantes en algunos aspectos (por ejemplo,
si ambas son rojas) o si tienen caracteristicas contrastantes (por ejemplo, si una
es sorprendentemente alta y la otra es notablemente baja). La semejanza como
base para la formacién de asociaciones ha sido confirmada en estudios moder-
nos del aprendizaje (Rescorla y Furrow, 1977). Sin embargo, no existe evidencia
contemporanea de que el contraste (hacer que un estimulo sea notablemente
diferente del otro) facilite la formacion de una asociacién entre ellos.

Algunos filésofos empiristas, como Thomas Brown (1778-1820), propusieron
varias leyes secundarias de la asociacion. Brown planted que varios factores in-
fluyen en la formacion de asociaciones entre dos sensaciones, como la intensidad
de las sensaciones y la frecuencia o lo reciente de la presentaciéon conjunta de las
sensaciones. Ademas, se consideraba que la formacién de una asociacion entre
dos eventos depende de la cantidad de asociaciones distintas en que estuviera ya
implicado cada evento y de la semejanza de esas asociaciones previas con la que
se estd formando.

Los empiristas britanicos analizaron las leyes de la asociacion como parte
de su discurso filosofico. No realizaron experimentos para determinar si las leyes
eran validas o no, ni trataron de determinar las circunstancias en que una ley era
mds importante que otra. La investigacion empirica de los mecanismos de la
asociacion empezo en el siglo xix con el trabajo pionero del psicélogo aleman
Hermann Ebbinghaus (1850-1909).

Para estudiar como se forman las asociaciones, Ebbinghaus invent6 las sila-
bas sin sentido, combinaciones de tres letras (como hap) que carecen por com-
pleto de significado que pudiera influir en la posible reaccion de una persona.
Ebbinghaus se utiliz6 como sujeto experimental, estudiaba listas de silabas sin
sentido y media su capacidad para recordarlas en diversas condiciones experi-
mentales. Este método general le permiti6 responder preguntas como la forma



Antecedentes historicos * 9

en que el mayor entrenamiento mejora la fuerza de una asociacion, si las sila-
bas sin sentido que aparecian juntas en una lista se asociaban entre si con mds
fuerza que las silabas distantes y si una silaba se asociaba con mas fuerza con la
que le seguia que con la precedente. Muchos de los problemas abordados por
los empiristas britanicos y por Ebbinghaus tienen su equivalente en los estudios
modernos del aprendizaje y la memoria.

Desarrollo histérico del estudio de los reflejos

Descartes hizo una contribuciéon muy importante a la comprension de la conducta
cuando plante6 el concepto de reflejo. La idea basica de que la conducta puede
reflejar al estimulo que la desencadena sigue siendo una parte esencial de la teoria
de la conducta. Sin embargo, Descartes estaba equivocado en sus teorias acerca de
los detalles de la accion refleja. Creia que los mensajes sensoriales que iban de los
organos sensoriales al cerebro y los mensajes motores que iban del cerebro a
los musculos viajaban por los mismos nervios. Pensaba que los nervios eran tubos
huecos y que la transmisién neural implicaba gases llamados espiritus animales.
Suponia que estos espiritus animales, liberados por la glandula pineal, viajaban por
los tubos neurales y entraban a los musculos, ocasionando que se hincharan y crea-
ran el movimiento. Por tltimo, consideraba que todos los movimientos reflejos eran
innatos y estaban fijados por la anatomia del sistema nervioso. En el curso de varios
cientos de afios se demostrd que esas ideas sobre los reflejos eran incorrectas.

Charles Bell (1774-1842) en Inglaterra y Francois Magendie (1783-1855)
en Francia demostraron que en la transmision de la informacion sensorial de los
organos sensoriales al sistema nervioso central y de la informacién motora del
sistema nervioso central a los musculos participan nervios separados. Si se corta
un nervio sensorial, el animal mantiene la capacidad de realizar movimientos
musculares; si se secciona un nervio motor, el animal sigue siendo capaz de
registrar la informacion sensorial.

La idea de que participan espiritus animales en la transmisién nerviosa tam-
bién fue refutada después de la muerte de Descartes. En 1669, John Swammerdam
(1637-1680) demostr6 que la irritacion mecdnica de un nervio era suficiente para
producir una contraccién muscular. En consecuencia, no era necesario que la
glandula pineal propagara espiritus animales. En otros estudios, Francis Glisson
(1597-1677) demostr6 que las contracciones musculares no eran provocadas por
la hinchazén debida a la infusion de un gas, como habia planteado Descartes.

Descartes, y la mayoria de los filésofos que le siguieron, suponian que los
reflejos sélo eran responsables de las reacciones simples a los estimulos. Se
creia que la energia de un estimulo se traducia directamente en la energia de
la respuesta provocada por las conexiones neurales. Entre mas intenso fuera
el estimulo, mds vigorosa seria la respuesta resultante. Esta idea simple de los
reflejos es congruente con muchas observaciones causales; por ejemplo, si toca
una estufa, entre mds caliente esté mas rapido retirard la mano. No obstante,
algunos reflejos son mucho mas complicados.

Los procesos fisiologicos responsables de la conducta refleja se entendieron
mejor en el siglo x1x, y ese entendimiento estimul6 nociones mas amplias de la ac-
cion refleja. Dos fisidlogos rusos, I. M. Sechenov (1829-1905) e Ivan Pavlov (1849-
1936), fueron los principales responsables de esos desarrollos. Sechenov propuso
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|. M. Sechenov (1829-1905)

que los estimulos no siempre provocan las respuestas reflejas de manera directa
y que, en algunos casos, un estimulo puede mds bien liberar una respuesta de la
inhibicién. En esos casos, la fuerza de la respuesta no dependeria de la intensi-
dad del estimulo. Esta sencilla idea abrié todo tipo de posibilidades.

Si la fuerza de una respuesta provocada no depende invariablemente de la
intensidad del estimulo que la desencadend, seria posible que un estimulo muy
débil produjera una respuesta considerable. Por ejemplo, unas particulas de pol-
vo en la nariz pueden ocasionar un fuerte estornudo. Sechenov aproveché este
tipo de mecanismo para ofrecer un modelo reflejo de la conducta voluntaria.
Sugiridé que las formas complejas de conducta (acciones o pensamientos) que
ocurren en ausencia de un estimulo provocador evidente son de hecho respues-
tas reflejas; s6lo que, en esos casos, los estimulos provocadores son tan débiles
que no podemos advertirlos. En consecuencia, segin Sechenov, la conducta
voluntaria y los pensamientos en realidad son provocados por estimulos muy
débiles que pasan inadvertidos.

Las ideas de Sechenov acerca de la conducta voluntaria ampliaron de mane-
ra considerable el uso de los mecanismos reflejos para explicar diversos aspectos
del comportamiento. Sin embargo, sus ideas eran extrapolaciones filosoficas de
los resultados que obtuvo de la investigacion real.
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Ademas, Sechenov no abordé el argumento de como pueden explicar los
mecanismos reflejos el hecho de que esa conducta no es fija e invariable a lo lar-
go de la vida de un organismo sino que puede ser modificada por la experien-
cia. Desde la época de Descartes, se consideraba que las respuestas reflejas son
innatas y fijadas por las conexiones del sistema nervioso. Se creia que los refle-
jos dependen de un circuito neural innato que conecta los 6rganos de los sen-
tidos con los musculos pertinentes. Segtn este punto de vista, podia esperarse
que un determinado estimulo provocara la misma respuesta durante la vida de
un organismo. Aunque en algunos casos eso es cierto, existen también ejemplos
en que las respuestas a los estimulos cambian como resultado de la experiencia.
La explicacion de estos casos tuvo que esperarse al trabajo experimental y te6-
rico de Ivan Pavlov.

Pavlov demostrd, experimentalmente, que no todos los reflejos son innatos.
Es posible establecer nuevos reflejos ante los estimulos por medio de meca-
nismos de asociacion. Por consiguiente, el papel de Pavlov en la historia del
estudio de los reflejos es comparable al papel de Ebbinghaus en el estudio de la
mente. A ambos les interesaba establecer las leyes de la asociacion por medio
de la investigacion empirica. No obstante, Pavlov no lo hizo en la tradicién
mentalista sino en la tradicién fisiologica de la reflexologia.

Buena parte de la teoria moderna de la conducta se construy6 sobre el con-
cepto reflejo de estimulo-respuesta, o unidad E-R, y el concepto de asociacion.
Las unidades E-R y las asociaciones conservan un papel destacado en la teoria
contemporanea de la conducta. No obstante, a lo largo de los afios esos concep-
tos han sido ampliados y cuestionados. Como se vera en capitulos posteriores,
ademas de las unidades o conexiones E-R, los estudios modernos del aprendizaje
también han demostrado la existencia de conexiones E-E y de estructuras asocia-
tivas moduladoras o jerarquicas (Schmajuk y Holland, 1998). Las descripciones
cuantitativas de la conducta aprendida que no hacen uso de las asociaciones han
ganado aceptacion en algunos circulos (Gallistel y Gibbon, 2000, 2001; Leslie,
2001) y han sido destacadas por los cientificos contemporaneos que trabajan en
la tradicion skinneriana del analisis conductual (Staddon, 2001). Con todo, los
analisis asociativos dominan todavia la teoria de la conducta y proporcionan
la base conceptual para gran parte de la investigacion sobre los mecanismos
neurales del aprendizaje.

LOS ALBORES DE LA ERA MODERNA

Es habitual que los estudios experimentales de los principios basicos del aprendi-
zaje se lleven a cabo en animales no humanos y en la tradicion de la reflexologia.
La investigacion sobre el aprendizaje animal empezé a cobrar fuerza hace poco
mas de 100 anos. El impulso para esta investigacion provino de tres fuentes
principales (Domjan, 1987), la primera fue el interés por la cognicion compa-
rada y la evoluciéon de la mente. La segunda fue el interés en la forma en que
opera el sistema nervioso (neurologia funcional) y la tercera fue el interés por
desarrollar modelos animales para el estudio de ciertos aspectos de la conducta
humana. Como veremos en los capitulos siguientes, la cognicién comparada,
la neurologia funcional y los modelos animales de la conducta humana siguen
dominando la investigacion contemporanea del aprendizaje.
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Cognicion comparada y la evolucion de la inteligencia

El interés por la cognicién comparada y la evolucion de la mente se suscitd por
medio de los trabajos de Charles Darwin (figura 1.4), quien llevé las ideas de
Descartes, acerca de la naturaleza humana, un paso mas lejos. Descartes empez6
a socavar la antigua idea de que los seres humanos poseen una posicion privile-
giada tnica en el reino animal al proponer que al menos algunos aspectos de la
conducta humana (sus reflejos) son similares a la conducta animal. No obstante,
Descartes conservé algunos privilegios para los seres humanos al asumir que
s6lo ellos poseen una mente.

Darwin atacé este ultimo vestigio de privilegio. En su segunda obra im-
portante, The Descent of Man and Selection in Relation to Sex (El origen del
hombre y la seleccion en relacion al sexo), Darwin sostuvo que “el hombre des-
ciende de alguna forma de vida inferior, a pesar de que hasta ahora no se hayan
descubierto los eslabones intermedios” (Darwin, 1897, p. 146). Al reivindicar
la existencia de continuidad entre los animales no humanos y los humanos,
Darwin trat6 de describir no sélo la evolucion de los rasgos fisicos, sino también
la evolucion de las capacidades psicologicas o mentales. Sostuvo que la mente
humana es resultado de la evolucion. Al hacer este reclamo, no negaba que los
seres humanos poseyeran capacidades mentales como la de asombro, curiosidad,
imitacion, atencion, memoria, razonamiento y sensibilidad estética. Mds bien,
sugeria que también los animales no humanos poseen esas capacidades. Por
ejemplo, sostuvo que los animales no humanos eran capaces incluso de creer en
entidades espirituales (Darwin, 1897, p. 95).

En un esfuerzo por sustentar sus afirmaciones, Darwin recabd evidencia
anecdotica de diversas formas de conducta inteligente en animales. Aunque
la evidencia no es convincente para los estindares modernos, la pregunta de
investigacion si lo era. Desde entonces, los investigadores han estado cautivados

Philip Gendreau/Bettmann/CORBIS

FIGURA 1.4
Charles Darwin (1809-1882)
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con la posibilidad de seguir la pista de la evolucion de la inteligencia mediante
el estudio de las capacidades de diversas especies animales.

Antes de poder investigar la evolucion de la inteligencia de una manera siste-
matica, es necesario tener un criterio para identificar la conducta inteligente en los
animales. George Romanes propuso un criterio de gran influencia en su libro Ani-
mal Intelligence (Romanes, 1882), donde sugiri6 que para identificar la inteligencia
deberia determinarse si un animal aprende “a hacer nuevos ajustes o a modificar
los antiguos, de acuerdo con los resultados de su propia experiencia” (p. 4). Por
consiguiente, Romanes definié la inteligencia en términos de la capacidad para
aprender. Esta definicion recibi6 gran aceptacion de los psicologos comparados a
finales del siglo x1x e inicios del siglo xx, y permiti6 hacer del estudio del aprendiza-
je animal la clave para obtener informacion sobre la evolucion de la inteligencia.

Si bien son escasas las investigaciones sobre los mecanismos del aprendizaje
animal que se han interesado en la evolucion de la inteligencia, las capacidades
cognoscitivas de los animales no humanos siguen fascinando tanto al publico
no especializado como a la comunidad cientifica. En la ciencia contemporanea
esos temas se agrupan en el tema de “cognicién comparada” o “psicologia com-
parada” (Papini, 2008; Shettleworth, 1998). Sin embargo, todavia es evidente
la conexién con los intereses historicos, como se muestra en el titulo de un
importante texto reciente, Comparative cognition: Experimental explorations
of animal intelligence (Wasserman y Zentall, 2006). En varios capitulos de este
libro se analizaran los resultados de la investigacion contempordnea sobre la
cognicion comparada, pero especialmente en los capitulos 11y 12.

Neurologia funcional

El estudio de los procesos de aprendizaje, en la era moderna, también ha recibido
estimulos de los esfuerzos por hacer uso de los estudios del aprendizaje en animales
no humanos y asi comprender la manera en que opera el sistema nervioso. Esta linea
de investigacion fue iniciada por el fisidlogo ruso Pavlov, de manera independiente
al trabajo de Darwin, Romanes y otros interesados en la cognicion comparada.

Siendo todavia estudiante de medicina, Pavlov se comprometi6 con el prin-
cipio del nervismo, segtn el cual, todas las funciones fisiologicas importantes
son regidas por el sistema nervioso. Provisto de este principio, Pavlov dedico su
vida a documentar la forma en que el sistema nervioso controla distintos aspec-
tos de la fisiologia. Buena parte de su trabajo esta dedicado a identificar los me-
canismos nerviosos de la digestion.

Durante muchos afios, la investigacion de Pavlov progresaba segun lo
planeado. Pero, en 1902, dos investigadores britdnicos, Bayliss y Starling, pu-
blicaron resultados que demostraban que el pancreas, un importante érgano
digestivo, estaba mas controlado por las hormonas que por el sistema nervioso.
Algtin tiempo después, Babkin, el amigo y bidgrafo de Pavlov, observéd que esos
nuevos hallazgos produjeron una crisis en el laboratorio porque “cimbraron
los cimientos de las ensefianzas de la regulacion exclusivamente nerviosa de la
actividad secretora de las glandulas digestivas” (Babkin, 1949, p. 228).

La evidencia del control hormonal del pancreas supuso un dilema para Pavlov.
Si continuaba sus investigaciones sobre la digestion tendria que abandonar su
interés por el sistema nervioso. Por otro lado, si mantenia su compromiso con el
nervismo, tendria que dejar de estudiar la fisiologia digestiva. El nervismo gano.
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En un esfuerzo por continuar el estudio del sistema nervioso, Pavlov pas6 del
estudio de la fisiologia digestiva al estudio del condicionamiento de los reflejos.
De este modo, consideré sus estudios del condicionamiento (que es una forma
de aprendizaje) como un medio de obtener informacién sobre las funciones (la
forma de operar) del sistema nervioso. Los neurocientificos actuales aceptan
plenamente la afirmacion de Pavlov de que los estudios del aprendizaje permiten
conocer las funciones del sistema nervioso. Por ejemplo, Kandel coment6 que
“el principio fundamental de la neurociencia moderna es que toda la conducta
es un reflejo de la funcion cerebral” (Kandel, Schwartz y Jessell, 1991, p. 3).

El psicologo conductual se asemeja a un conductor de un vehiculo experimen-
tal que trata de conocer su funcionamiento sacandolo para una prueba de manejo
en lugar de ver primero el motor. Al manejar el carro el conductor puede llegar
a conocer mucho sobre sus funciones. Puede descubrir la aceleracién, velocidad
maxima, la calidad de su direccion, el radio de giro y la rapidez de su frenado.
Conducir el carro no revelara la manera en que se realizan varias funciones, pero
si las principales caracteristicas funcionales de su maquinaria interna.

A su vez, el conocimiento de las caracteristicas funcionales del vehiculo pue-
de dar indicios acerca de su maquinaria interna. Por ejemplo, si el carro acelera
con lentitud y nunca alcanza altas velocidades, es posible que no sea propulsado
por un motor a reaccion. Si el carro solo avanza hacia adelante al bajar una
colina, es probable que sea impulsado por la gravedad mds que por un motor.
Por otro lado, si el carro no puede detenerse con rapidez, quiza no tenga frenos.

De un modo similar, los estudios conductuales del aprendizaje pueden pro-
porcionar indicios sobre la maquinaria del sistema nervioso. Dichos estudios nos
informan sobre los tipos de plasticidad que puede exhibir el sistema nervioso,
las condiciones en las cuales puede ocurrir el aprendizaje, el tiempo que persis-
ten las respuestas aprendidas, y las circunstancias en que se tiene 0 no acceso
a la informacion aprendida. Al detallar las funciones del sistema nervioso, los
estudios conductuales del aprendizaje definen las caracteristicas o funciones que
deben ser explicadas por la investigacion neurofisiologica.

Modelos animales de la conducta humana

El tercer impulso importante de la era moderna en el estudio del aprendizaje
animal fue la creencia de que la investigacion realizada con animales no hu-
manos puede proporcionar informaciéon que nos ayude a entender mejor la
conducta humana. El origen de los modelos animales de la conducta humana
es mas reciente que el de la cognicién comparada o la neurologia funcional. El
enfoque fue sistematizado por Dollard y Miller y sus colaboradores (Dollard,
Miller, Doob, Mowrer y Sears, 1939; Miller y Dollard, 1941) y desarrollado
luego con mayor profundidad por B. E Skinner (1953).

Hacer inferencias sobre la conducta humana, a partir de la investigacion
con otras especies animales, puede ser peligroso y polémico.

Las inferencias son peligrosas si no estdn justificadas y son polémicas si no se
entienden bien las razones para el uso del modelo. Los modelos se han desarro-
llado a partir de la investigacion con diversas especies, incluyendo varias especies
de primates, palomas, ratas y ratones.

Al generalizar de la investigacion con ratas y palomas a la conducta huma-
na, no se supone que éstas sean iguales al ser humano. Los modelos animales
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se usan de la misma forma que empleamos otros tipos de modelos. Arquitectos,
farmacologos, investigadores médicos y disenadores de automdviles confian en
modelos que suelen ser notablemente distintos de la cosa real. Los arquitectos,
por ejemplo, hacen modelos a pequeiia escala de los edificios que estan disefian-
do. Los modelos son pequenos, soportan poco peso y estan hechos de cartén y
pedazos de madera en lugar de ladrillos y argamasa.

Como sefialara Overmier (1999), “Los modelos son herramientas bdsicas y
poderosas para la ciencia”. El uso de modelos es comun pues permiten la investi-
gacion de ciertos aspectos de lo que representan en condiciones que son mas si-
ples, mds sencillas de controlar y menos costosas. Con el uso de un modelo, un
arquitecto estudia el disefo de la fachada de un edificio y puede planearlo sin el
gasto de la construccion real. El modelo se emplea para determinar: como luci-
ra el edificio desde varias posiciones estratégicas y como se vera en relacion con
otros edificios cercanos. Examinar un modelo en el despacho del arquitecto es
mucho mas sencillo que estudiar un edificio real en la esquina de una calle transi-
tada. El modelo permite controlar y minimizar los factores que pueden obstaculi-
zar una buena vision (los otros edificios, el trifico y los cables de corriente).

De igual forma, un disenador de automéviles puede usar un programa de
computo como modelo para estudiar la resistencia al viento en varias caracte-
risticas del disefio de un nuevo automovil. El programa puede utilizarse para
determinar como cambiara la resistencia del vehiculo al viento si se le incorporan
alerones o se hacen cambios a su forma. El modelo computarizado se parece muy
poco al carro real: no tiene neumaticos, ni motor y no puede ser manejado. Aun
asi, el modelo permite probar la resistencia al viento del disefio de un carro en con-
diciones que son mucho mads sencillas, mejor controladas y menos costosas que si
se construyera el automovil y se manejara en la carretera en diversas condiciones.

Considerando todas las diferencias entre un modelo y la realidad, ¢qué hace
que los modelos sean vélidos para estudiar algo? Para que un modelo sea va-
lido, tiene que ser comparable con su objetivo de referencia en términos de la
caracteristica o funcion estudiada, la cual se conoce como caracteristica o funcion
relevante. Si se utiliza el modelo de un edificio para estudiar la apariencia de
su fachada, entonces todas las dimensiones de la fachada del modelo deben ser
proporcionales a las dimensiones correspondientes del edificio planeado. Otras
caracteristicas del modelo, como sus elementos estructurales, son irrelevantes. En
contraste, si el modelo se emplea para estudiar la resistencia del edificio a los sismos,
entonces resultan cruciales los elementos estructurales (castillos, trabes, etcétera).

De igual modo, la tnica cosa relevante en un modelo computarizado de la
resistencia al viento de un vehiculo es que el programa de computo proporcione
calculos de la resistencia al viento que coincidan con los resultados que se obtie-
nen al manejar automoviles reales. Ninguna otra caracteristica es relevante, por
lo que no es importante el hecho de que el programa de computadora carezca
de motor o de neumaticos.

Las razones y estrategias asociadas con el uso de animales no humanos como
modelos de la conducta humana son similares a las que atafien a los modelos en
otras areas de investigacion.

Los modelos animales permiten investigar problemas que es dificil, si no es que
imposible, estudiar directamente en la gente. Un modelo permite llevar a cabo la
investigacion en circunstancias que son mas sencillas, controladas y menos costo-
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sas. Ademads, la validez de los modelos animales se basa en los mismos criterios que
la validez de otros tipos de modelos. Lo importante es la semejanza entre el modelo
animal y la conducta humana en las caracteristicas relevantes para el problema en
cuestion. Como sefnalara Schuster, “La demostracion de que los animales consumen
por si solos muchas drogas de abuso, dio lugar a un replanteamiento importante
del marco conceptual del problema de la dependencia a las drogas” (Schuster,
1999, p. xiii). El hecho de que los animales tuvieran largas colas y caminaran en
cuatro patas en lugar de dos era totalmente irrelevante para el problema.

La tarea fundamental al construir un buen modelo animal es identificar la se-
mejanza relevante entre el modelo animal y la conducta humana de interés. La
semejanza relevante atafie a los factores causales que son responsables de for-
mas particulares de conducta (Overmier, 1999). Obtenemos informacion sobre la
conducta humana con base en el estudio de animales no humanos si las relacio-
nes causales en ambas especies son similares. Dado que los modelos animales se
usan a menudo para extender las fronteras del conocimiento, la correspondencia
entre los hallazgos con animales y la conducta humana siempre debe ser verifi-
cada cuidadosamente por datos empiricos. Esta interaccion entre la investigacion
con seres humanos y con animales sigue haciendo contribuciones importantes a
nuestra comprension, tanto de la conducta humana (Branch y Hackenberg, 1998;
Delgado, Olsson y Phelps, 2006; Gosling, 2001) como de la conducta de animales
no humanos (Escobar, Matute y Miller, 2001; Miller y Matute, 1996).

Las aplicaciones de los principios del aprendizaje recibieron un impulso es-
pecial en la década de 1960 con el desarrollo acelerado de la terapia conductual.
Como comentara O’Donohue, “el modelo al salir del laboratorio de aprendizaje
a la clinica demostré ser un paradigma de extraordinaria riqueza. En la década
de 1960, se demostré que muchos principios del aprendizaje eran pertinentes
para la practica clinica. La investigacion del aprendizaje muy pronto demostro
ser una fuente productiva de ideas para el desarrollo de tratamientos o de
explicaciones etiologicas de muchos problemas” (1998, p. 4). Este entusiasmo
disminuy6 durante los desarrollos posteriores de la terapia cognitiva conduc-
tual. Sin embargo, avances recientes en la teoria del aprendizaje han propiciado
el regreso a las explicaciones basadas en el aprendizaje de problemas humanos
importantes como el trastorno de panico (Bouton, Mineka y Barlow, 2001).

En los proximos capitulos se describiran, entre otros, modelos animales del
amor y el apego, de la tolerancia y la dependencia de las drogas, del aprendizaje de
aversion a los alimentos, el aprendizaje de miedos y fobias, y del estrés y su afron-
tamiento. Los modelos animales llevaron también al desarrollo de muchos proce-
dimientos que ahora suelen emplearse en la gente, como la biorretroalimentacion,
la instruccion programada, la terapia por exposicion, las economias de fichas y
otras técnicas de modificacion de conducta. Se presentaran ejemplos de dichas
aplicaciones en los puntos pertinentes del texto. (Carroll y Overmier, 2001; Haug y
Whalen, 1999; Higgins, Heil y Lussier, 2004; y Higgins, Silverman y Heil, 2008.)

Modelos animales y desarrollo de farmacos

Cuando visitamos al médico porque padecemos alguna enfermedad fisica o
psiquidtrica, es probable que salgamos con una receta para aliviar nuestros
sintomas.
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Las empresas farmacéuticas estan ansiosas por llevar nuevos medicamentos
al mercado y desarrollar firmacos para sintomas que antes eran manejados de
otra forma (por ejemplo, la disfuncion eréctil). El desarrollo de farmacos no es
posible sin modelos animales. Los paradigmas de aprendizaje animal ya descri-
tos son especialmente importantes para el desarrollo de nuevos fairmacos que
mejoren el aprendizaje y la cognicion. A medida que aumenta la esperanza de vi-
da de la gente, de la misma forma se han vuelto mds comunes el deterioro cog-
noscitivo, asociado con el envejecimiento, y la demanda de medicamentos que
lo hagan mads lento. Los modelos animales del aprendizaje y la memoria desem-
pefan un papel primordial en el desarrollo de esos nuevos medicamentos; tam-
bién son importantes para el perfeccionamiento de ansioliticos y firmacos que
faciliten el progreso de la terapia conductual y cognoscitiva (Davis et al., 20035;
Gold, 2008; Richardson, Ledgerwood y Cranney, 2004). Otra area importante
de investigacion es la evaluacion del potencial en el abuso asociado con nuevos
medicamentos para el alivio del dolor y otros problemas de salud (Ator y Griffiths,
2003). Es recomendable realizar experimentos en animales para evaluar el po-
tencial de abuso de esos farmacos antes de distribuirlos para uso humano. Mu-
chos de esos experimentos emplean métodos descritos en este libro.

Modelos animales y robética

Los modelos animales del aprendizaje y la conducta también tienen considerable
relevancia para la robdtica y los sistemas de inteligencia artificial. Los robots son
maquinas capaces de realizar funciones o tareas especificas. La meta de la robo-
tica es hacer a las mdquinas tan “listas” como sea posible. Asi como Romanes
defini6 la “inteligencia” en términos de la capacidad para aprender, los ingenieros
en robética consideran que la capacidad para recordar y aprender de la expe-
riencia es una caracteristica importante de los sistemas “inteligentes” artificiales.
Puede obtenerse informacion sobre las caracteristicas y los mecanismos de dicho
aprendizaje en los estudios del aprendizaje en animales no humanos (Gnadt y
Grossberg, 2007; Schaal et al., 2004). A menudo se utilizan mecanismos asocia-
tivos en los sistemas de inteligencia artificial para permitir que la respuesta de
dichos sistemas sea modificada por la experiencia. Una perspectiva importante
denominada “aprendizaje por reforzamiento” (Sutton y Barto, 1998; Prescott,
Bryson y Seth, 2007) aborda muchos de los problemas que surgen en los estudios
del condicionamiento instrumental, que veremos a partir del capitulo 5.

LA DEFINICION DE APRENDIZAJE

El aprendizaje es una experiencia humana tan comun que es raro que la gente re-
flexione sobre el significado exacto de decir que se ha aprendido algo. No existe
una definicién de aprendizaje que goce de aceptacion universal. Sin embargo, la
siguiente afirmacion capta muchos aspectos importantes del aprendizaje:

El aprendizaje es un cambio duradero en los mecanismos de la conducta que invo-
lucra estimulos y/o respuestas especificos y que es resultado de la experiencia previa
con esos estimulos y respuestas o con otros similares.

Esta definicion tiene repercusiones importantes para el estudio del aprendi-
zaje, las cuales son descritas en las siguientes secciones.
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La distincion entre aprendizaje y desempeiio

Cada vez que vemos evidencia de aprendizaje, vemos la apariciéon de un cambio
en la conducta: el desempefno de una nueva respuesta o la supresion de una
respuesta que ocurria previamente. Un nifio se vuelve mas diestro para atarse las
agujetas de sus zapatos o mas paciente para esperar que las palomitas de maiz
se cocinen en el horno de microondas. Los cambios en la conducta son la tnica
forma de saber si ha ocurrido o no el aprendizaje. Sin embargo, advierta que la
definicion anterior atribuye el aprendizaje a un cambio en los mecanismos de la
conducta y no directamente al cambio en la conducta.

¢Por qué deberiamos definir el aprendizaje en términos de un cambio en
los mecanismos de la conducta? La razén principal es que la conducta es de-
terminada por muchos factores ademas del aprendizaje. Por ejemplo, considere
la alimentacion. Que usted coma o no depende de lo hambriento que esté, del
esfuerzo requerido para obtener la comida, de lo mucho que le guste esa comida
y de si sabe donde encontrarla. De todos esos factores, solo el ultimo implica
necesariamente al aprendizaje.

El desempeno se refiere a todas las acciones de un organismo en un momen-
to particular. Que un animal haga algo o no (su desempefio) depende de muchas
cosas. Incluso la ejecucion de una respuesta simple (como saltar a una piscina)
estd determinada por factores multiples. Que uno salte depende de la disponibili-
dad, profundidad y temperatura del agua, de la capacidad fisica para alejarse del
borde de la piscina, etcétera. Por lo tanto, no se puede considerar que un cambio
en el desempefio automaticamente refleje aprendizaje.

El aprendizaje se define en términos de un cambio en los mecanismos de la
conducta para enfatizar la distincion entre aprendizaje y desempefio. Se utiliza
la conducta de un organismo (su desempefio) para ofrecer evidencia de aprendi-
zaje. No obstante, dado que el desemperio es determinado por muchos factores
ademds del aprendizaje, debe tenerse mucho cuidado para decidir si un aspecto
particular del desempefio refleja o no aprendizaje. En ocasiones no es posible ob-
tener evidencia de aprendizaje hasta que se utilizan procedimientos especiales de
prueba. Por ejemplo, los nifios aprenden mucho acerca de la conduccion de un ca-
rro con s6lo mirar a otros manejar, pero este aprendizaje no se hace evidente has-
ta que se les permite tomar el volante. En otros casos, es facil observar un cambio
en la conducta pero no puede atribuirse al aprendizaje pues no dura lo suficiente
o porque es resultado de la experiencia con eventos especificos del ambiente.

El aprendizaje y otras fuentes de cambio conductual

Varios mecanismos producen cambios conductuales que son efimeros para
considerarlos como casos de aprendizaje. Uno de esos procesos es la fatiga. El
esfuerzo fisico puede producir una disminucion gradual en la fuerza de una res-
puesta debido a que el individuo se cansa. Este tipo de cambio es producido por
la experiencia, pero no se considera un caso de aprendizaje porque el deterioro
de la respuesta desaparece si se permite que el individuo descanse por un rato.
La conducta también puede ser modificada temporalmente por un cambio en
las condiciones del estimulo. Si las luces de un cine se encienden de repente en me-
dio de la funcion, es probable que la conducta de los asistentes cambie de manera
notable. No obstante, esto no es un caso de aprendizaje porque es probable que
los espectadores regresen a ver la pelicula en cuanto vuelvan a apagarse las luces.
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Otros cambios conductuales de corto plazo que no se consideran aprendiza-
je implican alteraciones en el estado fisiolégico o motivacional del organismo.

El hambre y la sed inducen respuestas que no se observan en otros momen-
tos. Las variaciones en el nivel de las hormonas sexuales ocasionan cambios
en la respuesta a los estimulos sexuales. También el uso de drogas psicoactivas
puede tener efectos conductuales de corta duracion.

En algunos casos ocurren cambios persistentes en la conducta, pero sin la
experiencia con eventos ambientales que requiere la definicion del aprendizaje.
El ejemplo mas evidente de ello es la maduracion. Un nifio no puede alcanzar
algo de un estante alto hasta que crece lo suficiente. No obstante, en este caso
el cambio en la conducta no es un ejemplo de aprendizaje, ya que ocurre sélo
con el paso del tiempo. El nifio no tiene que ser entrenado para alcanzar lugares
altos a medida que se hace mas alto. La maduracion también puede producir la
desaparicion de ciertas respuestas. Por ejemplo, poco después del nacimiento,
tocar los pies del bebé produce movimientos parecidos a la caminata y acariciar
la planta del pie ocasiona el despliegue de los dedos en forma de abanico. Ambos
reflejos desaparecen a medida que el nifio se hace mayor.

Por lo general, la distincién entre aprendizaje y maduracion se basa en la
importancia de experiencias especiales para producir el cambio conductual de
interés. Sin embargo, la distincion es poco clara en los casos en que se requiere
la estimulacion del ambiente para el desarrollo madurativo. Por ejemplo, expe-
rimentos con gatos han demostrado que su sistema visual no se desarrollara lo
suficiente para permitir la percepcion de lineas horizontales a menos que sean
expuestos a dichos estimulos al inicio de la vida (Blakemore y Cooper, 1970). La
aparicion de la conducta sexual en la pubertad también depende de la experien-
cia del desarrollo. En particular, la conducta sexual exitosa requiere que se tenga
experiencia con compaferos de juego antes de la pubertad (Harlow, 1969).

El aprendizaje y los niveles de analisis

Debido a su importancia fundamental en la vida cotidiana, el aprendizaje se
estudia hoy, en muchos niveles de analisis diferentes (Byrne, 2008), algunos de
los cuales se ilustran en la figura 1.5. En este texto se hara énfasis en el analisis
del aprendizaje a nivel de la conducta.

Nivel de la investigacion Tipo de mecanismo de aprendizaje

El organismo entero > Conductual

by

Circuitos neurales y
neurotransmisores

t

Neuronas y sinapsis

Sistema o red neural

Y

Y

Molecular, celular y genético

FIGURA 1.5
Niveles de analisis del aprendizaje. Los mecanismos del aprendizaje pueden investigarse a nivel del organis-
mo, a nivel de los circuitos neurales y los sistemas transmisores, y al nivel de las células nerviosas o neuronas.




20 « CAPiTULO 1 Introduccidn

El nivel conductual de andlisis tiene sus raices en la conviccion de que la fun-
cién del aprendizaje es facilitar las interacciones del organismo con su ambiente.
Interactuamos con nuestro entorno principalmente a través de nuestras acciones.
Por ende, el nivel conductual del andlisis ocupa una posiciéon fundamental.

En estos dias, gran parte de la investigacion sobre el aprendizaje se realiza
también a nivel de los mecanismos neurales. Este interés fue estimulado por los
enormes avances técnicos y metodologicos que permiten a los cientificos examinar
directamente procesos bioldgicos que antes eran sélo posibilidades hipotéticas. Los
mecanismos neurales implicados en el aprendizaje pueden examinarse al nivel de
los sistemas, el cual se interesa en como se organizan los circuitos neurales y los sis-
temas de neurotransmisores para producir respuestas aprendidas. Los mecanismos
neurales también pueden examinarse al nivel de neuronas y sinapsis individuales,
haciendo énfasis en los mecanismos moleculares y celulares, e incluso en los gené-
ticos. Los avances en los mecanismos neurales del aprendizaje en diversos niveles
de analisis se describen en los recuadros que aparecen a lo largo del libro.

De manera periodica se describirdn también los cambios en el aprendizaje
que ocurren como funcion de la edad, a los que se hara referencia como cambios
en el desarrollo. También es ttil considerar la importancia adaptativa del apren-
dizaje. A nivel conceptual, la importancia adaptativa se refiere a la contribucion
de un proceso a la evolucion. A nivel practico, la medida basica de la importancia
adaptativa es el éxito de un organismo para reproducirse y dejar atrds vastagos
sanos. La mayoria de los cientificos estarian de acuerdo en que los mecanis-
mos de aprendizaje evolucionaron porque incrementan el éxito reproductivo. La
contribucién del aprendizaje al éxito reproductivo a menudo es indirecta. Por
ejemplo, al aprender a encontrar comida de manera mds eficiente, un organismo
puede vivir mds tiempo y tener mds crias. Sin embargo, los estudios del condicio-
namiento sexual han demostrado que el aprendizaje también puede facilitar los
procesos fisiologicos y conductuales implicados en la reproduccién e incrementar
directamente la fertilidad (Matthews et al., 2007; Hollis et al., 1997).

ASPECTOS METODOLOGICOS EN EL ESTUDIO DEL APRENDIZAJE

Los estudios del aprendizaje comparten dos caracteristicas metodoldgicas
importantes. La primera es una consecuencia directa de la definicion del
aprendizaje e involucra el uso exclusivo de métodos experimentales en lugar de
métodos observacionales. Simplemente no es posible investigar los fendmenos
del aprendizaje sin el uso de una metodologia experimental. La segunda caracte-
ristica metodologica es la dependencia de un enfoque de proceso general, la cual
es mas una cuestion de estilo intelectual que de necesidad.

El aprendizaje como una ciencia experimental

Los estudios del aprendizaje se concentran en identificar la manera en que la
experiencia previa ocasiona cambios de largo plazo en la conducta. A nivel
conductual, esto se reduce a identificar los componentes esenciales de los pro-
tocolos de entrenamiento o condicionamiento. El énfasis en la identificacion de
variables causales hace necesario un enfoque experimental.

Considere el siguiente ejemplo. Mary entra en una habitaciéon oscura, mani-
pula el interruptor cercano a la puerta y se encienden las luces del cuarto.
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¢Puede concluir que manipular el interruptor “ocasioné” que las luces se
encendieran? No a partir de la informacién proporcionada. Tal vez las luces
estaban controladas por un reloj automatico y se habrian encendido sin las
acciones de Mary. Una alternativa seria que la puerta tuviera incorporado un
interruptor que enciende las luces después de unos segundos. O bien el cuarto
podria incluir un detector de movimiento que activara las luces.

¢Cémo podria determinar si la manipulacion del interruptor en la pared oca-
siond que las luces se encendieran? Para comprobar el modelo causal deberian exa-
minarse varios escenarios. Por ejemplo, se podria pedir a Mary que entre de nuevo
al cuarto, pero que no manipule el interruptor. Si en tales circunstancias no se en-
cienden las luces, podrian rechazarse algunas hipotesis causales. Se podria concluir
que las luces no se encendieron por un detector de movimiento o por un interrup-
tor incorporado en la puerta. Como ilustra este sencillo ejemplo, tiene que realizar-
se un experimento en que se excluya la causa supuesta para identificar la causa. Los
resultados obtenidos con y sin la causa supuesta pueden compararse luego.

En el estudio del aprendizaje, lo que interesa es la conducta de organismos
vivos, no la conducta de las luces. Pero los cientificos tienen que proceder de una
manera similar. Deben realizar experimentos en que se observe la conducta con y
sin la causa supuesta. La cuestion elemental es identificar si un procedimiento de
entrenamiento produce un tipo particular de efecto de aprendizaje. Para poder res-
ponder a esto, es necesario comparar a individuos que recibieron el procedimiento
de entrenamiento con los que no fueron entrenados. Esto requiere la variacion
experimental de la presencia y ausencia de la experiencia de entrenamiento. Debi-
do a ello, el aprendizaje sélo puede ser investigado con técnicas experimentales, 1o
cual hace que el estudio del aprendizaje sea en esencia una ciencia de laboratorio.

La necesidad de utilizar técnicas experimentales para investigar el apren-
dizaje no es apreciada lo suficiente por cientificos afines. Muchos aspectos de
la conducta pueden estudiarse mediante procedimientos de observacion que no
implican manipulaciones experimentales de las causas supuestas de la conducta.
Por ejemplo, los estudios de observacion pueden proporcionar mucha informa-
cion acerca de si los animales establecen territorios y la forma de hacerlo, la ma-
nera en que defienden esos territorios, las actividades involucradas en el cortejo
y la conducta sexual de una especie, las formas en que los animales crian a sus
vastagos y los cambios en las actividades de los mismos a medida que maduran.

Se ha obtenido informacién fascinante con técnicas observacionales que im-
plican una intromisién minima en las actividades realizadas por los animales. Por
desgracia, el aprendizaje no puede estudiarse de esa forma. Para asegurarse de que
los cambios conductuales no se deben a cambios en la motivacion, el desarrollo
sensorial, las fluctuaciones hormonales u otros mecanismos posibles distintos al
aprendizaje, es necesario realizar experimentos en que se manipulen de manera
sistematica las experiencias de aprendizaje supuestas. El experimento bdsico de
aprendizaje compara dos grupos de sujetos (figura 1.6). El grupo experimental
recibe el procedimiento de entrenamiento de interés y se mide la forma en que
el procedimiento cambia la conducta. El desempeiio del grupo experimental
se compara con el de un grupo control que no recibe el procedimiento de en-
trenamiento pero que, por lo demds, recibe un trato similar. Se supone que el
aprendizaje tuvo lugar si la respuesta del grupo experimental es diferente a la
del grupo control. Puede usarse una légica similar para estudiar el aprendizaje
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Grupo experimental

g 8| Inicio del
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FIGURA 1.6

Dos versiones del experimento fundamental de aprendizaje. En el panel izquierdo se comparan dos
grupos de individuos. El procedimiento de entrenamiento se proporciona a los participantes del grupo
experimental, pero no a los del grupo control. En el panel de la derecha, se observa a un solo individuo
antes y durante el entrenamiento. Se compara la conducta del individuo durante el entrenamiento con lo
que suponemos que habria sido su conducta sin el entrenamiento.

en un solo individuo siempre que se tenga la certeza de que la conducta es
estable en ausencia de una intervencion de entrenamiento.

La perspectiva de proceso general del estudio del aprendizaje

La segunda caracteristica metodoldgica que destaca en los estudios del aprendi-
zaje es el uso de un enfoque de proceso general. Los investigadores del aprendiza-
je animal que adoptan ese punto de vista estan siguiendo una antigua tradicion de
la ciencia.

Elementos de la perspectiva de proceso general

El rasgo mas evidente de la naturaleza es su diversidad. Considere, por ejemplo,
la espléndida variedad de minerales que existen en el mundo. Algunos son sua-
ves, otros duros, algunos son de apariencia brillante, otros son opacos, etcétera.
Las plantas y los animales también presentan formas y tamaifios distintos. Las
propiedades dindmicas de los objetos son diversas. Algunas cosas flotan mien-
tras que otras caen con rapidez al suelo; algunas se mantienen inmoviles, otras
permanecen en movimiento.

Al estudiar la naturaleza, uno puede enfocarse en las diferencias o tratar de ig-
norarlas y buscar las caracteristicas en comun. Cientificos que van de los fisicos a
los quimicos, de los bidlogos a los psic6logos han decidido buscar los rasgos com-
partidos. En lugar de abrumarse por la tremenda diversidad de la naturaleza, op-
taron por buscar las uniformidades. Han tratado de plantear leyes generales que
permitan organizar y explicar la diversidad de los eventos del universo. Los inves-
tigadores del aprendizaje animal han seguido esta tradicion bien establecida.

Que se descubran o no leyes generales depende a menudo del nivel de anali-
sis que se busca. La diversidad de los fenémenos que los cientificos tratan de en-
tender y organizar hace dificil plantear leyes generales al nivel de los fendémenos
observados. Por ejemplo, es dificil descubrir las leyes generales que rigen las re-
acciones quimicas mediante la simple documentacion de la naturaleza de las sus-
tancias quimicas involucradas en diversas reacciones. De igual modo, es dificil
explicar la diversidad de las especies en el mundo con s6lo hacer una relacion de
los rasgos de diversos animales. En ciencia, el mayor progreso se obtiene al ana-
lizar los fenbmenos a un nivel mas elemental o molecular. Por ejemplo, para el
siglo x1x los quimicos conocian varios hechos especificos acerca de lo que suce-
deria al combinar diversas sustancias quimicas. Sin embargo, la explicacion gene-
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ral de las reacciones quimicas tuvo que esperar al desarrollo de la tabla periodica
de elementos, la cual organizd los elementos quimicos en términos de los compo-
nentes atomicos que los constituian.

Los investigadores del condicionamiento y el aprendizaje se comprometieron
con la perspectiva de proceso general desde el inicio de este campo de la psicologia.
Se concentraron en los rasgos compartidos por varias instancias de aprendizaje y
asumieron que los fendmenos del aprendizaje son producto de procesos elementa-
les que operan de manera muy similar en diferentes situaciones de aprendizaje.

El compromiso con una perspectiva de proceso general orientd el trabajo
de Pavlov sobre la neurologia funcional y el condicionamiento. En el estudio del
aprendizaje, dicho compromiso también se hace evidente en los escritos de los pri-
meros psicologos comparados. Por ejemplo, Darwin (1897) destaco los rasgos co-
munes en las funciones cognoscitivas entre especies: “Mi prop0sito... es demostrar
que no existe diferencia fundamental entre el hombre y los mamiferos superiores
en sus facultades mentales” (p. 66). Al inicio del siglo xx, Jacques Loeb (1900) se-
nalé que los rasgos comunes estan presentes al nivel de los procesos elementa-
les: “Los fenomenos psiquicos... aparecen, invariablemente, como una funcién
de un proceso elemental, a saber, la actividad de la memoria asociativa” (p. 213).
Otro psicologo de la época y experto en psicologia comparativa, C. Lloyd Morgan,
expresO que las leyes elementales de la asociacion “son, en nuestra opinion, leyes
universales” (Morgan, 1903, p. 219).

La suposicion de que las leyes elementales “universales” de la asociacion
son responsables de los fendmenos del aprendizaje no niega la diversidad de los
estimulos acerca de los que pueden aprender diferentes animales, la diversidad
de respuestas que pueden aprender a realizar, y las diferencias en las tasas de
aprendizaje de las especies. Se supone que la generalidad existe en las reglas o
procesos del aprendizaje, no en sus contenidos ni en su velocidad. Esta idea fue
expresada con claridad hace casi un siglo por Edward Thorndike, uno de los
primeros psicologos estadounidenses en estudiar el aprendizaje:

Formalmente, el cangrejo, el pez, la tortuga, el perro, el gato, el mono y el bebé
tienen intelectos y caracteres muy similares. Todos son sistemas de conexiones suje-
tos a cambio segun las leyes del ejercicio y del efecto. Las diferencias son: primero,
en las conexiones concretas particulares, qué estimula al animal a responder, qué
respuestas presenta, qué estimulo se conecta con qué respuesta, y segundo, en el
grado de capacidad para aprender (Thorndike, 1911, p. 280).

Lo que un animal puede aprender (los estimulos, respuestas y conexiones
estimulo-respuesta sobre las que aprende) varia de una especie a otra. Los ani-
males también difieren en la rapidez con la que aprenden (el grado de capacidad
para aprender). Sin embargo, Thorndike supuso que las leyes del aprendizaje son
universales. Aunque ya no se comparte la opinién de Thorndike en relacion a que
esas leyes universales del aprendizaje son las “leyes del ejercicio y del efecto”, los
cientificos actuales sostienen todavia la idea de que existen leyes universales del
aprendizaje. El trabajo de los psicologos del aprendizaje consiste en descubrir dichas
leyes universales. (En el capitulo 5 se vera mas sobre el trabajo de Thorndike.)

Implicaciones metodologicas de la perspectiva de proceso general

Si suponemos que existen leyes universales del aprendizaje, entonces deberiamos
poder descubrirlas en cualquier situacion en la que ocurra el aprendizaje. Por
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FIGURA 1.7
Una paloma en una caja de Skinner estandar. El ave dispone de tres discos circulares, a nivel de los ojos,
donde puede picotear. El comedero localizado en la parte inferior le da acceso a la comida.

ende, una implicacién metodologica importante de la perspectiva de proceso
general es la posibilidad de descubrir dichas leyes universales mediante el es-
tudio de cualquier especie o sistema de respuesta que exhiba aprendizaje. Esta
implicacion ha alentado a los cientificos a estudiar el aprendizaje en un reducido
numero de situaciones experimentales. Los investigadores han coincidido en
unos cuantos paradigmas experimentales estandar o convencionales. La mayor
parte de los estudios del aprendizaje se realizan en uno de esos paradigmas. Por
ejemplo, la figura 1.7 muestra una paloma en una caja de Skinner estandar. En
los capitulos posteriores se describiran otros ejemplos de paradigmas experi-
mentales estandar al introducir diversos fenémenos del aprendizaje.

A lo largo de los afios se han perfeccionado los paradigmas experimentales
convencionales, de modo que se adapten a las predisposiciones conductuales de
los animales de investigacion. Gracias a estas mejoras, las preparaciones experi-
mentales convencionales permiten estudiar en el laboratorio respuestas razona-
blemente naturalistas (Timberlake, 1990).

Demostracion de la generalidad de los fenomenos del aprendizaje

La adopcion de la perspectiva de proceso general no es suficiente para demostrar
la generalidad de los procesos del aprendizaje. Asumir la existencia de procesos
elementales comunes del aprendizaje no es lo mismo que demostrar de manera
empirica su existencia. Sigue siendo necesaria la verificaciéon empirica directa de
la existencia de los procesos comunes de aprendizaje en diversas situaciones para
elaborar una explicacion verdaderamente general de como ocurre el aprendizaje.

La evidencia disponible sugiere una considerable generalidad de los principios
elementales del aprendizaje como los descritos en este texto (Papini, 2008). La ma-
yor parte de la investigacion se ha realizado con palomas, ratas, y (en un grado mu-
cho menor) conejos y monos. Se han encontrado formas similares de aprendizaje en
peces, hamsteres, gatos, perros, seres humanos, delfines y leones marinos. Ademas,
algunos de los principios del aprendizaje observados en esas especies vertebradas
también se han demostrado en tritones (Ellins, Cramer y Martin, 1982); moscas
de la fruta (Cadieu, Ghadraoui y Cadieu, 2000; Davis, 1996; Holliday y Hirsch,
1986); abejas (Bitterman, 1988, 1996); moluscos terrestres (Sahley, Rudy y Gelpe-
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rin, 1981; Ungless, 1998); avispas (Kaiser y De Jong, 1995); y diversos moluscos
marinos (Carew, Hawkins y Kandel, 1983; Colwill, Goodrum y Martin, 1997; Far-
ley y Alkon, 1980; Rogers, Schiller y Matzel, 1996; Susswein y Schwartz, 1983).

Si bien los ejemplos de aprendizaje en diversas especies brindan apoyo a
la perspectiva del proceso general, la evidencia debe interpretarse con cautela.
Con excepcion del exhaustivo programa de investigacion sobre el aprendizaje
en abejas, realizado por Bitterman y sus colaboradores, las distintas especies in-
vertebradas en los estudios citados han sido probadas en una variedad limitada
de fenémenos de aprendizaje y no se sabe si dicho aprendizaje fue mediado por
los mismos mecanismos que son responsables de casos similares de aprendizaje
en las especies vertebradas.

USO DE ANIMALES NO HUMANOS EN LA INVESTIGACION DEL APRENDIZAJE

Aunque los principios descritos en este libro se aplican a la gente, muchos de
los experimentos revisados se realizaron con diferentes tipos de animales no
humanos. Por razones tedricas y metodologicas, muchos de esos estudios se
llevaron a cabo con palomas, ratas y ratones de laboratorio.

Razones del uso de animales no humanos
en la investigacion sobre el aprendizaje

Como se ha argumentado, para investigar los fenémenos del aprendizaje se
necesitan métodos experimentales, ya que éstos permiten atribuir la adquisicion
de nuevas conductas a determinadas experiencias previas. El control experi-
mental de la experiencia previa no siempre puede lograrse con el mismo grado
de precision en los estudios con participantes humanos como en los estudios
con animales de laboratorio. Con éstos los cientificos pueden estudiar como se
aprenden fuertes reacciones emocionales y como participa el aprendizaje en la
obtencién de comida, la evitacion del dolor o malestar, o el hallazgo de parejas
sexuales potenciales. Con la gente, los investigadores estdn limitados a tratar
de modificar las respuestas emocionales inadaptadas después que éstas fueron
adquiridas. Sin embargo, incluso el desarrollo de procedimientos terapéuticos
exitosos para el tratamiento de dichas respuestas inadaptadas necesité conocer
primero como se aprenden esas respuestas emocionales, conocimiento que
requirio de estudios con animales de laboratorio.

El conocimiento de la evolucion y las bases bioldgicas del aprendizaje tampoco
pueden obtenerse sin el uso de animales no humanos en la investigacion. Una de las
preguntas fundamentales sobre la naturaleza humana se refiere a la evolucion de
la cognicion y de la inteligencia. La respuesta a esta pregunta dara forma a nuestra
vision de la naturaleza humana, de la misma manera como el conocimiento del sis-
tema solar dio forma a nuestra vision del lugar que ocupa la madre Tierra en el uni-
verso. Como se ha planteado, la investigacion sobre la evolucion de la cognicion y
la inteligencia se basa en los estudios del aprendizaje en animales no humanos.

El conocimiento de las bases neurobioldgicas del aprendizaje quizd no cam-
bie nuestro punto de vista sobre la naturaleza humana, pero puede arrojar di-
videndos importantes en el tratamiento de los trastornos del aprendizaje y la
memoria. Dicho conocimiento también depende en buena medida de la investi-
gacion con animales de laboratorio. Simplemente no es posible realizar, en seres
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humanos, el tipo de investigaciones detalladas que se requieren para desentra-
far la manera en que el sistema nervioso aprende y recuerda. El estudio de las
bases neurobioldgicas del aprendizaje requiere documentar primero la natura-
leza de los procesos de aprendizaje al nivel conductual. Por consiguiente, los es-
tudios conductuales del aprendizaje en animales son un requisito necesario para
cualquier investigacion de las bases bioldgicas del aprendizaje en animales.

Los animales de laboratorio también ofrecen importantes ventajas conceptua-
les sobre los seres humanos para el estudio de los procesos de aprendizaje. Esos
procesos pueden ser mds simples en animales criados en condiciones controladas
de laboratorio que en las personas, cuyos antecedentes son mds variados y menos
documentados. La conducta de los animales no humanos no se ve complicada por
los procesos lingtiisticos que tienen un papel destacado en ciertos tipos de conduc-
ta humana. Otra ventaja importante es que la investigacién con animales no hu-
manos, no implica las caracteristicas de la demanda. En la investigacion con seres
humanos, es necesario asegurarse de que las acciones de los participantes no estan
regidas por sus esfuerzos por agradar o contrariar al experimentador. No es probable
que dichos factores determinen lo que ratas y palomas hacen en un experimento.

Los animales de laboratorio y la conducta normal

Algunos han sugerido que es posible que las cepas domesticadas de animales de
laboratorio no arrojen informacién util porque dichos animales se degeneraron
como resultado de muchas generaciones de endogamia y largos periodos de cau-
tiverio (Lockard, 1968). Sin embargo, es probable que esta idea sea erronea. En
una interesante prueba, Boice (1977) tomd 10 ratas albinas (cinco machos y cin-
co hembras) de una estirpe de laboratorio altamente endogdmica y las alojé en
un patio al aire libre en Missouri sin refugio artificial. Las 10 ratas sobrevivieron
el primer invierno con temperaturas de hasta -30°C. Los animales se reproduje-
ron normalmente y alcanzaron una poblacion estable de alrededor de 50 miem-
bros. S6lo tres de las ratas murieron antes de mostrar signos de vejez durante el
periodo de dos afos del estudio. Dadas las condiciones climaticas extremas, este
nivel de sobrevivencia es notable. Mds atin, la conducta de esas ratas domestica-
das en el exterior fue muy similar a la conducta de las ratas salvajes observadas
en circunstancias similares.

Los resultados que se describen en este libro no deberian pasarse por alto por
haber realizado los experimentos con animales domesticados. De hecho, puede su-
gerirse que en la investigacion es preferible trabajar con animales de laboratorio
que con sus homdlogos salvajes. Después de todo, los seres humanos viven en am-
bientes altamente “artificiales”. Por ende, la investigacion puede resultar mas rele-
vante para la conducta humana si se lleva a cabo con animales domesticados que
viven en situaciones artificiales de laboratorio. Como Boice (1973) comentara, “La
rata domesticada puede ser un buen modelo del hombre domesticado” (p. 227).

Debate piblico acerca de la investigacion con animales no humanos

Se ha debatido mucho acerca de las ventajas y las desventajas de la investi-
gacion con animales no humanos. Parte del debate se ha enfocado en el trato
humanitario a los animales. Otros aspectos del debate se han centrado en lo que
constituye un trato ético hacia los animales, ya que los seres humanos tienen el
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derecho a beneficiarse a expensas de los animales y de las posibles alternativas
a la investigacion con animales no humanos.

El trato humanitario a los animales de laboratorio

La preocupacion por el bienestar de los animales de laboratorio ha tenido como
resultado la adopciéon de normas federales estrictas para su alojamiento asi co-
mo para la supervision de la investigacion con animales. Algunos sostienen que
esas reglas son necesarias porque, sin ellas, los cientificos ignorarian el bienestar
de sus sujetos en su afan por obtener datos de la investigacion. No obstante, este
argumento ignora el hecho de que la buena ciencia requiere un buen cuidado
de los animales. Los cientificos, en especial los que estudian la conducta, tienen
que interesarse por el bienestar de sus sujetos de investigacion. No es posible
obtener informacion sobre el aprendizaje y la conducta normal de animales
enfermos o inquietos. Los investigadores del aprendizaje animal deben asegurar
el bienestar de sus sujetos si han de obtener datos cientificos utiles.

Los experimentos sobre el aprendizaje en ocasiones implican incomodidad.
Sin embargo, se hacen los esfuerzos necesarios para minimizar el grado de
molestia. Por ejemplo, en los estudios del reforzamiento alimenticio se priva
de alimento a los animales antes de cada sesion experimental para asegurar su
interés por la comida. No obstante, el hambre impuesta no es mas severa que
la que pueden encontrar los animales hambrientos en su entorno natural y a
menudo es menos severa (Poling, Nickel y Alling, 1990).

La investigacion de ciertas formas de aprendizaje y conducta requiere el uso
de estimulacion aversiva. Algunos temas importantes, como el castigo o el apren-
dizaje del miedo y la ansiedad, no pueden estudiarse sin causar cierto malestar
a los participantes. No obstante, incluso en esos casos, se hacen esfuerzos por
mantener al minimo la incomodidad.

¢ Qué constituye un trato ético a los animales?

Aunque asegurarse de la comodidad de los animales que participan en los
experimentos es lo que mas conviene tanto a los animales como a la investi-
gacion, es dificil plantear principios éticos generales. No es posible identificar
los derechos de los animales de la misma forma que identificamos los derechos
humanos (Landsdell, 1988), y al parecer los animales tienen derechos diferentes
en circunstancias distintas.

En la actualidad, se realizan esfuerzos importantes para alojar a los animales
de laboratorio en condiciones que fomenten su salud y comodidad. Pero un ratén
o rata de laboratorio pierde la proteccion que le brindan las normas federales
cuando escapan del laboratorio y se albergan en las paredes del edificio (Herzog,
1988). La caza y exterminio de los roedores en los edificios es una practica comtn
que no ha sido tema de debate publico o de una regulacion federal restrictiva. Pio-
jos, pulgas y garrapatas también son animales, pero no los toleramos en nuestro
cabello o en nuestras mascotas. ¢Qué especies tienen el derecho a vivir y en qué
condiciones tienen ese derecho? Esas preguntas desafian las respuestas simples.

Suponiendo que una especie merece un trato que cumpla las normas guber-
namentales, ¢cudles deberian ser esas normas? El trato apropiado de los animales
de laboratorio a veces se describe como un “trato humanitario”. Pero debe tenerse
cuidado de no entender ese término de manera literal. El “trato humanitario” signi-
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fica tratar a alguien como se trataria a un ser humano. Es importante recordar que
las ratas y otros animales de laboratorio no son seres humanos. Las ratas prefieren
vivir en guaridas oscuras hechas con inmundicia que nunca limpian. En contraste,
la gente prefiere vivir en habitaciones bien iluminadas y frecuentemente aseadas.
Los laboratorios por lo general tienen a las ratas en cuartos bien iluminados que se
limpian a menudo. No puede evitarse la pregunta de si esas normas de alojamiento
fueron determinadas mas por la comodidad de las personas que de las ratas.

;Deben beneficiarse los seres humanos del uso de animales?

Parte del debate publico sobre los derechos de los animales ha sido alimentado por
el argumento de que los seres humanos no tienen derecho a beneficiarse a expensas
de éstos; las personas no tienen derecho a explotarlos. Este argumento va mucho
mas alla de los problemas que atafen al uso de los animales en la investigacion, por
lo que no se analizara aqui en detalle, salvo para sefialar que se usan muchos menos
en la investigacion que los que se usan para la alimentacion, vestido y recreacion
(caza y pesca). Ademas, en un recuento exhaustivo de la explotacion de los anima-
les debe incluirse la alteracion de los hadbitat que ocurre cada vez que se construyen
caminos, desarrollos inmobiliarios y fibricas. También deben agregarse los millones
que mueren por insecticidas y otros esfuerzos de control de plagas en la agricultura.

Alternativas a la investigacion con animales

La mayor conciencia de los problemas éticos implicados en el uso de animales
no humanos en la investigacion ha alentado la busqueda de técnicas alternativas.
Hace algunos afios, Russell y Burch (1959) plantearon las “tres R” para la inves-
tigacion con animales: reemplazarlos por otras técnicas de prueba, reduccion del
numero de sujetos usados por medio de técnicas estadisticas y refinamiento de
los procedimientos experimentales para causar menos sufrimiento. Las estrate-
gias de reemplazo han tenido éxito en la industria cosmética y en la elaboracion
de ciertas vacunas y hormonas (Murkerjee, 1997). Sin embargo, como indicaron
Gallup y Suarez (1985), la buena investigacion sobre los procesos de aprendizaje
no puede llevarse a cabo sin experimentos en organismos vivos, sean animales o
seres humanos. Algunas alternativas propuestas son las siguientes.

1. Técnicas de observacion. Como se analizd antes, los procesos de aprendizaje
no pueden investigarse por medio de técnicas de observacion discretas. En
los estudios del aprendizaje se requiere la manipulacion experimental de la
experiencia previa. Por ende, las observaciones de campo de animales no moles-
tados no pueden arrojar informacion sobre los mecanismos del aprendizaje.

2. Plantas. El aprendizaje no puede investigarse en las plantas porque éstas
carecen de sistema nervioso, que se requiere para aprender.

3. Cultivo de tejidos. Aunque los cultivos de tejidos pueden revelar la operacion
de procesos celulares, la forma en que esos procesos celulares operan en un
organismo intacto s6lo puede descubrirse mediante el estudio del organismo
intacto. Ademas, la busqueda de los mecanismos celulares del aprendizaje
requiere que primero se describa al aprendizaje a nivel conductual.

4. Simulaciones por computadora. Escribir un programa de computo para
simular un fenémeno natural requiere un conocimiento profundo de dicho
fendmeno. En el caso del aprendizaje, antes de poder crear una simulacion
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por computadora exitosa, los programadores deberian contar con informa-
cion precisa y detallada sobre la naturaleza de los fendmenos del aprendizaje
y los mecanismos y factores que lo determinan. La ausencia de dicho conoci-
miento hace necesaria la investigacioén experimental con organismos vivos.

Por consiguiente, la investigacion experimental con organismos vivos es un
requisito para las simulaciones por computadora eficaces. Por ese motivo, las
simulaciones por computadora no pueden usarse en lugar de la investigacion
experimental. Las simulaciones por computadora cumplen muchas funciones
ttiles en la ciencia. Son eficaces para mostrarnos las implicaciones de las obser-
vaciones experimentales que ya fueron obtenidas, o para mostrar las implicacio-
nes de varias suposiciones tedricas. Pueden ayudar a identificar las brechas en el
conocimiento y sugerir importantes lineas de investigacion futura. Sin embargo,
no pueden usarse para generar hechos antes desconocidos sobre la conducta.
Eso s6lo puede hacerse mediante el estudio de organismos vivos.

En un apartado anterior de este capitulo se describié una simulaciéon por
computadora para medir la resistencia al viento de varios disefios de automovi-
les. ¢Por qué es posible construir un programa por computadora para estudiar
la resistencia al viento, pero no para estudiar los procesos del aprendizaje? La
diferencia esencial es que conocemos mucho mas sobre la resistencia al viento de
lo que conocemos sobre el aprendizaje. La resistencia al viento es determinada
por las leyes de la mecanica, leyes que han sido exploradas a fondo desde la
época de Isaac Newton. En los afnos recientes se ha concedido gran atencion
a la aplicacion de esas leyes a la resistencia al viento a medida que la aerodind-
mica se ha convertido en un factor importante en el disefio de automoviles.

El disefio de automdviles con baja resistencia al viento es una tarea de in-
genieria. Implica la aplicacion del conocimiento existente en lugar del descubri-
miento de nuevos conocimientos y principios. La investigacion del aprendizaje
animal implica el descubrimiento de nuevos hechos y nuevos principios. Es
ciencia, no ingenieria. Como sefialaron Conn y Parker (1998), “Los cientificos
dependen de las computadoras para procesar los datos que ya poseen, pero
no pueden usarlas para explorar lo que desconocen en la busqueda de nueva
informacién”.

PREGUNTAS DE ESTUDIO

1. Describa como contribuyeron los desarrollos historicos del estudio de la
mente al estudio contemporaneo del aprendizaje.

2. Describa la nocion cartesiana del reflejo y la forma en que dicho concepto
ha cambiado desde entonces.

3. Describa las razones para usar modelos animales en el estudio de la con-
ducta humana.

4. Explique la definicion del aprendizaje y la manera en que se distingue al
aprendizaje de otras formas de cambio conductual.

5. Especifique por qué el aprendizaje s6lo puede estudiarse mediante el uso de
métodos experimentales.

6. Defina varias alternativas al uso de animales en la investigacion y sus ven-
tajas y desventajas.
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TERMINOS CLAVE

aprendizaje Cambio duradero en los mecanismos de la conducta que involucran estimulos
y/o respuestas especificos que resultan de la experiencia previa con estimulos y
respuestas similares.

aprendizaje declarativo o episddico Aprendizaje acerca de un evento o hecho especifico, que
por lo general es accesible a la conciencia.

aprendizaje procedimental Aprender las formas de hacer las cosas en lugar de aprender
sobre eventos especificos. El aprendizaje procedimental por lo general no es regido por
procesos controlados por la conciencia.

asociacion Conexion o vinculo entre las representaciones de dos eventos (dos estimulos o
un estimulo y una respuesta) de modo que la presentacion de uno de los eventos activa
la representacion del otro.

desempefio Las actividades de un organismo en un momento particular.

dualismo Perspectiva de la conducta segiin la cual, las acciones pueden separarse en dos
categorias: la conducta voluntaria controlada por la mente, y la conducta involuntaria
controlada por mecanismos reflejos.

empirismo Filosofia segtin la cual todas las ideas de la mente surgen de la experiencia.

fatiga Disminucion temporal en la conducta ocasionada por el uso repetido o excesivo de
los musculos involucrados en la conducta.

hedonismo Filosofia propuesta por Hobbes, segtn la cual, las acciones de los organismos
estdn determinadas por completo por la bisqueda del placer y la evitacion del olor.

innatismo Filosofia segtn la cual los seres humanos nacen con ideas innatas.

maduracion Cambio en la conducta causado por el desarrollo fisico o fisiologico del
organismo en ausencia de la experiencia con eventos ambientales particulares.

nervismo Postura filosofica adoptada por Pavlov segin la cual todos los procesos
conductuales y fisiolégicos son regulados por el sistema nervioso.

reflejo Mecanismo que permite que un evento ambiental especifico provoque una respuesta
especifica.

silaba sin sentido Combinacion de tres letras (dos consonantes separadas por una vocal)
que no tiene significado.
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SINOPSIS DEL CAPITULO

En el capitulo 2 se inicia la revision de los principios contemporaneos del
aprendizaje y la conducta con una descripcion de la investigaciéon actual sobre
la conducta provocada (la conducta que ocurre en respuesta a estimulos
ambientales especificos). Varias de las cosas que hacemos son provocadas
por estimulos diferenciados, y en éstas estan incluidas algunas de las formas
de conducta mas investigadas. Las respuestas provocadas varian desde los
reflejos simples hasta las secuencias mas complejas de conducta, las respues-
tas emocionales y la conducta dirigida a metas. Un caso interesante es que las
respuestas reflejas simples pueden estar comprometidas en la coordinacién
de interacciones sociales intrincadas. Las respuestas provocadas también
participan en dos de las formas basicas y comunes de cambio conductual: la
habituacién y la sensibilizacion. Es importante entender dichos procesos por
su participaciéon potencial en todos los procedimientos de aprendizaje. Ademas
de modular respuestas provocadas simples como la respuesta de parpadeo,
también estan involucradas en la regulacion de emociones complejas y de la
conducta motivada como la dependencia a las drogas.

¢La conducta es totalmente flexible o estd sujeta a restricciones impuestas por
la historia genética del organismo? Se trata de una antigua pregunta que ha
adoptado distintas formas en el curso de la historia intelectual. Una de esas
formas fue el debate (descrito en el capitulo 1) entre la postura innatista de René
Descartes y el empirismo de John Locke. Mientras Locke apoyaba la idea de que
la experiencia y el aprendizaje pueden moldear la conducta facilmente en cual-
quier direccion, Descartes creia en los contenidos innatos de la mente, lo cual,
en los términos actuales, sugiere que el impacto del aprendizaje esta restringido
por tendencias preexistentes de la conducta. El debate entre innatismo y em-
pirismo sigue vigente (Pinker, 2002). El consenso que surge de la neurociencia
conductual moderna es que los innatistas estaban mas cerca de la verdad que
los empiristas. La conducta no es del todo flexible para moverla en cualquier
direcciéon en que pueda empujarla un entrenador. Los organismos nacen mds
bien con sistemas y tendencias conductuales preexistentes que establecen limites
a la forma en que ocurre el aprendizaje y el impacto que puede tener.

La posicion innatista sobre el aprendizaje fue descrita con elegancia en
una analogia ofrecida por Rachlin (1976), quien comparé al aprendizaje con
esculpir una estatua de madera. El escultor empieza con un trozo de madera que
se parece poco a una estatua. A medida que avanza, el trozo de madera se parece
cada vez mas al producto final; sin embargo, el proceso tiene sus limitaciones,
ya que el escultor debe tener en cuenta la direccion y densidad de las vetas y
nudos de la madera. El tallado en madera tiene mds éxito si es armonico con la
estructura preexistente de la madera. De igual modo, el aprendizaje tiene mas
éxito si toma en consideracion las estructuras conductuales preexistentes del
organismo. Este capitulo describe las estructuras preexistentes mas destacadas.
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LA NATURALEZA DE LA CONDUCTA PROVOCADA

Todos los animales, sean paramecios unicelulares o seres humanos complejos,
reaccionan a los acontecimientos de su entorno. Si algo se mueve en la periferia
de su vision, es probable que gire la cabeza en esa direccion. Una particula de
comida en la boca produce salivacion. La exposicion a una luz brillante ocasiona
que las pupilas se contraigan. Tocar una superficie caliente ocasiona una rapida
respuesta de retirada. La irritacion de las vias respiratorias provoca tos y estor-
nudos. Esos y otros ejemplos similares ilustran que buena parte de la conducta
ocurre en respuesta a estimulos, es decir, es provocada.

La conducta provocada ha sido tema de investigaciones exhaustivas. Algunos
de los capitulos de este libro tienen que ver, de una u otra forma, con respuestas
a los estimulos. Empecemos nuestro analisis de la conducta provocada con la
descripcion de su forma mas simple, la conducta refleja.

El concepto de reflejo

Un ligero soplo de aire dirigido a la c6rnea provoca parpadeo. Un golpe peque-
o justo debajo de la rodilla provoca la extension de la pierna. Un ruido fuerte
produce un sobresalto. Todos esos casos son ejemplos de reflejos. Un reflejo
involucra dos eventos cercanamente relacionados: un estimulo provocador y
una respuesta correspondiente, los cuales estan, ademas, conectados. La pre-
sentacion del estimulo es seguida por la respuesta y es raro que ésta ocurra en
ausencia del estimulo. Por ejemplo, el polvo en los conductos nasales provoca
estornudos, que no ocurren en ausencia de la irritacion nasal.

La especificidad de la relacion entre un estimulo y su respuesta refleja acom-
panante es una consecuencia de la organizaciéon del sistema nervioso. Como
se ilustra en la figura 2.1, en los vertebrados (incluyendo a los seres humanos)
los reflejos simples por lo general son mediados por tres neuronas. El estimu-

Neurona sensorial

Neurona motora

Corte transversal de la médula espinal

FIGURA 2.1

Organizacion neural de los reflejos simples. El estimulo ambiental del reflejo activa una neurona
sensorial, la cual transmite el mensaje sensorial a la médula espinal. De este punto, los impulsos
neurales son transmitidos a una interneurona que a su vez pasa los impulsos a la neurona motora.
La neurona motora activa los miasculos implicados en el movimiento.
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lo ambiental de un reflejo activa una neurona sensorial (llamada también neu-
rona aferente) que transmite el mensaje sensorial a la médula espinal. De aqui,
los impulsos neurales son transmitidos a la neurona motora (llamada también
neurona eferente) que activa los musculos involucrados en la respuesta refleja.
Sin embargo, no es comun que las neuronas sensorial y motora se comuniquen
de manera directa; mas bien, los impulsos de una hacia la otra son transmitidos
al menos por una interneurona. Los circuitos neurales aseguran que determina-
das neuronas sensoriales se conecten con el conjunto correspondiente de neuronas
motoras. Debido a este “cableado” restringido, una respuesta refleja particular s6-
lo es provocada por un conjunto limitado de estimulos. La neurona aferente, la in-
terneurona y la neurona eferente forman, en conjunto, el arco reflejo.

En los vertebrados, el arco reflejo representa el menor nimero de conexio-
nes neuronales que se necesitan para la accion refleja, aunque en la provocacion
de los reflejos también pueden participar otras estructuras neuronales. Por ejem-
plo, los mensajes sensoriales pueden transmitirse al cerebro, el cual puede a su
vez modificar la reaccion refleja de distintas formas. Mas adelante examinaremos
esos efectos. Por ahora, basta con recordar que incluso la presentacion de los re-
flejos simples puede ser influida por la actividad del sistema nervioso superior.

La mayoria de los reflejos contribuyen al bienestar del organismo de manera
obvia. Por ejemplo, en muchos animales la estimulacion dolorosa de una extre-
midad ocasiona la retirada o flexion de esa extremidad, asi como la extension de
la extremidad opuesta (Hart, 1973). Por ejemplo, si un perro se golpea un dedo
de la pata al caminar, automaticamente retira esa pata y al mismo tiempo ex-
tiende la pata opuesta. Esta combinacion de respuestas aleja la primera pata de
la fuente de dolor a la vez que permite que mantenga el equilibrio.

Los reflejos constituyen buena parte del repertorio conductual de los nifios
recién nacidos. Si toca con el dedo la mejilla del bebé, éste girard la cabeza de
manera refleja en esa direccion hasta atrapar el dedo con la boca. Es probable
que el reflejo de girar la cabeza haya evolucionado para facilitar el hallazgo del

FIGURA 2.2

¢Como mantienen los perros el equilibrio? La estimulacion dolorosa de la pata ocasiona que el perro
retire (flexione) esa pata y extienda la pata opuesta. (Tomado de “Reflexive Behavior” de B. L. Hart en
G. Bermant [editor], 1973, Perspectives in Animal Behavior. Derechos reservados © 1973 por Scott,
Foresman. Reproducido con autorizacion.)
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pezdn. La sensacion de un objeto en la boca ocasiona la succion refleja. Entre
mayor sea el parecido del objeto con el pezon, con mds vigor succionara el bebé.

Otro reflejo importante, el reflejo de oclusion respiratoria, es estimulado
por una reduccion del flujo de aire que llega al bebé, lo cual puede ocurrir si su
rostro es cubierto por alguna prenda o si se acumula mucosidad en las vias na-
sales. La primera reaccion del bebé en respuesta a la reduccion del flujo de aire
es retirar la cabeza. Si con esto no logra quitar el estimulo provocador, movera
las manos como si se limpiara la cara. Si tampoco asi logra eliminar el estimulo
provocador, empezara a llorar. El llanto involucra una vigorosa expulsion de
aire, lo cual puede ser suficiente para eliminar cualquier cosa que obstruya las
vias aéreas.

El reflejo de oclusion respiratoria es obviamente esencial para sobrevivir. Si
el bebé no recibe suficiente aire, corre el riesgo de asfixiarse. Sin embargo, surge
un problema cuando se desencadena dicho reflejo al ser amamantado. Duran-
te la lactancia el nifio s6lo puede recibir aire por la nariz. El reflejo de oclusion
respiratoria puede dispararse si la madre lo acerca demasiado al pecho de mo-
do que éste le tape las fosas nasales. Para alejarse del pezon el nifio tratara de
retirar la cabeza, de mover las manos como si se limpiara la cara y tal vez em-
piece a llorar. El éxito de la lactancia requiere un poco de experiencia. La ma-
dre y el bebé deben ajustar sus posturas de modo que la alimentacion pueda
progresar sin estimular el reflejo de oclusion respiratoria (Gunther, 1961). (Véa-
se la figura 2.3.)

Un hecho interesante es que el éxito de la lactancia no sélo consta de res-
puestas de parte del bebé, sino también de la madre. La disponibilidad de leche
en el seno es determinada por el reflejo de bajada de la leche. En las primeras
etapas de la lactancia, este reflejo se desencadena por la conducta de succion
del bebé. Sin embargo, luego de una extensa experiencia con la lactancia, el
reflejo también puede ser estimulado por sefiales que predicen confiablemente la
succion del bebé, como la hora del dia o el llanto del nifio cuando tiene hambre.

Cortesia de Allen Zak

FIGURA 2.3
La succion en los infantes. La succion es uno de los reflejos mas importantes en los bebés.
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G. P. Baerends

Por consiguiente, la lactancia correcta implica una coordinacion exitosa de la
actividad refleja por parte del infante y de la madre.

Patrones de accion modal

Las respuestas reflejas simples, como la contraccion pupilar ante una luz bri-
llante y las reacciones de sobresalto ante un ruido fuerte, son comunes en
muchas especies. En contraste, otras formas de conducta provocada ocurren en una
sola especie o en un pequefio grupo de especies relacionadas. Por ejemplo, suc-
cionar en respuesta a un objeto colocado en la boca es una caracteristica de los
infantes mamiferos. Los polluelos de las gaviotas plateadas dependen igualmen-
te de los padres para su alimentacion, pero su conducta de alimentacion es di-
ferente. Cuando uno de los padres regresa al nido de un viaje de forrajeo, los
polluelos le picotean en la punta del pico (figura 2.4) lo cual ocasiona que el
adulto regurgite. A medida que siguen picoteando, se las arreglan para obtener
la comida regurgitada por el progenitor, lo cual les proporciona su alimento.

Las secuencias de respuesta (como las involucradas en la alimentacion de
las crias) que son tipicas de una especie particular se conocen como patrones
de accion modal (PAM) (Baerends, 1988). Se han identificado PAM tipicos de
la especie en muchos aspectos de la conducta animal, como la conducta sexual, la
defensa territorial, la agresion y la captura de la presa. Por ejemplo, las palo-
mas torcazas empiezan su conducta sexual con una interaccién de cortejo que
culmina en la seleccion de un sitio para el nido y la cooperacion del macho y
la hembra en la construcciéon del mismo. En contraste, en el pez espinoso, una
especie de peces pequenos, el macho establece primero el territorio y construye
un nido. Las hembras que entran al territorio después que se construy6 el nido
son cortejadas e inducidas a depositar ahi sus huevos. Una vez que la hembra
deposité sus huevos, es ahuyentada por el macho quien se queda al cuidado
y defensa de los mismos hasta la eclosion de las crias.

Una caracteristica importante de los patrones de accion modal es que varia el
umbral para provocar dichas actividades (Camhi, 1984; Baerends, 1988). El mismo
estimulo puede tener efectos muy diferentes dependiendo del estado fisioldgico del
animal y de sus acciones recientes. Por ejemplo, un macho espinoso no cortejara a

p

FIGURA 2.4

Alimentacion de los polluelos de las gaviotas plateadas. Los polluelos picotean un punto rojo en la punta
del pico del progenitor, ocasionando que éste regurgite comida para ellos.
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una hembra que estd lista para depositar sus huevos hasta que haya terminado de
construir el nido. Ademas, una vez que la hembra deposit6 los huevos, el macho
la ahuyentara en lugar de cortejarla como hizo antes. Asimismo, esas respuestas
sexuales y territoriales s6lo ocurrirdn cuando ciertas sefiales ambientales provoquen
cambios fisioldgicos que son caracteristicos de la temporada de apareamiento.

Los patrones de accion modal fueron identificados en principio por los
etOlogos, cientificos interesados en el estudio de la evoluciéon de la conducta.
Los primeros etologos, como Lorenz y Tinbergen, se referian a los patrones de
accion especificos de la especie como patrones de accion fija para destacar el
hecho de que las actividades ocurrian de la misma forma en todos los miembros
de la especie. Sin embargo, observaciones detalladas posteriores indicaron que
los patrones de acciéon no se realizan cada vez de la misma forma exacta. No
son estrictamente “fijos” y debido a esa variabilidad se prefiere ahora el término
patron de accion modal (Baerends, 1988).

Estimulos provocadores de los patrones de accion modal (PAM)

En el caso de los reflejos simples, como la respuesta de sobresalto ante un ruido
fuerte, es muy sencillo identificar el estimulo provocador. En el caso del PAM
resulta mas dificil aislar al estimulo responsable si la respuesta ocurre en el
curso de interacciones sociales complejas. Por ejemplo, consideremos de nuevo
la alimentacion del polluelo de la gaviota plateada. Para obtener comida, el po-
lluelo tiene que picotear el pico del progenitor para estimular que éste regurgite.
Pero, ¢exactamente qué estimula la respuesta de picoteo del polluelo?

El picoteo de los polluelos puede ser provocado por el color, la forma o el ta-
mafo del pico del progenitor, los ruidos que éste hace, los movimientos de cabeza o
algtin otro estimulo. Para identificar cual de esos estimulos provoca el picoteo, Tin-
bergen y Perdeck (1950) probaron a los polluelos con diversos modelos artificiales
en lugar de las gaviotas adultas vivas. A partir de esta investigacion, concluyeron
que un modelo debia presentar varias caracteristicas para provocar con fuerza el
picoteo. Tenia que ser un objeto largo, delgado y en movimiento que apuntara ha-
cia abajo y que tuviera un punto rojo cerca de la punta. Esos experimentos sugie-
ren que para provocar el picoteo de los polluelos no se requiere el color amarillo
del pico del adulto, la forma y coloracion de su cabeza, ni los ruidos que emite. Las
caracteristicas especificas que se encontraron y que eran necesarias para provocar
la conducta de picoteo se denominan, en conjunto, estimulo signo o estimulo libe-
rador de dicha conducta. Una vez que se ha identificado un estimulo signo, pue-
de exagerarse para provocar una respuesta especialmente vigorosa. A ese estimulo
signo exagerado se le llama estimulo supranormal.

Aunque los estimulos signo fueron identificados originalmente en estudios con
animales no humanos, también desempefian un papel significativo en el control de la
conducta humana. Es comun que después de un desastre importante aparezcan tras-
tornos de estrés postraumdtico (TEPT), temor y ansiedad asociados al trauma. Para
comprender mejor estos trastornos se necesita saber como reacciona la gente al peli-
gro y como aprende de esas experiencias (Kirmayer, Lemelson y Barad, 2007).

Responder de manera eficiente al peligro ha sido crucial en la historia
evolutiva de todos los animales, incluyendo los humanos. Los individuos que
no respondieron de manera adecuada al peligro sucumbieron al ataque y no
transmitieron sus genes a las generaciones futuras.
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Por consiguiente, los eventos traumadticos han llegado a provocar mayores
patrones de accién modal defensiva. Los vestigios de la historia evolutiva se
hacen evidentes en estudios de laboratorio que demuestran que nifios y adultos
detectan, con mayor rapidez, serpientes que flores, ranas u otros estimulos que no
constituyen una amenaza (LoBue y DeLoache, 2008). Los primeros componentes
del patrén de accion defensiva incluyen el reflejo de parpadeo y la respuesta de
sobresalto. Debido a su importancia para la conducta defensiva, estudiaremos
esos reflejos mds adelante, tanto en este capitulo como en otros posteriores.

Los estimulos signo y los estimulos supranormales tienen una funcién im-
portante en la conducta social y sexual. La copula implica una secuencia com-
pleja de respuestas motoras que tienen que coordinarse de manera intrincada
con la conducta de la pareja sexual. Los patrones de accion modal involucrados
en la excitacion sexual y la copula son provocados por estimulos signo visuales,
olfativos, tictiles y de otros tipos, los cuales varian entre las distintas especies.
Los estimulos visuales, tictiles y olfativos son importantes en las interacciones
humanas sociales y sexuales. Las industrias de los cosméticos y los perfumes
tienen éxito porque aprovechan y realzan los estimulos signo que provocan la
atraccion social y la afiliacion en los seres humanos. Las mujeres no se aplican
colorete en los oidos sino en los labios porque sélo el colorete en los labios
acentda el estimulo signo natural para la atraccion social humana. La cirugia
plastica para aumentar los senos y los labios también es eficaz porque destaca
estimulos signos naturales para la conducta social humana.

Los estudios del aprendizaje que se describirdn en este libro se basan sobre
todo en los patrones de accion modal involucrados en conductas como comer,
beber, sexo y defensa.

La organizacion secuencial de la conducta

Lasrespuestas no ocurren aisladas unas de otras. Mds bien, las acciones individuales
se organizan en secuencias de conducta funcionalmente eficaces. Por ejemplo, pa-
ra obtener comida, una ardilla tiene que buscar primero fuentes potenciales de ali-
mento, como un nogal con nueces. Luego debe trepar al arbol y alcanzar una de las
nueces. Después de obtenerla, tiene que romper la cascara, extraer el alimento,
masticarlo y tragarlo. Toda conducta motivada, ya sea buscar comida, encontrar

RECUADRO 2.1

El aprendizaje del instinto

Dado que los patrones de accion
modal ocurren de manera similar
entre los miembros de una especie
determinada, incluyen actividades
que se describen informalmente
como instintivas. Se considera que la
conducta instintiva refleja ante todo
la historia genética de un individuo,
lo que da lugar a la impresion de
que los patrones de accion modal no
son el producto del aprendizaje y la

experiencia. Sin embargo, el hecho
de que todos los miembros de una
especie presenten formas similares de
conducta no necesariamente significa
que ésta no se aprendié por medio
de la experiencia. Como reconoci
Tinbergen (1951) hace muchos afios,
la conducta similar por parte de
todos los miembros de una especie
puede reflejar experiencias similares
de aprendizaje. En una expresion mds

reciente de esta opinién, Baerends
(1988) escribi6 que “los procesos de
aprendizaje en muchas variaciones
son herramientas, por asi decirlo, que
pueden utilizarse en la construccion de
algunos segmentos de la organizacion
de conductas especificas de la especie”
(p. 801). De este modo, el aprendi-
zaje puede estar implicado en lo que
solemos llamar conductas instintivas
(Domjan, 2005; Hailman, 1967).
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una pareja potencial, defender un territorio o alimentar a las crias, implica secuen-
cias de accion organizadas de manera sistematica. Los et6logos llamaron conduc-
ta apetitiva a los primeros componentes de una secuencia conductual y conducta
consumatoria a los componentes finales (Craig, 1918). Se pretendia que el térmi-
no consumatorio transmitiera la idea de la consumacion o finalizacion de una se-
cuencia de respuestas tipica de la especie. En contraste, las respuestas apetitivas
ocurren al inicio de la secuencia conductual y permiten poner al organismo en
contacto con los estimulos que liberardn la conducta consumatoria.

Masticar y tragar son respuestas que finalizan las actividades implicadas
en la busqueda de comida. Golpear y morder a un oponente son acciones que
consuman la conducta defensiva. Las respuestas de la copula permiten concluir
la secuencia de conducta sexual. En general, las respuestas consumatorias son
conductas tipicas de la especie altamente estereotipadas que son provocadas o
liberadas por estimulos especificos. En contraste, las conductas apetitivas son
menos estereotipadas y pueden adoptar diferentes formas dependiendo de la
situacion (Tinbergen, 1951). Por ejemplo, para llegar a un nogal, una ardilla
puede subir por un lado u otro o saltar desde un arbol vecino. Todas esas son
respuestas apetitivas posibles que conducen a comer la nuez. Sin embargo, una
vez que la ardilla estd lista para llevarse la nuez a la boca, las respuestas de
masticacion y deglucion que emite son bastante estereotipadas.

Como resulta evidente a partir de la diversidad de cocinas étnicas, la gente
de diferentes culturas posee muchas formas distintas de preparar la comida
(conducta apetitiva), pero todos mastican y tragan de la misma forma (conducta
consumatoria). Las acciones que se consideran groseras o amenazantes (respues-
tas apetitivas defensivas) también difieren de una cultura a otra; pero la gente se
pega y se lastima (conducta consumatoria defensiva) de manera muy parecida
independientemente de la cultura. Las respuestas consumatorias suelen ser patro-
nes de accion modal tipicos de la especie. En contraste, las conductas apetitivas
son mas variables y mds propensas a ser moldeadas por el aprendizaje.

La organizacion secuencial de la conducta que ocurre de forma natural
reviste gran importancia para los cientificos interesados en comprender c6mo
es modificada la conducta por el aprendizaje toda vez que los efectos del apren-
dizaje dependen a menudo de qué componente de la secuencia conductual esté
siendo modificado. Como se describe en capitulos posteriores, los resultados del
condicionamiento pavloviano y el instrumental dependen de la forma en que esos
procedimientos de aprendizaje modifiquen la secuencia natural de la conducta de
un organismo. Los tedricos del aprendizaje cada vez estdn mds conscientes de la
importancia de considerar las secuencias conductuales naturales y han ampliado
la distincion entre conducta apetitiva y consumatoria propuesta por los primeros
etOlogos (Domjan, 1997; Fanselow, 1997; Timberlake, 1994, 2001).

Por ejemplo, al examinar la forma en que los animales obtienen comida, ahora
es comun considerar que la secuencia de respuestas de forrajeo empieza con un
modo de busqueda general, seguido por un modo de busqueda focalizada para
terminar con un modo de manipulacion e ingestion de la comida. De este modo, en
la teoria moderna del aprendizaje, la categoria de respuestas apetitivas se subdividio
en las categorias de busqueda general y busqueda focalizada (Timberlake, 2001).
Las respuestas de busqueda general ocurren cuando el sujeto no sabe todavia donde
buscar la comida. Antes de que una ardilla haya identificado un nogal, se despla-
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zard en busqueda de fuentes potenciales de alimento. Las respuestas de busqueda
general no muestran localizacién espacial. No obstante, una vez que la ardilla haya
encontrado un nogal, cambiard al modo de busqueda focalizada y empezara a
buscar nueces sélo en ese drbol. De este modo, la conducta de busqueda focali-
zada se caracteriza por una considerable especificidad espacial. La conducta de
busqueda focalizada conduce a la manipulacion e ingestion de la comida (conducta
consumatoria) una vez que se ha obtenido la nuez.

EFECTOS DE LA ESTIMULACION REPETIDA

Es comin suponer que una respuesta provocada, en particular una respuesta re-
fleja simple, ocurrird automaticamente igual cada vez que se presente el estimulo
que la provoca. Eso es exactamente lo que pensaba Descartes. En su opinion, la
conducta refleja carece de inteligencia en el sentido de que es automatica e inva-
riable. Segtn el mecanismo reflejo que propuso, cada presentacion del estimulo
provocador producird la misma reaccion refleja porque la energia del estimulo se
transfiere a la respuesta motora por medio de una conexion fisica directa. Si la
conducta provocada ocurriese cada vez de la misma forma, seria de poco interés,
en particular para los investigadores del aprendizaje.

Contrario a las opiniones de Descartes, la conducta provocada no es inva-
riable. De hecho, una de las caracteristicas mas impresionantes de la conducta
provocada es su plasticidad. Ni siquiera las respuestas provocadas simples
ocurren de la misma manera en cada ocasion. Es comun que ocurran alteracio-
nes en su naturaleza como resultado de la presentacion repetida del estimulo
provocador. Los siguientes ejemplos ilustran esos resultados.

Salivacion y valoracion hedénica del sabor en seres humanos

El sabor de la comida produce salivacion como respuesta refleja. Esto ocurre
en la gente con la misma facilidad que con los perros de Pavlov. En un estudio
se midi6 la salivacion en ocho mujeres en respuesta al sabor del jugo de limo6n
o de lima (Epstein, Rodefer, Wisniewski y Caggiula, 1992). En cada uno de 10
ensayos se coloco una pequena cantidad de uno de los sabores (.03 ml) en la
lengua de la participante, a quien se le pidié que calificara cuanto le agradaba
el sabor en cada ensayo, midiendo ademas la salivacion en cada presentacion
del sabor. Los resultados se resumen en la figura 2.5.

La salivacion en respuesta al sabor aument6 ligeramente del ensayo uno al
ensayo dos, pero disminuy6 sistemdticamente entre el ensayo dos y el ensayo
10. Se observ6 una disminucion similar en las valoraciones hedénicas del sabor.
Consecuentemente, a medida que el estimulo gustativo se repetia 10 veces per-
dia eficacia para provocar tanto la salivacion como las respuestas hedonicas. En
el ensayo 11 se cambid el sabor (a lima para las que habian sido expuestas al
limén, y a limén para las expuestas previamente a la lima). Esto produjo una
notable recuperacion del reflejo salival y la valoracion hedonica. (En Epstein et
al., 2003, puede encontrar resultados similares en un estudio con nifos.)

Los resultados presentados en la figura 2.5 son relativamente simples, pero
nos dicen varias cosas importantes acerca de la plasticidad de la conducta pro-
vocada. Lo primero, y mds evidente, es que nos dicen que la conducta provocada
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Salivacion y valoraciones heddnicas en respuesta a un estimulo gustativo (lima o limdn) presentado de
manera repetida a mujeres en los ensayos 1-10. El sabor alternativo se presenté en el ensayo 11 ocasionando
una recuperacion considerable de la respuesta (segln Epstein, Rodefer, Wisniewski y Caggiula, 1992).

no se mantiene invariable a lo largo de las repeticiones del estimulo provocador.
Tanto la salivacion como las valoraciones hedénicas disminuyeron al repetirse
los ensayos. En el caso de la salivacion, la disminucion final de la respuesta
fue precedida por un breve incremento entre el ensayo uno y el ensayo dos.
La disminucion en la respuesta que ocurre con la presentacion repetida de un
estimulo se conoce como efecto de habituacion. La habituacion es una caracte-
ristica importante de la conducta provocada que se hace evidente practicamente
en todas las especies y situaciones (Beck y Rankin, 1997).

Otra caracteristica importante de los resultados presentados en la figura
2.5 es que la disminucién de la respuesta fue especifica al estimulo habituado.
Las mujeres habituadas al sabor del lim6n mostraron una respuesta robustecida
cuando se les prob6 con el sabor de la lima al final del experimento (y a la
inversa). Por consiguiente, la habituacion fue especifica al estimulo.

La especificidad al estimulo de la habituacion nos indica que las partici-
pantes en este experimento podian distinguir entre limén y lima. Podria pa-
recer que este hallazgo no es impresionante ya que bien podriamos haberles
pedido que nos dijeran si podian distinguir entre ambos sabores. Sin embargo,
la especificidad al estimulo de la habituacién proporciona un importante exa-
men conductual con individuos, como los bebés, que no pueden hablar.

Aunque éste fue un experimento bastante simple, tuvo implicaciones impor-
tantes para la forma en que preparamos los alimentos. Los chefs que esperan
cobrar precios elevados por una cena gourmet no pueden permitir que los co-
mensales se aburran con lo que comen luego de 10 bocados, como sucedi6 en
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este experimento. {Como puede entonces evitarse ese efecto de habituacion? La
solucion consiste en preparar y presentar la comida de forma tal que cada bo-
cado proporcione un sabor diferente. Los ingredientes de un platillo no deben
mezclarse en una masa homogénea. Deben mantenerse separados ingredientes
distintos para evitar que los bocados sucesivos tengan el mismo sabor.

Por otro lado, si la meta es reducir el consumo (como en un programa de pér-
dida de peso), deberia desalentarse la variacion en los sabores. Es dificil resistirse
a regresar a la mesa de un buffet debido a la variedad de sabores que ofrece, pero
es facil rechazar una segunda porcion de puré de papa si la segunda sabe igual
que la primera. (Para un estudio de la relacion entre habituacion al sabor y obe-
sidad, véase Epstein et al., 2008.)

Otra variable importante que influye en la tasa de la habituacion al sabor es
la atencion al estimulo gustativo. En un estudio fascinante, se probé la habitua-
cion de nifios a un estimulo gustativo mientras trabajaban en un problema que
requeria de gran atencion. En otra condicién, no se present6 una tarea distrac-
tora o la tarea era tan sencilla que no requeria mucha atencién. Lo interesante
es que si la atencion de los nifios se desviaba de las presentaciones gustativas su
habituacién al sabor era mucho menor (Epstein ez al., 2005). Este es un hallazgo
importante, pues nos permite entender por qué la comida sabe mejor y por qué
la gente come mas cuando cena con amigos o mientras ve television. Al dirigir la
atencion a sefales no alimenticias se impide que la comida pierda su sabor por
medio de la habituacion.

Atencion visual en bebés humanos

Los bebés deben aprender mucho acerca del mundo, y una forma en que obtienen
informacion es mirando las cosas. Las sefiales visuales provocan una respuesta
de observacion, la cual puede ser medida por el tiempo que el bebé mantiene los
ojos en un objeto antes de cambiar la mirada a otra parte (figura 2.6).

En un estudio de atencién visual (Bashinski, Werner y Rudy, 1985; véase
también Kaplan, Werner y Rudy, 1990), bebés de cuatro meses de edad fueron
asignados a uno de dos grupos, cada uno de los cuales fue probado con un estimulo
visual diferente. Los estimulos se muestran en el panel derecho de la figura 2.7.

FIGURA 2.6

Situacion experimental para el estudio de atencion visual en bebés. El bebé es sentado frente a una
pantalla utilizada para presentar diversos estimulos visuales. En cada ensayo se mide cuanto tiempo
mira el nifio la pantalla antes de desviar la mirada a otro sitio.
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Tiempo que dedicaron los bebés a ver un estimulo visual durante ensayos sucesivos. Para un grupo

el estimulo consistia en un patron ajedrezado de 4 X 4. Para el segundo grupo el estimulo era un
patron ajedrezado de 12 X 12. Los estimulos se ilustran a la derecha de los resultados. (Tomado de
“Determinants of Infant Visual Attention: Evidence for a Two-Process Theory”, de H. Bashinski,

J. Wernery J. Rudy, Journal of Experimental Child Psychology, 39, pp. 580-598. Derechos reservados ©
1985 por Academic Press. Reproducido con autorizacion de Elsevier.)

Ambos eran patrones ajedrezados, pero uno tenia cuatro cuadrados en cada
lado (el estimulo 4 x 4) mientras que el otro tenia 12 cuadrados por cada lado
(el estimulo 12 x 12). Cada presentacion del estimulo duraba 10 segundos y los
estimulos fueron presentados ocho veces a intervalos de 10 segundos.

Al inicio ambos estimulos provocaron atencion visual y los bebés dedicaban
un promedio de alrededor de 5.5 segundos a observar los estimulos. Al repetir
las presentaciones del estimulo 4 x 4, la atencion visual disminuyé de manera
progresiva, mostrando un efecto de habituacion. En contraste, el estimulo
12 x 12 produjo un efecto inicial de sensibilizacion, que se hizo evidente en una
mayor observacion durante el segundo ensayo en comparacién con el primero.
Pero después de eso, la atencion visual al estimulo 12 x 12 también se habitud.

Este experimento relativamente simple nos dice mucho acerca de la atencion
visual, la habituacion y la sensibilizacion. Los resultados demuestran que la aten-
cién visual provocada por un estimulo novedoso cambia a medida que los bebés
se familiarizan con dicho estimulo. La naturaleza del cambio es determinada por
la naturaleza del estimulo.

Con un patrén relativamente simple (4 x 4) s6lo ocurre un efecto progresivo
de habituacion. Con un patrén mas complejo (12 x 12) ocurre una sensibi-
lizacion pasajera seguida de habituacion. Por consiguiente, que se observe o
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no sensibilizaciéon depende de la complejidad del estimulo. En ambos casos,
al irse familiarizando con el estimulo disminuia el interés mostrado por los
bebés. Quizd sea muy cruel decir que la familiaridad engendra desdén, pero
ciertamente no provoca mucho interés. El interés por lo que aparecia en la
pantalla se recuperaba si se presentaba un estimulo nuevo o diferente después
de la familiarizacion con el primero.

Los bebés no pueden expresar en palabras lo que ven o piensan sobre las co-
sas, de ahi que los cientificos se hayan visto obligados a usar técnicas conductua-
les para estudiar la percepcion y cognicion de los infantes. La tarea de atencion
visual puede proporcionar informacion sobre la agudeza visual. Por ejemplo, a
partir de los datos de la figura 2.7 puede concluirse que los bebés son capaces de
distinguir dos patrones ajedrezados. Este tipo de procedimiento de habituacion
se ha empleado también para estudiar otras preguntas mas complicadas acerca
de la cognicién y percepcion infantil. Por ejemplo, un estudio reciente examind
la forma en que nifios de tres meses y medio perciben los rostros humanos.

Los rostros brindan mucha informacién, misma que resulta crucial en las
interacciones interpersonales. Las personas son expertas en el reconocimiento
y recuerdo de rostros, pero discriminan mejor entre caras de su raza que entre
las de individuos de una raza diferente, fendmeno que se conoce como efecto
de la otra raza. Hayden et al. (2007), trataron de determinar si el efecto de la
otra raza ocurre en nifios de tres meses y medio, para lo cual se probé a dos
grupos de bebés caucdsicos con la tarea de habituacion visual. A un grupo se
le mostré un rostro caucdsico en ensayos sucesivos hasta que su respuesta de
atencion disminuyd por lo menos a 50% de su nivel inicial. El segundo grupo
de pequenos fue sometido al mismo procedimiento, pero en su caso se mostraba
un rostro asiatico en cada ensayo. De este modo, durante esa fase, un grupo se
familiarizé con un rostro de su propia raza (caucdsico) mientras que un segundo
grupo se familiarizé con el rostro de una raza distinta (asidtica).

Los investigadores se cuestionaron si los bebés podrian detectar un pequeno
cambio en el rostro familiar. Para responder a esta pregunta se llevé a cabo una
prueba especial. La prueba implicé la presentacion de dos rostros, uno de ellos
era el mismo que los bebés habian visto antes y consecuentemente no se esperaba
que provocase mucha observacion. En contraste, el segundo rostro se cre6 me-
diante la combinacion progresiva de un rostro familiar con uno de la otra raza.
La imagen resultante tenia un parecido de 70% con el rostro familiar y de 30%
con el rostro de la otra raza. Si los bebés podian detectar este pequefio cambio en
las caracteristicas se esperaria que observaran por mds tiempo el rostro nuevo.

Los resultados se muestran en la figura 2.8. Los bebés que se familiarizaron
con los rostros caucdsicos mostraron los resultados esperados e incrementaron su
tiempo de observaciéon cuando se presentd el nuevo rostro que incluia algunas ca-
racteristicas de la raza alternativa. Este resultado no ocurri6 con los nifios que se
familiarizaron con los rostros asidticos; éstos no incrementaron el tiempo de ob-
servacion cuando se presentaba un rostro nuevo. Los autores interpretaron que
este resultado demostraba la mayor habilidad de los bebés para detectar pequetios
cambios en los rasgos faciales cuando esos cambios eran variaciones de su pro-
pia raza (caucdsica) que cuando las variaciones correspondian a las caracteristi-
cas de otra raza (asiatica). Por lo tanto, los hallazgos sugieren que el efecto de la
raza ocurre en bebés de incluso tres meses y medio de edad.
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FIGURA 2.8

El efecto de la otra raza en bebés caucésicos. Después de haber sido habituados a un rostro caucasico
0 uno asiatico, se probo a los bebés con un rostro familiar y uno novedoso que incluia 30% de las
caracteristicas de una raza distinta. (Basado en Hayden et al., 2007.)

El paradigma de atencién visual se ha convertido en una herramienta im-
portante en el estudio de la percepcion infantil, asi como de formas de cognicion
mads complejas y se ha usado para estudiar si los bebés son capaces de realizar
operaciones matematicas rudimentarias, de razonar sobre las leyes del mundo
fisico y de discriminar entre dibujos de objetos que son fisicamente posibles
contra otros que fisicamente no son posibles (Baillargeon, 2008; McCrink y
Wynn, 2007; Shuwairi, Albert y Johnson, 2007). Algunas de estas investiga-
ciones han sido severamente cuestionadas por quienes enfatizan que la ha-
bituacién y la atencion visual en los bebés, asi como la recuperacion de la
habituacion, reflejan propiedades perceptuales de los estimulos mds que su
significado dentro de la estructura de conocimiento del infante (Schoner y
Thelen, 2006). Independientemente de como se resuelva esta controversia, no
hay duda de que el paradigma de atencion visual ha proporcionado mucha in-
formacion acerca de la cognicion infantil a edades que preceden por mucho la
adquisicion del lenguaje. Este es s6lo un ejemplo de cémo pueden usarse las
técnicas conductuales descritas en este libro para examinar la cogniciéon en
organismos no verbales.
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La respuesta de sobresalto

Como se menciond antes, la respuesta de sobresalto forma parte de la reaccion
defensiva de un organismo hacia un ataque real o potencial. Si alguien sopla ines-
peradamente una corneta detras de usted, es probable que salte. Esta es la respuesta
de sobresalto. Consiste en un salto stbito y la tension de los musculos de la parte
superior del cuerpo, y por lo regular implica el levantamiento de los hombros y
parpadeo. La reaccion de sobresalto puede medirse colocando al sujeto sobre una
superficie que mida los movimientos repentinos. Ha sido estudiada de manera
exhaustiva debido a su importancia en la conducta de temor y la defensiva. Los
cientificos interesados en la neurobiologia del temor y el desarrollo de fairmacos
que ayuden a aliviarlo, han usado a menudo la respuesta de sobresalto como su
ancla conductual. Algunos de esos estudios han sido realizados con primates, pero
en la mayoria de ellos se han empleado ratas de laboratorio como sujetos.

En la figura 2.9 se muestra el diagrama de una cdmara con estabilimetro usada
para medir la respuesta de sobresalto en ratas. La cimara descansa sobre sensores
de presion. Cuando la rata es sobresaltada, salta y por ende mueve la cimara.
Esos movimientos son medidos por los sensores de presion colocados bajo la
camara y se utilizan como indicadores de la fuerza de la reaccion de sobresalto.

La reaccion de sobresalto en las ratas puede provocarse mediante diversos
estimulos, los cuales incluyen tonos fuertes y luces brillantes. En un experimento
(Leaton, 1976), el estimulo de sobresalto fue un tono agudo fuerte presentado
por dos segundos. Primero se permitié que los animales se acostumbraran a la
cdmara experimental sin la presentacion de ningtin tono. Cada rata recibi6 luego
una sola presentacion del tono, una vez al dia durante 11 dias. En la siguiente
fase del experimento, los tonos se presentaron con mucha mayor frecuencia
(cada tres segundos) por un total de 300 ensayos.

Por dltimo, se someti6 a los animales a una sola presentacion del tono
durante cada uno de los tres dias siguientes como al inicio del experimento.

Sensor de presion
Cable a la computadora

FIGURA 2.9

Camara con estabilimetro para medir la respuesta de sobresalto de las ratas. Una pequefia camara
descansa sobre sensores de presion. Los movimientos repentinos de la rata son detectados por los
sensores de presion y registrados por una computadora.
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FIGURA 2.10

Respuesta de sobresalto de ratas a un tono presentado una vez al dia en la fase uno, cada tres segundos
en la fase dos y una vez al dia en la fase tres. (Tomado de “Long-Term Retention of the Habituation of
Lick Suppression and Startle Response Produced by a Single Auditory Stimulus”, por R. N. Leaton, 1976,
Journal of Experimental Psychology: Animal Behavior Processes, 2, pp. 248-259. Derechos reservados ©
1976 por la American Psychological Association. Reproducido con autorizacion.

La figura 2.10 muestra los resultados. La reaccion de sobresalto mds intensa se
observé la primera vez que se present el tono; en el curso de los siguientes 10 dias
ocurrieron reacciones cada vez menos intensas. Dado que en esta fase los animales
recibian s6lo una presentacion del tono cada 24 horas, los decrementos progresi-
vos en la respuesta indicaban que los efectos de la habituacion a las presentaciones
del estimulo persistieron durante el periodo de 11 dias. Pero vale la pena mostrar
que esta habituacion a largo plazo no resulté en la pérdida completa del reflejo de
sobresalto. Incluso al undécimo dia los animales todavia reaccionaban un poco.

En contraste, las reacciones de sobresalto cesaban muy pronto cuando las pre-
sentaciones del tono ocurrian cada tres segundos en la segunda fase del experimento,
aunque esta notable disminucion de la respuesta sélo fue temporal. En la tercera
fase del experimento, cuando los ensayos se aplicaron de nuevo sélo una vez al dia,
la respuesta de sobresalto se recuperd al nivel del undécimo dia del experimento.
Esta recuperacion, conocida como recuperacion espontanea, ocurrié simplemente
porque el tono no se habia presentado por un largo tiempo (24 horas).

En este experimento se puede observar que ocurren dos diferentes formas de
habituaciéon dependiendo de la frecuencia de las presentaciones del estimulo. Si
la presentacién de los estimulos es muy espaciada en el tiempo, ocurre un efecto
de habituacion de largo plazo que persiste por 24 horas o mas. En contraste,
si los estimulos se presentan muy cercanos en el tiempo (en este experimento
cada tres segundos), ocurre un efecto de habituacion de corto plazo. Este tltimo
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efecto se identifica por la recuperacion espontanea de la respuesta si se introduce
un periodo sin estimulacion.

Las presentaciones repetidas de un estimulo no siempre producen efectos
de habituacion de largo o de corto plazos. Por ejemplo, en el reflejo espinal de
flexion de la pata en los gatos, s6lo se observa el efecto de habituacion de corto
plazo (Thompson y Spencer, 1966). En tales casos, la recuperacion espontanea
restablece por completo la reaccion del animal al estimulo provocador, si des-
pués de la habituacion se permite un descanso lo bastante largo. En contraste,
la recuperacién espontdnea nunca es completa en las situaciones que también
involucran habituacion de largo plazo, como en el experimento de Leaton (véa-
se también Beck y Rankin, 1997; Pedreira et al., 1998; Staddon y Higa, 1996).
Como indica la figura 2.10, la respuesta de sobresalto se restablecié en cierto
grado en la tltima fase del experimento, pero los animales no reaccionaron ante
el tono con tanta fuerza como lo hicieron la primera vez que se presento.

Sensibilizacion y la modulacion de la conducta provocada

Considere su reaccion cuando alguien camina detras de usted y le toca el
hombro. Si se encuentra en un supermercado, se sobresaltara un poco y girara
hacia el lado en que lo tocaron. La orientacion hacia un estimulo tactil es una
respuesta provocada comun. En nuestro pasado evolutivo, ser tocado podia
significar que se estaba a punto de ser atacado por un depredador, lo que nadie
querria ignorar. Que lo toquen a uno en el hombro no es gran cosa si uno esta
en el supermercado; pero si uno camina de noche por un callején oscuro en una
zona peligrosa de la ciudad, ser tocado en el hombro podria ser una experiencia
aterradora y sin duda provocaria una reacciéon mucho mas enérgica. En términos
generales, si ya estamos activados, el mismo estimulo provocador disparard una
reaccion mucho mas fuerte, lo cual se conoce como efecto de sensibilizacion.

Es mds sencillo estudiar la sensibilizacion de la respuesta de sobresalto en el
laboratorio que en un callejon oscuro. En un estudio cldsico, Davis (1974) exa-
mind la sensibilizacion de la respuesta de sobresalto de ratas ante un tono fuerte
(110 decibeles [dB], 4000 ciclos por segundo [cps] y breve [90 milisegundos]). Se
prob6 a dos grupos, cada uno recibié 100 ensayos presentados a intervalos de
30 segundos. Ademas, un generador de ruido proporciond ruido de fondo cuyo
sonido era parecido al del agua que corre de un grifo. Para un grupo, el ruido de
fondo era relativamente bajo (60 dB), mientras que para el otro era mas bien fuer-
te (80 dB), aunque de menor intensidad que el tono provocador del sobresalto.

Los resultados del experimento se presentan en la figura 2.11. Como en
los otros experimentos descritos, las presentaciones repetidas del estimulo
provocador (el tono de 4000 cps) no siempre producian la misma respuesta.
Para las ratas probadas en presencia del ruido de fondo suave (60 dB), las repe-
ticiones del tono produjeron reacciones de sobresalto cada vez mas débiles. En
contraste, cuando el ruido de fondo era fuerte (80 dB), las repeticiones del tono
provocaron reacciones de sobresalto mds enérgicas. Esto refleja la acumulacion
gradual de la sensibilizacion creada por el ruido fuerte.

Las respuestas reflejas se sensibilizan cuando el sujeto es activado por alguna
razén. La activacion intensifica nuestras experiencias, sean éstas agradables o
desagradables.
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FIGURA 2.11

Magnitud de la respuesta de sobresalto de ratas a las presentaciones sucesivas de un tono con ruido de
fondo de 60y 80 dB. (Tomado de “Sensitization of the Rat Startle Response by Noise”, por M. Davis, 1974,
Journal of Comparative and Physiological Psychology, 87, pp. 571-581. Derechos reservados © por la
American Psychological Association. Reproducido con autorizacion.)

Como es bien sabido en la industria del entretenimiento, la incorporacion
de un ruido fuerte es una forma relativamente sencilla de crear activacion. Los
conciertos en vivo de las bandas de rock son tan ruidosos que los miembros de
la banda deben usar tapones en los oidos para no sufrir pérdida auditiva. La
musica no tiene que ser tan fuerte para que todos la escuchen. El propésito prin-
cipal del volumen alto es crear activacion y excitacion. Girar la perilla de un am-
plificador es una forma sencilla de aumentar la excitacion. Hacer que algo suene
fuerte es un recurso comun para aumentar el disfrute de las peliculas, actos cir-
censes, carreras de automoviles y juegos de futbol, y es eficaz debido al fendme-
no de sensibilizacion.

La sensibilizacion también juega un papel importante en la conducta sexual.
Un componente importante de la conducta sexual involucra la reaccion a las se-
nales tactiles. Considere las senales tictiles de una caricia o un beso. La reaccion
a la misma caricia fisica o beso es totalmente distinta si usted estd tocando a
su abuela que si esta tocando a su novio o novia. La diferencia refleja sensibili-
zacion y activacion. En un estudio reciente del tema, se prob6 la sensibilidad de
hombres heterosexuales a un estimulo tactil presentado en el dedo indice dere-
cho (Jiao, Knight, Weerakoon y Turman, 2007) antes de ver una pelicula eroti-
ca que tenia el propdsito de incrementar su activacion sexual. La pelicula erética
aument6 significativamente la sensibilidad tactil. Ver una pelicula no erética no
produjo este efecto.

La sensibilizacion ha sido examinada de manera exhaustiva en el sistema de
conducta defensiva. Numerosos estudios han demostrado que el temor potencia
la respuesta de sobresalto (Davis, 1977). El sobresalto puede medirse usando
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un estabilimetro como el que se muestra en la figura 2.9, que mide la reaccién
de todo el cuerpo. Un procedimiento mas sencillo, en particular con partici-
pantes humanos, es medir la respuesta de parpadeo (Norrholm et al., 2006).
El parpadeo es un componente inicial de la respuesta de sobresalto y puede ser
provocado dirigiendo al ojo un soplo de aire breve.

En un estudio, en el que se empled el parpadeo como medida de sobresalto
(Bradley, Moulder y Lang, 2005), se mostraron a los participantes (estudiantes
universitarios) algunas fotografias agradables y otras desagradables. Para indu-
cir temor, se dijo a los integrantes de uno de los grupos que en algiin momento
recibirian una descarga cuando vieran fotografias agradables pero no asi cuan-
do vieran las fotografias desagradables. El segundo grupo de participantes reci-
bié la amenaza de la descarga asociada con las fotografias desagradables, pero
no con las agradables. En realidad no se aplico la descarga a ninguno de los par-
ticipantes, pero para hacer creible la amenaza, se les colocaron electrodos. Para
medir el sobresalto potenciado por el temor, se midi6 la magnitud de la respues-
ta de parpadeo durante la presentacion de las fotografias.

En la figura 2.12 se presentan los resultados. Consideremos primero la reaccion
de sobresalto durante las presentaciones de las fotografias agradables. Si éstas fueron
asociadas con la amenaza de la descarga, la respuesta de parpadeo era conside-
rablemente mayor que si las fotografias eran seguras. Esto representa el efecto de
sobresalto potenciado por el temor. Los resultados con las fotografias desagradables
fueron un poco diferentes. En su caso, la respuesta de sobresalto era elevada fueran
asociadas o no las fotografias con la amenaza de la descarga. Esto sugiere que las
fotografias desagradables eran lo bastante incomodas como para sensibilizar la
respuesta defensiva de parpadeo, independientemente de la amenaza de la descarga.

Adaptabilidad y generalidad de la habituacion y sensibilizacién

Los organismos son bombardeados constantemente por multitud de estimulos.
Considere el hecho de sentarse frente a su escritorio. Incluso esa situacion tan
simple involucra una infinidad de sensaciones.

Fotografia s Fotografia
- agradable desagradable

Magnitud del parpadeo (pV)

Amenaza Segura
Condicién de la senal

FIGURA 2.12

Magnitud de la respuesta de parpadeo de estudiantes universitarios a fotografias agradables y
desagradables que sefialaban una descarga o eran seguras. (Basado en Bradley, Moulder y Lang, 2005.)
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Usted se ve expuesto al color, la textura y la brillantez de la pintura de
las paredes; al sonido del sistema de aire acondicionado; a los ruidos de otras
habitaciones; a los olores en el aire; al color y la textura del escritorio; a las
sensaciones tactiles de la silla contra sus piernas, trasero y espalda; etcétera. Si
tuviera que responder a todos esos estimulos, su conducta seria desorganizada
y cadtica. Los efectos de la habituacion y la sensibilizacion ayudan a distinguir
los estimulos que se deben ignorar de los estimulos a los que hay que responder.
Los efectos de la habituacion y la sensibilizacion son los productos finales de
procesos que ayudan a priorizar y enfocar la conducta en el mundo zumbante y
retumbante de estimulos en que viven los organismos.

En la experiencia comin humana hay numerosos casos de habituacion y
sensibilizacion (Simons, 1996). Considere un reloj de pie. Muchas personas que
poseen uno de esos relojes no advierten cada vez que da la hora, pues ya se
habituaron por completo a los sonidos del reloj. Sin embargo, es mds probable
que adviertan cuando el reloj no suena a la hora prevista. En cierto sentido,
eso es desafortunado ya que quizd compraron el reloj porque les gustaba su
sonido. De igual modo, la gente que vive en una calle transitada o cerca de las
vias del tren puede habituarse por completo a los ruidos que con frecuencia
penetran en sus hogares. Es mucho mas probable que los visitantes que no estan
familiarizados con esos sonidos reaccionen y sean molestados por ellos.

Conducir un carro implica verse expuesto a un conjunto importante de
estimulos visuales y auditivos complejos. Pero al convertirse en un conductor
experimentado, se habitia a los numerosos estimulos que son irrelevantes en el
manejo, como los detalles de color y textura del camino, el tipo de postes de las
lineas telefonicas que bordean la carretera, las sensaciones tactiles del volante
y los ruidos habituales del motor. La habituacion a las sefales irrelevantes es
particularmente importante durante los viajes por carretera. Si conduce de ma-
nera continua por varias horas, es probable que haga caso omiso de todos los
estimulos que son irrelevantes para mantener el carro sobre el camino. Si luego
se encuentra con un accidente o llega a una ciudad, es probable que se “despier-
te” y preste atencion de nuevo a varias cosas que habia estado ignorando. Pasar
cerca de un accidente grave o llegar a una nueva ciudad son sucesos activadores
y sensibilizan respuestas de orientacion que se habian habituado.

La habituacion también determina lo mucho que disfrutamos de algo. En su
libro, Stumbling on happiness, Daniel Gilbert sefial6 que: “Una de las verdades
mas crueles de la vida es la siguiente: las cosas maravillosas lo son especialmente la
primera vez que ocurren, pero su maravilla se desvanece con la repeticion” (p. 130).
Sigui6 escribiendo: “Cuando tenemos una experiencia (escuchar una determinada
sonata, hacer el amor con cierta persona, mirar la puesta del Sol desde una ventana
particular con una persona especial) en ocasiones sucesivas, nos adaptamos a ella
con rapidez y la experiencia resulta cada vez menos placentera” (p. 130).

Los efectos de la habituacion y la sensibilizacion pueden ocurrir en cualquier
situacion que implique exposiciones repetidas a un estimulo. Por consiguien-
te, el reconocimiento de dichos efectos es fundamental para los estudios del
aprendizaje. Como se describe en el capitulo 3, la habituacion y la sensibili-
zacion son de gran interés en el disefio de los procedimientos de control para
el condicionamiento pavloviano, aunque también desempefian un papel en el
condicionamiento operante (McSweeney, Hinson y Cannon, 1996).
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Distincion entre habituacion, adaptacion sensorial
y fatiga de la respuesta

La caracteristica principal de los efectos de la habituacion es una disminucion en la
respuesta provocada inicialmente por un estimulo. Sin embargo, no todos los casos
en que las repeticiones de un estimulo producen una disminucion de la respuesta
representan habituacion. Para entender las fuentes alternativas de la reduccion de
la respuesta, es necesario regresar al concepto de reflejo. Un reflejo consta de tres
componentes. Primero, un estimulo activa uno de los érganos sensoriales, como los
0jos o los oidos. Esto genera impulsos neurales sensoriales que son transmitidos al
sistema nervioso central (la médula espinal y el cerebro). El segundo componente
implica la transmision del mensaje sensorial a través de las interneuronas a los
nervios motores. Por ultimo, los impulsos neurales en los nervios motores activan
a su vez los musculos que producen la respuesta observada.

De acuerdo a los tres componentes de un reflejo, existen varias razones por
las que puede no ocurrir una respuesta provocada (figura 2.13). La respuesta no
se observara si, por alguna razon, los érganos sensoriales se vuelven temporal-
mente insensibles a la estimulacion. Por ejemplo, una persona puede ser cegada
temporalmente por una luz brillante o sufrir una pérdida auditiva temporal
por la exposicion a un ruido fuerte. Esas disminuciones en la sensibilidad se
denominan adaptacion sensorial y son diferentes de la habituacion. La respuesta
tampoco ocurrira si los musculos involucrados quedan incapacitados por la fati-
ga. La adaptacion sensorial y la fatiga son impedimentos para la respuesta que se
producen en los 6rganos sensoriales y los musculos, fuera del sistema nervioso, y
eso los distingue de la habituacion.

Se supone que la habituacion y la sensibilizacion implican cambios neuro-
fisiol6gicos que dificultan o facilitan la transmision de impulsos neurales de las
neuronas sensoriales a las motoras. En la habituacion, el organismo deja de
responder a un estimulo aun cuando conserva la capacidad de percibirlo y
de realizar los movimientos musculares requeridos para la respuesta. La res-
puesta no ocurre porque los cambios en el sistema nervioso bloquean la trans-
mision de los impulsos de las neuronas sensoriales a las neuronas motoras.

En los estudios de la habituacion, la adaptacién sensorial es descartada por
la evidencia de que la habituacion es especifica a la respuesta. Un organismo
puede dejar de responder a un estimulo en un aspecto de su conducta a la vez
que sigue respondiendo al estimulo de otras formas. Cuando un maestro hace un
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sensorial N
Sitio de la adaptacién Sistema
sensorial nervioso
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) \ Neurona motora
Masculo > @
Sitio de la fatiga Sitio de la habituaciéon
de la respuesta y de la sensibilizacion

FIGURA 2.13

Diagrama de un reflejo simple. La adaptacion sensorial ocurre en los 6rganos sensoriales y la fatiga en
los masculos efectores. En contraste, la habituacion y la sensibilizacién ocurren en el sistema nervioso.
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anuncio mientras usted esta concentrado en responder un examen, al principio
puede levantar la mirada de éste, pero s6lo de manera breve.

Sin embargo, continuard escuchando el anuncio hasta que termina. Por
consiguiente, su respuesta de orientacion se habittia con rapidez, pero persisten
otras respuestas de atencién al estimulo.

La fatiga de la respuesta como causa de la habituacion se descarta por la evi-
dencia de que la habituacion es especifica al estimulo. Una respuesta habituada
se recuperara con rapidez cuando se presente un nuevo estimulo, como se ilustré
en el estudio de habituacion al sabor, resumido en la figura 2.5. Después que se
habituaron las respuestas hedénica y de salivacion durante los primeros 10 ensa-
yos, la presentacion del sabor alternativo en el ensayo 11 dio por resultado una
recuperacion de ambas medidas de la respuesta. De manera analoga, después que
su respuesta de orientacion al anuncio del maestro se habitud, es probable que le-
vante la vista de nuevo si el maestro menciona su nombre. De este modo, un esti-
mulo nuevo provocara la respuesta de orientacion antes habituada, lo que indica
que la omision de la respuesta no se debid a la fatiga.

LA TEORIA DEL PROCESO DUAL DE LA HABITUACION
Y LA SENSIBILIZACION

Los efectos de la habituacion y la sensibilizacion son cambios en la conducta
o el desempefio. Son manifestaciones conductuales externas o resultados de las
presentaciones del estimulo. ¢Qué factores son responsables de esos cambios?
Para responder esta pregunta, tenemos que cambiar nuestro nivel de andlisis de
la conducta al proceso subyacente supuesto o teoria. Los efectos de la habitua-
cién pueden ser explicados satisfactoriamente por una teoria de un solo factor
que describe la forma en que las repeticiones de un estimulo cambian su eficacia
(Schoner y Thelen, 2006). Sin embargo, debe introducirse un segundo factor
para explicar por qué aumenta la respuesta en condiciones de activacion. La
teoria dominante de la habituacion y la sensibilizacion sigue siendo la teoria del
proceso dual de Groves y Thompson (1970).

La teoria del proceso dual supone que diferentes tipos de procesos neurales
subyacentes son responsables de los incrementos y las disminuciones en la res-
puesta a la estimulacion. Un proceso neural, llamado proceso de habituacion, pro-
duce disminuciones en la respuesta; mientras que otro proceso, llamado proceso
de sensibilizacion, produce incrementos en la respuesta. Los procesos de habitua-
cién y sensibilizacién no sélo no son mutuamente excluyentes sino que pueden
ser activados al mismo tiempo. El resultado conductual de esos procesos subya-
centes depende de cudl sea mas fuerte. Por consiguiente, los procesos de habitua-
cion y sensibilizacion compiten por el control de la conducta.

Los procesos subyacentes que suprimen o facilitan la respuesta desafortuna-
damente son llamados habituacion y sensibilizacion. Resulta tentador pensar que
la disminucion de la respuesta o efecto de habituacion es un reflejo directo del
proceso de habituacion, y que el incremento de la respuesta o efecto de sensibiliza-
cion es un reflejo directo del proceso de sensibilizacion. De hecho, ambos efectos
(habituacion y sensibilizacion) son la suma o resultado neto de ambos procesos
de habituacion y sensibilizacion. Que el resultado neto sea un incremento o dis-
minucion en la conducta depende de qué proceso subyacente sea mas fuerte en



54 « CAPITULO 2 Conducta provocada, habituacion y sensibilizacion

una situacion particular. La distincion entre efectos y procesos en la habituacion
y sensibilizacién es andloga a la distincion entre desempefio y aprendizaje que
se revisé en el capitulo 1. Los efectos se refieren a la conducta observable y los
procesos se refieren a los mecanismos subyacentes.

Con base en la investigacion neurofisiologica, Groves y Thompson (1970)
sugirieron que los procesos de habituacion y sensibilizacion ocurren en diferen-
tes partes del sistema nervioso (consulte también Thompson et al., 1973).

Se supone que los procesos de habituacion ocurren en lo que se llama el
sistema E-R. Este sistema consiste en la via neural mds corta que conecta a
los 6rganos sensoriales activados por el estimulo provocador con los musculos
involucrados en la realizacion de la respuesta provocada. El sistema E-R puede
ser visto como el arco reflejo. Cada presentacion de un estimulo provocador
activa el sistema E-R y ocasiona la acumulacién de la habituacion.

Se supone que los procesos de sensibilizacion ocurren en lo que se denomina el
sistema de estado. Este sistema estd conformado por otras partes del sistema ner-
vioso que determinan el nivel general de disposicion o propension a responder. En
contraste con el sistema E-R, que es activado cada vez que se presenta un estimulo
provocador, el sistema de estado sélo es accionado por eventos activadores; por
ejemplo, este sistema permanece relativamente inactivo durante el suefio. Los farma-
cos (como los estimulantes o los depresivos) pueden alterar el funcionamiento del
sistema de estado y por ende cambiar la tendencia a responder. El sistema de estado
también es afectado por las experiencias emocionales. Por ejemplo, la mayor reacti-
vidad que acompana al temor es ocasionada por la activacion de dicho sistema.

En resumen, el sistema de estado determina la disposicion general del
organismo a responder, mientras que el sistema E-R permite al animal dar la
respuesta especifica que es provocada por el estimulo de interés. El nivel de res-
puesta que provoca un estimulo particular depende de las acciones combinadas
de los sistemas E-R y de estado.

Aplicaciones de la teoria del proceso dual

Los ejemplos de habituacién y sensibilizacion (ilustrados en la evidencia expe-
rimental que se reviso antes) pueden interpretarse facilmente en términos de la
teoria del proceso dual. La exposicion repetida al patrén ajedrezado 4 x 4 pro-
dujo un decremento en la orientacién visual de los infantes (figura 2.7), lo cual
supuestamente se debid a que el estimulo 4 x 4 no cre6 mucha activacién. Mas
bien, el estimulo 4 x 4 activd sobre todo al sistema E-R y por consiguiente, al
proceso de habituacion. El patrén ajedrezado mas complejo de 12 x 12 produjo
un nivel de activaciéon mayor, el cual supuestamente activé no sélo al sistema
E-R sino también al sistema de estado. La activacion de este ultimo tuvo como
resultado un incremento en la atencion visual ocurrida después de la primera
presentacion del patrén 12 x 12. Sin embargo, el proceso de activacion o sensi-
bilizacién no fue lo suficiente fuerte para contrarrestar del todo los efectos de la
habituacién. Como resultado, luego de unos cuantos ensayos, la atencién visual
también disminuy6 en respuesta al estimulo 12 x 12. (Schoner y Thelen, 2006,
presentan una interpretacion alternativa de los datos del estimulo 12 x 12.)
Los efectos de la habituacion y la sensibilizacion que advertimos en la reaccion
de sobresalto de las ratas (figura 2.11) requieren una aplicacion distinta de la teoria
del proceso dual. Cuando se sometio a las ratas a un ruido de fondo relativamente
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bajo (60 dB), no fue suficiente para activarlas. Consecuentemente, puede suponerse
que los procedimientos experimentales no produjeron cambios en el sistema de
estado. Las presentaciones repetidas del tono que provocaba sobresalto sélo acti-
varon al sistema E-R, lo que produjo la habituacién de la respuesta de sobresalto.

Cuando los animales fueron probados en presencia del ruido de fondo
fuerte (80 dB), ocurri6 el resultado opuesto. En este caso, las presentaciones
sucesivas del tono resultaron en reacciones de sobresalto mas fuertes. Dado que
en ambos grupos se empled el mismo tono, la diferencia en los resultados no
puede atribuirse al mismo. Mds bien, debe asumirse que el ruido fuerte de fondo
increment6 la activacion o disposicion a responder en el segundo grupo. Esta
sensibilizacion del sistema de estado fue supuestamente responsable de incre-
mentar la reaccién de sobresalto al tono en el segundo grupo.

Implicaciones de la teoria del proceso dual

Las interpretaciones precedentes de los efectos de la habituacion y la sensibilizacion
muestran varios rasgos importantes de la teoria de proceso dual. El sisterna E-R
es activado cada vez que un estimulo provoca una respuesta, ya que es el circuito
neural que conduce los impulsos de la entrada sensorial a la salida de respuesta. La
activacion del sistema E-R vy la influencia de habituacion que conlleva son carac-
teristicas universales de la conducta provocada. En contraste, el sisterna de estado
solo se presenta en circunstancias especiales. Algun suceso externo, como un ruido
de fondo intenso, puede incrementar el estado de alerta del individuo y sensibilizar
al sistema de estado. Alternativamente, el sistema de estado puede ser sensibilizado
por las presentaciones repetidas del mismo estimulo de prueba si éste es lo bastan-
te intenso o excitatorio (por ejemplo, un patron ajedrezado de 12 x 12 en compa-
racion con uno de 4 x 4). Si el estimulo activador vuelve a presentarse lo bastante
pronto para que la segunda presentacion ocurra mientras el organismo siga sensi-
bilizado por el ensayo anterior, se observara un incremento en la respuesta.

Se espera que ambos procesos, habituacion y sensibilizacion, decaigan con el
paso del tiempo sin estimulacion. Por lo mismo, se esperaria observar recuperacion
espontdnea en ambos procesos. La pérdida que se da con el tiempo del proceso de
habituacion resulta en la recuperacion, o incremento, de la conducta provocada a
los niveles de linea base (de ahi el término recuperacion espontanea). En contraste,
el deterioro temporal del proceso de sensibilizacion resulta en la disminucion de
la conducta provocada por abajo de su nivel normal sin activacion.

Dado que la habituacion reside en el circuito E-R, la teoria del proceso
dual predice que la habituacion serd especifica al estimulo. Si luego del entre-
namiento de habituaciéon se cambia el estimulo provocador, el nuevo estimulo
provocard una respuesta no habituada, pues activa un circuito E-R diferente.
Vimos este resultado en el experimento sobre la habituacion de la salivacion y
las valoraciones hedénicas a un sabor (figura 2.5). Después de que las respuestas
salivales y emocionales a un estimulo gustativo (por ejemplo, la lima) se habian
habituado de manera considerable (ensayos 1-10), las respuestas mostraron una
recuperacion completa cuando se presentd (en el ensayo 11) un sabor distinto
(limén). La especificidad de la habituacion al estimulo también constituye la
base de todos los estudios de cognicion infantil que emplean el paradigma de
atencion visual (figura 2.8). En la experiencia comin ocurren efectos similares.
Por ejemplo, después que usted se ha habituado por completo a los sonidos de
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su reloj de pared, es probable que se restablezca por completo su atencion al
reloj si éste falla y hace un sonido nuevo.

A diferencia de la habituacion, la sensibilizacion no es altamente especifica al
estimulo. Si un animal es activado o sensibilizado por alguna razon, se incremen-
tard su reactividad a una variedad de sefiales. Por ejemplo, el dolor inducido por
una descarga en la pata aumenta la reactividad de las ratas de laboratorio a sefales
auditivas y visuales. De la misma manera, la sensacion de enfermedad o malestar
incrementa la reactividad de las ratas a una amplia gama de sabores novedosos.
Sin embargo, la sensibilizacion inducida por una descarga parece estar limitada a
senales exteroceptivas mientras que la sensibilizacion inducida por la enfermedad
se limita a estimulos gustativos (Miller y Domjan, 1981). El dolor cutaneo vy el
malestar interno al parecer activan sistemas de sensibilizacion distintos.

La teoria del proceso dual de la habituacion y la sensibilizacién ha tenido
gran influencia (Barry, 2004; Pilz y Schnitzler, 1996), aunque no ha logrado
explicar todos los efectos de la habituacion y la sensibilizaciéon (Bee, 2001).

Una de las contribuciones importantes de la teoria ha sido la suposicion de
que la conducta provocada puede recibir una fuerte influencia de los eventos
neurofisioldgicos que tienen lugar fuera del arco reflejo, el cual participa direc-
tamente en una determinada respuesta provocada. La idea basica de que ciertas
partes del sistema nervioso modulan sistemas E-R que tienen una participacion
mas directa en la conducta provocada ha sido corroborada en numerosos estu-
dios de habituacion y sensibilizacion (por ejemplo, Borszcz, Cranney y Leaton,
1989; Davis, 1997; Falls y Davis, 1994; Frankland y Yeomans, 1995; Lipp,
Sheridan y Siddle, 1994). (Stephenson y Siddle, 1983; y Schoner y Thelen, 2006,

ofrecen una revision detallada de otras teorias de la habituacién.)

RECUADRO 2.2

Aprendizaje en un invertebrado

¢Coémo adquiere, almacena y recu-
pera la informacion el cerebro? Para
responder a esta pregunta es necesa-
rio saber como operan las neuronas
y como modifica la experiencia los
circuitos neurales. El estudio de estos
temas requiere que se profundice en
la maquinaria neural para registrar y
emplear sus operaciones. Por supues-
to, a las personas no les entusiasma
mucho la idea de ofrecerse para
participar en tales experimentos, por
lo que dicha investigacién ha sido
realizada en otras especies.

Si bien puede aprenderse mucho de
los vertebrados (como ratas y conejos)
que suelen utilizarse en los estudios
conductuales del aprendizaje; a nivel
neural, hasta una rata plantea dificul-
tades técnicas para los neurobi6logos,

de ahi que se hayan enfocado en
criaturas con sistemas nerviosos mas
simples. Los invertebrados resultan
atractivos, pues algunas de sus
neuronas son muy grandes, asi como
su sistema nervioso es mucho mds
sencillo. Este enfoque permiti6 a Eric
Kandel y sus colaboradores descubrir
los mecanismos que median algunos
procesos basicos del aprendizaje en
la liebre marina o Aplysia. Aqui se
presenta una perspectiva general de
los mecanismos que subyacen a la
habituacion y la sensibilizacion (para
una revisién mds reciente, consulte
Hawkins, Kandel y Bailey, 2006).

La Aplysia presenta en su
superficie trasera (dorsal) dos aletas
(parapodium) las cuales cubren la
branquia y otros componentes del

aparato respiratorio (figura 2.14A).
La branquia se encuentra bajo la
superficie del manto y un sifén ayuda
a hacer circular el agua a lo largo de
la branquia. En un estado relajado, la
branquia se extiende (lado izquierdo
de la figura 2.14A), maximizando el
intercambio quimico a lo largo de su
superficie. Es un érgano fragil que
debe ser protegido. Por esa razon, la
naturaleza ha dotado a la Aplysia de
un reflejo protector de retraccion de la
branquia. Este reflejo puede ser provo-
cado por un toque ligero en el sifén o
el manto. En el laboratorio, el reflejo
suele provocarse mediante un chorro
de agua con un irrigador oral. Aunque
es posible estudiar en el organismo
intacto los mecanismos que subyacen
a este reflejo, suele ser mas sencillo
(continua)
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RECUADRO 22 (continuacién)

Irrigador oral
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A) Reflejo de retraccion de la branquia en la Aplysia. La estimulacion tactil del sifon o el manto ocasiona la retraccion de la branquia
(derecha). (Adaptado de Kandel, 1976.) B) Habituacion y sensibilizacion del reflejo de retraccion de la branquia. La aplicacion
repetida de un estimulo tactil produce la habituacion de la respuesta de retraccion (linea punteada). Una descarga breve (aplicada
en el momento 0) sensibiliza |a respuesta (linea solida). (Adaptado de Kandel y Schwartz, 1982.) C) El circuito neural que media la
habituacion y la sensibilizacion. (Adaptado de Dudai, 1989.)

estudiar el sistema subyacente después
que los componentes esenciales han
sido sacados y colocados en un bafo
de nutrientes para preservar el tejido.
Con esta sencilla preparacion es
muy facil demostrar la habituacion y la
sensibilizacion (figura 2.14B). La habi-
tuacion puede producirse mediante la
aplicacion repetida del estimulo tactil
al sifén. Con la exposicion continua, la
magnitud del reflejo de retraccion de la
branquia se hace menor (se habitta). Lo
interesante es que esta experiencia no

tiene efecto en la magnitud del reflejo
de retraccion de la branquia, provocado
mediante la estimulacion tictil del man-
to. Por el contrario, si se toca el manto
repetidamente, la respuesta de retrac-
ci6én observada se habitta sin afectar la
respuesta provocada por la estimula-
ci6n tactil del sifon. Una modificacion
en una via estimulo-respuesta (E-R) no
tiene efecto en la fuerza de la respuesta
en la otra via.

En los vertebrados, una descarga
dolorosa involucra un mecanismo que

por lo general sensibiliza la conducta
e incrementa una variedad de sistemas
de respuesta, incluyendo los que
generan una respuesta de sobresalto
(Davis, 1989). En la Aplysia puede
demostrarse un efecto similar. Si se

le aplica una descarga en la cola se
sensibiliza la respuesta de retraccion
de la branquia provocada mediante la
estimulacion tictil del manto o el sifén
(Walters, 1994). Advierta que éste es
un efecto general que aumenta la reac-

(continua)
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RECUADRO 22 (continuacién)

tividad conductual tanto en el circuito
del manto como en el del sifén.

En la figura 2.14C se ilustran los
componentes neurales esenciales que
subyacen a la retraccion de la bran-
quia en respuesta a la estimulacion
tactil del sifén.

Podria trazarse un diagrama similar
para las neuronas que subyacen a la
retraccion de la branquia provocada
por la estimulacion tactil del manto.

Tocar la piel del sifén implica un
receptor mecanico que se conecta con
una neurona sensorial (NS). Aqui s6lo
se ilustra un receptor, pero otros recep-
tores y neuronas inervan las regiones
adyacentes de la piel del sifon.

El grado de participacion de un
receptor particular dependera de
su proximidad con el lugar de la
estimulacion, siendo mayor en el centro
de ésta y debilitdndose a medida que
aumenta la distancia. Esto arroja el
equivalente neural de un gradiente
de generalizacion, en que la actividad
maxima se produce por la neurona que
proporciona la inervacién principal del
campo receptor estimulado.

Los receptores mecanicos que
detectan el estimulo tactil implican
una respuesta dentro de las dendritas
de la neurona sensorial. Esta respuesta
neural es transmitida al cuerpo celular
(soma) y desciende por una proyeccion
neural, el ax6n, a la neurona motora
(NM). La neurona sensorial es la cé-
lula presinaptica y la neurona motora

es la célula postsindptica. La neurona
motora es involucrada por la libera-
ci6n de una sustancia quimica (neu-
rotransmisor) de la neurona sensorial.
A su vez, la neurona motora lleva la
senal a los musculos que producen la
respuesta de retraccion de la branquia.
Aqui, la liberacion del neurotransmisor
activa fibras musculares que ocasionan
que la branquia se retraiga.

La neurona sensorial también
involucra a otras células, interneuronas
que contribuyen a la realizacion de la
respuesta de retraccion. Sin embargo,
dado que la comprension de los
mecanismos bésicos que subyacen al
aprendizaje no depende de su funcion,
prestaremos menos atencion a las in-
terneuronas involucradas por la neuro-
na sensorial. No obstante, no podemos
ignorar otra clase de interneuronas, las
involucradas por la aplicacion de una
descarga en la cola. La descarga en la
cola implica a neuronas que activan
una interneurona facilitadora. Como
se muestra en la figura, la interneurona
facilitadora incide en el extremo de
la neurona sensorial presindptica. En
términos técnicos, la interneurona
facilitadora inerva presindpticamente
la neurona sensorial. Debido a ello, la
interneurona facilitadora puede alterar
la operacién de la neurona sensorial.

La magnitud de la respuesta de
retraccion de la branquia depende de la
cantidad de neurotransmisor liberado
por las neuronas motoras. Entre mas

se libere, mds fuerte es la respuesta. De
igual modo, la probabilidad de que la
neurona motora inicie una respuesta, asi
como el nimero de neuronas motoras
implicadas, depende de la cantidad
de neurotransmisor liberado por la
neurona sensorial. Por lo general, incre-
mentar la cantidad liberada aumenta
la respuesta de la neurona motora y la
respuesta de retraccion de la branquia.

En la investigacion se ha encontra-
do que la estimulacion repetida de la
neurona sensorial no produce cambios
en el potencial de accion generado den-
tro de la neurona motora, pero se libera
menos transmisor produciendo el fe-
némeno conductual de la habituacion.

En contraste, la sensibilizacion
involucra la interneurona facilitadora,
lo cual produce un cambio dentro de
la neurona sensorial que ocasiona que
libere mas neurotransmisor. Debido
a la liberacién de mds transmisor, au-
menta la participacion de las neuronas
motoras y la respuesta de retraccion de
la branquia es mds vigorosa. Por con-
siguiente, la sensibilizacion conductual
ocurre, en parte, porque la descarga en
la cola aumenta la liberacion de neu-
rotransmisor de la neurona sensorial.
Ademas, trabajos recientes han de-
mostrado que los cambios en la célula
postsindptica, analogos al fenémeno
de potenciacion a largo plazo descrito
en el recuadro 11.1, contribuyen a la
sensibilizacion (Glanzman, 2006).

J. W. Grau

EXTENSIONES A LAS EMOCIONES Y LA CONDUCTA MOTIVADA

Hasta aqui, nuestro andlisis de los cambios producidos por las repeticiones de
un estimulo provocador se ha limitado a respuestas relativamente sencillas. Sin
embargo, los estimulos también pueden causar emociones complejas como el
amor, el miedo, la euforia, el terror o la satisfaccion. Ya se describié la ha-
bituaciéon de una respuesta emocional a la presentacion repetida de un sabor
(figura 2.5). Los conceptos de habituacion y sensibilizacion también han sido
ampliados a los cambios en emociones mas complejas (Solomon y Corbit, 1974)
y a diversas formas de conducta motivada, incluyendo la alimentacion, inges-
tion de liquidos, exploracién, agresion, cortejo y conducta sexual (McSweeney y
Swindell, 1999). Un area de especial interés es la dependencia a las drogas (por
ejemplo, Baker et al., 2004; Baker, Brandon y Chassin, 2004; Ettenberg, 2004;
Koob et al., 1997; Koob y Le Moal, 2008; Robinson y Berridge, 2003).
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Reacciones emocionales y sus secuelas

En su famosa revision de ejemplos de respuestas emocionales ante diversos es-
timulos, incluyendo drogas, Solomon y Corbit (1974) descubrieron un par de
caracteristicas sorprendentes. Primero, las reacciones emocionales intensas suelen
ser bifasicas. Durante la presencia del estimulo ocurre una emocion y cuando el
estimulo termina se observa la emocioén contraria. Considere, por ejemplo, los
efectos psicoactivos del alcohol. Una persona que bebe vino o cerveza se torna
afable y se relaja mientras estd bebiendo. Esos sentimientos, que por lo general
son placenteros, reflejan los efectos sedantes primarios del alcohol. En contraste,
luego de una noche de consumo ocurre algo muy diferente. Una vez que se disipa-
ron los efectos sedantes del alcohol, es probable que la persona se torne nerviosa
y que experimente jaquecas y ndusea. Los efectos sedantes placenteros del alcohol
ceden el paso a las sensaciones desagradables de la resaca. Tanto los efectos direc-
tos primarios de la droga como la resaca dependen de la dosis. Entre mds beba la
persona, mds sedada o ebria se pone y mas intensa es después la resaca. Con otras
drogas se observan respuestas bifasicas similares. Por ejemplo, con la anfetamina,
la presencia de la droga crea sentimientos de euforia, una sensacion de bienestar,
autoconfianza, alerta y un sentido de control. Después que la droga desaparece,
es probable que la persona se sienta cansada, deprimida y somnolienta.

Otra caracteristica comun de las reacciones emocionales es que cambian con
la experiencia. La reaccion primaria se vuelve mds débil y la reaccion posterior se
vuelve mas fuerte. Los bebedores habituales no son tan afectados por unas cuan-
tas cervezas como alguien que bebe por primera vez. Sin embargo, los bebedores
habituales experimentan sintomas de abstinencia severos si dejan de beber.

La habituacion de la reaccion primaria de una droga se conoce como tolerancia
a la droga. Esta tolerancia se refiere a una disminucion en la efectividad de la dro-
ga con la repeticion de las exposiciones. Los usuarios habituales de todas las drogas
psicoactivas (como alcohol, nicotina, heroina, cafeina, somniferos y ansioliticos) no
son tan afectados por la presencia de la droga como quienes la usan por primera
vez. Un vodka tonic fuerte que marearia ligeramente a un bebedor casual segura-
mente no tendria efecto en un bebedor frecuente. (En el capitulo 4 revisaremos de
nuevo el papel de los procesos oponentes en la tolerancia a las drogas.)

Debido al desarrollo de la tolerancia, los usuarios habituales no disfrutan
tanto del consumo de las drogas como los usuarios poco experimentados. Por
ejemplo, las personas que fuman a menudo no obtienen mucho placer al hacerlo.
A esta disminucion en la reacciéon primaria a la droga la acompana un creci-
miento en la reaccion posterior oponente. En consecuencia, cuando la droga se
disipa los usuarios habituales de las drogas experimentan resacas mucho mas
severas que los usuarios ingenuos. Un fumador habitual que ha pasado mucho
tiempo sin fumar experimentara dolores de cabeza, irritabilidad, ansiedad, ten-
sion e insatisfaccion general. Es probable que un bebedor empedernido que deja
de consumir alcohol experimente alucinaciones, pérdida de memoria, agitacion
psicomotora, delirium tremens y otras alteraciones fisioldgicas. Para un usuario
habitual de la anfetamina, la fatiga y la depresion que caracterizan al posefecto
oponente pueden ser tan severas como para llegar a causar suicidio.

Solomon y Corbit (1974) advirtieron que con otros estimulos activadores
de emocion ocurrian patrones similares de reaccion emocional. Por ejemplo,
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considere el amor y el apego. Por lo general, los recién casados suelen sentir gran
emocion uno por el otro y se muestran muy afectuosos cuando estan juntos.

A medida que pasan los afios esta reaccion emocional primaria se habitaa.
La pareja se adapta gradualmente a una forma comoda de interaccion que care-
ce del entusiasmo de la luna de miel. Sin embargo, esta habituacién de la reaccion
emocional primaria es acompaifiada por un fortalecimiento del posefecto afecti-
vo. Las parejas que han estado juntas por muchos afios sufren un dolor mds in-
tenso si son separadas por la muerte o la enfermedad. Después de estar juntos
por varias décadas, la muerte del companiero puede causar una intensa pena en
el sobreviviente. Este fuerte posefecto afectivo resulta notable si se considera que
para esta etapa de la relacion, la pareja puede haber dejado del todo de mostrar
signos de afecto.

La teoria motivacional del proceso oponente

Los ejemplos anteriores ilustran tres caracteristicas comunes de las reacciones
emocionales: 1) son bifasicas; una reaccion primaria es seguida por un posefecto
opuesto; 2) la reaccion primaria se debilita al repetir la estimulacion, y 3) el
debilitamiento de la reaccion primaria con la exposicion repetida es acompana-
do por un fortalecimiento de la reaccion posterior. Esas caracteristicas fueron
identificadas hace algun tiempo y condujeron al planeamiento de la teoria
motivacional del proceso oponente (Solomon y Corbit, 1973, 1974).

La teoria del proceso oponente asume que los mecanismos neurofisiol6gi-
cos involucrados en la conducta emocional permiten mantener la estabilidad
emocional. Por lo tanto, es una teoria homeostdtica. Se sustenta en la premisa
de que una funcién importante de los mecanismos que controlan las emociones
estd basada en mantener la estabilidad y minimizar los altibajos. El concepto de
homeostasis se introdujo originalmente para explicar la estabilidad de la fisiolo-
gia interna, como la temperatura corporal. Desde entonces, el concepto también
se volvio importante en el andlisis de la conducta. (En capitulos posteriores
veremos otros tipos de teorias homeostaticas.)

¢Coémo pueden los mecanismos fisiol6gicos mantener la estabilidad emocio-
nal e impedir que nos excitemos demasiado? Para mantener cualquier sistema en
un estado neutral o estable se requiere que una alteraciéon que mueva al sistema
en una direccidén encuentre una fuerza opuesta para que contrarreste la altera-
cién. Por ejemplo, considere que trata de mantener un subibaja equilibrado. Si
algo empuja hacia abajo un extremo del subibaja, el otro extremo subira. Para
mantener su nivel es necesario que una fuerza que empuja un extremo hacia
abajo se encuentre en el otro lado con una fuerza opuesta.

La idea de fuerzas opuestas que permiten mantener un estado estable es
fundamental para la teoria motivacional de los procesos oponentes. La teoria
supone que el estimulo activador de una emocion aleja de la neutralidad el es-
tado emocional de la persona. Se supone que este alejamiento de la neutralidad
emocional desencadena un proceso oponente que compensa el cambio. Los
patrones de conducta emocional, observados al inicio y después de una amplia
experiencia con un estimulo, son el resultado neto de los efectos directos de un
estimulo que activa la emocion, asi como del proceso oponente que es activado
como contrapeso de este efecto directo.
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FIGURA 2.15
Mecanismo del proceso oponente durante la presentacion inicial de un estimulo activador de emocion. Las
reacciones emocionales observadas se representan en el panel superior. Los procesos oponentes subyacentes
se representan en el panel inferior. Advierta que el proceso b empieza un poco después de que inici6 el proceso
ay termina mucho después que el proceso a. Esta (ltima caracteristica permite que las emociones oponentes
dominen después de que termina el estimulo. (Tomado de “An Opponent Process Theory of Motivation: I. The
Temporal Dynamics of Affect”, por R. L. Solomon y J. D. Corbit, 1974, Psychological Review, 81, pp. 119-145.
Derechos reservados © 1974 por la American Psychological Association. Reproducido con autorizacion.)

La presentacion de un estimulo activador de la emocién, al inicio, provoca
lo que se conoce como proceso primario o proceso 4, el cual es responsable de la
calidad del estado emocional (por ejemplo, felicidad) que ocurre en presencia del
estimulo. A su vez, se supone que el proceso primario, 0 proceso a, provoca un
proceso oponente, o proceso b, que genera la reaccion emocional opuesta (por
ejemplo, irritabilidad y disforia). Como el proceso oponente es activado por la
reaccion primaria, se rezaga respecto a la alteracion emocional primaria.

Mecanismos oponentes durante la exposicion inicial al estimulo

La figura 2.15 muestra la forma en que los procesos primario y oponente de-
terminan las respuestas iniciales de un organismo ante un estimulo activador
de emocion. Los procesos primario y oponente subyacentes se representan en
la parte inferior de la figura. Los efectos netos de esos procesos (las reacciones
emocionales observadas) se representan en el panel superior. Cuando el estimulo
se presenta por primera vez, el proceso a ocurre sin la oposicion del proceso b.
Esto permite que la reaccion emocional primaria alcance muy pronto su punto
mas alto. El proceso b se activa luego y empieza a oponerse al proceso a. Sin
embargo, el proceso b no es lo bastante fuerte como para contrarrestar del todo
la respuesta emocional primaria, misma que persiste mientras estd presente el
estimulo provocador. Cuando el estimulo se retira, el proceso a cesa rdpidamen-
te, pero el proceso b permanece por un rato mas. En este punto, no hay nada a
lo que se oponga el proceso b por lo que, por primera vez, se hacen evidentes las
respuestas emocionales caracteristicas del proceso oponente.



62 * CAPITULO 2 Conducta provocada, habituacion y sensibilizacion

A_

Respuesta afectiva 0
manifiesta

Procesos oponentes
subyacentes

Evento estimulo ‘_

Tiempo
FIGURA 2.16
Mecanismo del proceso oponente que produce los cambios afectivos a un estimulo habituado. Las
reacciones emocionales observadas se representan en el panel superior. Los procesos oponentes
subyacentes se representan en el panel inferior. Observe que el proceso b empieza poco después del
inicio del proceso ay que es mucho més fuerte que en la figura 2.15. Ademas, el proceso b termina
mucho después que el proceso a. Debido a esos cambios en el proceso b, la respuesta emocional
primaria es casi invisible mientras esta presente el estimulo, pero la reaccion afectiva posterior es muy
fuerte. (Tomado de “An Opponent Process Theory of Motivation: |. The Temporal Dynamics of Affect”, por
R. L. Solomony J. D. Corbit, 1974, Psychological Review, 81, pp. 119-145. Derechos reservados © 1974
por la American Psychological Association. Reproducido con autorizacion.)

Mecanismos oponentes después de una exposicion prolongada al estimulo

La figura 2.16 muestra la forma en que operan los procesos primario y oponente
luego de una exposicion prolongada al estimulo. Como se advirtié antes, un es-
timulo muy familiar no provoca reacciones emocionales fuertes, pero la reaccion
afectiva posterior tiende a ser mas fuerte. La teoria del proceso oponente explica
este resultado al suponer que el proceso b se fortalece con la exposicion repetida.
Este se activa mas pronto posterior al inicio del estimulo, su intensidad maxima
se hace mas grande y decae mds lentamente cuando se suspende el estimulo.
Debido a esos cambios, la presentacion repetida del estimulo provocador logra
que el proceso oponente contrarreste con mas eficacia las respuestas emociona-
les primarias. Una consecuencia asociada al crecimiento del proceso oponente
es que la reaccion afectiva posterior se vuelve mas fuerte al retirar el estimulo
(figura 2.16).

Posefectos oponentes y motivacion

Si los efectos placenteros primarios de una droga psicoactiva desaparecen para los
consumidores habituales, ¢por qué siguen consumiendo la droga? ¢Por qué se ha-
cen dependientes? La teoria del proceso oponente sugiere que la dependencia a las
drogas es principalmente un intento por reducir la aversion de la reaccion afectiva
posterior de las drogas, como las malas resacas, el “bajon” de las anfetaminas y la
irritabilidad que resulta de no fumar el cigarrillo habitual. A partir de su exhaus-
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tiva revision de la investigacion sobre emocién y cognicion, Baker et al. (2004),
propusieron un modelo de procesamiento afectivo de la dependencia a las drogas
que se basa en los conceptos del proceso oponente y concluye que “los adictos a
las drogas, mantienen su consumo en buena parte para controlar su sufrimiento”
(p. 34) (véanse también Baker, Brandon y Chassin, 2004; Ettenberg, 2004).

La interpretacion del proceso oponente de la dependencia a las drogas co-
mo un escape del sufrimiento provocado por la abstinencia también es apoyada
por una cantidad importante de evidencias provenientes de la neurociencia. En
su revision reciente de dicha evidencia, Koob y Le Moal (2008) concluyeron que
el consumo prolongado de la droga produce una reduccion en la actividad de los
circuitos cerebrales asociados con la recompensa y el fortalecimiento de meca-
nismos neurales oponentes conocidos como el circuito antirrecompensa. La con-
ducta de bisqueda de la droga es reforzada en gran medida por el hecho de que
su consumo reduce la actividad en el circuito antirrecompensa. Como sefiala-
ron, “la combinacion de las disminuciones en la funcién de recompensa del neu-
rotransmisor y el reclutamiento de sistemas antirrecompensa proporciona una
fuente poderosa de reforzamiento negativo que contribuye a la conducta com-
pulsiva de busqueda de la droga y a la dependencia” (p. 38). Por ende, los adic-
tos a las drogas no son “atrapados” por el placer que obtienen de la droga (dado
que la actividad en el circuito de recompensa es reducida por el consumo crénico
de la droga). Mas bien, consumen la droga para reducir los dolores de la absti-
nencia. (Para un punto de vista alternativo, consulte Robinson y Berridge, 2003.)

COMENTARIOS FINALES

La calidad de vida y la sobrevivencia misma dependen de una coordinacion
intrincada de la conducta con las complejidades del ambiente. La conducta pro-
vocada representa una de las formas fundamentales en que el comportamiento
de todos los animales, de los organismos unicelulares a las personas, se adapta
a los eventos del ambiente.

La conducta provocada adopta muchas formas, que van desde los reflejos
simples mediados por apenas tres neuronas hasta las reacciones emocionales
complejas. Aunque la conducta provocada ocurre como reaccion a un estimulo,
no es invariable ni rigida. De hecho, una de sus caracteristicas distintivas es que
es modificada por la experiencia. Si un estimulo provocador no activa al orga-
nismo, la presentacion repetida del estimulo provocara respuestas cada vez mas
débiles (un efecto de habituacion). Si el organismo se encuentra en un estado de
activacion, la respuesta provocada aumentard (un efecto de sensibilizacion).

Las presentaciones repetidas de un estimulo provocador producen cambios
tanto en las respuestas simples como en las reacciones emocionales mas com-
plejas. Los organismos tienden a minimizar los cambios en el estado emocional
causados por estimulos externos. De acuerdo con la teoria motivacional del
proceso oponente, las respuestas emocionales estimuladas por un suceso am-
biental son contrarrestadas por un proceso oponente en el organismo. Si la
emocion provocada originalmente es gratificante, el proceso oponente activara
circuitos antirrecompensa y generard un estado aversivo. Se supone que el
proceso compensatorio, u oponente, se hace mas fuerte cada vez que se activa.
La dependencia a las drogas involucra esfuerzos por minimizar la naturaleza
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aversiva de los procesos oponentes o antirrecompensa asociados al consumo
repetido de la droga.

La habituacion, la sensibilizacion y los cambios en la fuerza de los procesos
oponentes son los mecanismos mas simples por medio de los cuales los organis-
mos ajustan sus reacciones a los eventos ambientales con base en su experiencia
previa.

PREGUNTAS DE ESTUDIO

TERMINOS CLAVE

1. Describa la forma en que la conducta provocada puede estar involucrada en
las interacciones sociales complejas como la lactancia.

2. Describa los estimulos signo que participan en el control de la conducta
humana.

3. Compare la conducta apetitiva y consumatoria y describa como se relacionan
con la busqueda general, la buasqueda focalizada y la manipulaciéon de la
comida.

4. Describa los componentes de la respuesta de sobresalto y la forma en que

ésta puede ser sensibilizada.

. Describa la distincion entre habituacion, adaptacion sensorial y fatiga.

6. Describa los dos procesos de la teoria del proceso dual de la habituacién y la
sensibilizacion y las diferencias entre esos procesos.

7. Describa como participan la habituacién y la sensibilizacion en la regulacion
de la emocién y la dependencia a las drogas.

[

adaptacion sensorial Disminucion temporal en la sensibilidad de los 6rganos sensoriales
provocada por la estimulacion repetida o excesiva.

arco reflejo Estructuras neurales que constan de la neurona aferente (sensorial), la
interneurona y la neurona eferente (motora) y que permiten que un estimulo provoque
una respuesta refleja.

conducta apetitiva Conducta que ocurre al inicio de una secuencia natural de conducta y
que permite poner al organismo en contacto con un estimulo liberador. (Véase también
modo de biisqueda general y modo de biisqueda focalizada.)

conducta consumatoria Conducta que permite llevar a una secuencia natural de conducta
a su culminacién o finalizacion. Las respuestas consumatorias por lo regular son
patrones de accion modal tipicos de la especie. (Véase también modo de manipulacion
de la comida.)

efecto de habituacion Disminucién progresiva de la fuerza de la conducta provocada que
puede ocurrir con la presentacion repetida del estimulo provocador.

efecto de sensibilizacion Incremento en la fuerza de la conducta provocada que puede ser
resultado de la presentacion repetida del estimulo provocador o de la exposicion a un
estimulo externo intenso.

estimulo liberador Lo mismo que estimulo signo.

estimulo signo Caracteristica especifica de un objeto o animal que provoca un patrén de
accion modal en otro organismo. Se conoce también como estimulo liberador.

estimulo supranormal Estimulo signo agrandado o exagerado de manera artificial que
provoca una respuesta inusualmente vigorosa.

fatiga Disminucion temporal de la conducta ocasionada por el uso repetido o excesivo de
los musculos involucrados en la conducta.
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interneurona Neurona de la médula espinal que transmite impulsos de las neuronas
aferentes (o sensoriales) a las eferentes (0 motoras).

modo de busqueda focalizada El segundo componente de la secuencia de conducta
de alimentacion, posterior a la busqueda general, en el cual el organismo inicia la
conducta enfocada en una ubicacién o estimulo particular que indica la presencia de
alimento. La busqueda focalizada es una forma de conducta apetitiva que se relaciona
mas estrechamente con la comida que la bisqueda general.

modo de buasqueda general El primer componente de la secuencia de conducta alimenticia
en que el organismo inicia la conducta locomotora. La busqueda general es una forma
de conducta apetitiva.

modo de manipulacion e ingestion de la comida El dltimo componente de la secuencia de
conducta de alimentacién en que el organismo manipula y consume el alimento. Es
similar a lo que los et6logos llamaban conducta consumatoria.

neurona aferente Neurona que transmite mensajes de los 6rganos sensoriales al sistema
nervioso central. Se conoce también como neurona sensorial.

neurona eferente Neurona que transmite impulsos a los muasculos. También se conoce como
neurona motora.

neurona motora Lo mismo que neurona eferente.

neurona sensorial Lo mismo que neurona aferente.

patron de accion modal (PAM) Patrén de respuesta exhibido de forma muy similar
por la mayoria de los miembros de una especie. Los patrones de acciéon modal se
utilizan como unidades bdsicas de conducta en las investigaciones etoldgicas del
comportamiento.

proceso a Lo mismo que proceso primario en la teoria motivacional del proceso oponente.

proceso b Lo mismo que proceso oponente en la teoria motivacional del proceso oponente.

proceso de habituacion Mecanismo neural activado por la repeticion de un estimulo que
reduce la magnitud de las respuestas provocadas por dicho estimulo.

proceso de sensibilizacion Mecanismo neural que incrementa la magnitud de las respuestas
provocadas por un estimulo.

proceso oponente Mecanismo compensatorio que ocurre en respuesta al proceso primario
provocado por eventos biologicamente significativos. El proceso oponente ocasiona
cambios fisioldgicos y conductuales que son contrarios a los causados por el proceso
primario. Se denomina también proceso b.

proceso primario El primer proceso que es provocado por un estimulo biol6gicamente
significativo. Se conoce también como proceso 4.

recuperacion espontanea Recuperacion de una respuesta producida por un periodo de
descanso luego de la habituacion o la extincion. (La extincion se revisa en el capitulo 9.)

sistema E-R La via neural mds corta que conecta al 6rgano sensorial estimulado por un
estimulo provocador con los musculos que participan en la produccién de la respuesta
provocada.

sistema de estado Estructuras neurales que determinan el nivel general de receptividad o
tendencia a responder del organismo.

tolerancia a la droga Reduccion en la efectividad de una droga como resultado de su
consumo repetido.
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SINOPSIS DEL CAPITULO

El capitulo 3 presenta una introduccién a otra forma bésica de aprendizaje: el
condicionamiento clasico. Las investigaciones en torno al condicionamiento
clasico empezaron con el trabajo de Pavlov, quien estudié la forma en que los
perros aprenden a anticipar la comida. Desde entonces, la investigacion se ha
extendido a una diversidad de organismos y sistemas de respuesta. Algunos
procedimientos de condicionamiento clasico establecen una asociacion excita-
toria entre dos estimulos y permiten activar la conducta. Otros procedimientos
permiten aprender a inhibir la operacion de las asociaciones excitatorias. Se
describirdn ambos procedimientos de condicionamiento, excitatorio e inhibito-
rio, y se analizara su participacion en varias experiencias importantes de la vida.

En el capitulo 2 se describié la forma en que los eventos del entorno pueden pro-
vocar conducta y la manera en que la sensibilizacion y la habituaciéon pueden
modificarla. Esos procesos relativamente simples son utiles para ajustar la con-
ducta de los organismos a su ambiente. Sin embargo, si los animales humanos y
no humanos sélo dispusieran de los mecanismos conductuales descritos en el ca-
pitulo 2, estarian limitados en cuanto al tipo de cosas que podrian hacer. En su ma-
yor parte, la habituacion y la sensibilizacion implican aprender acerca de un solo
estimulo. No obstante, los eventos del mundo no ocurren en aislamiento, y muchas
de nuestras experiencias consisten mas bien en secuencias predecibles y organiza-
das de estimulos. Cada suceso significativo (como el abrazo de un amigo) es pre-
cedido por otros eventos (el amigo que se acerca con los brazos extendidos) que
forman parte de lo que conduce al resultado objetivo.

En el mundo, las relaciones causales aseguran que ciertas cosas ocurren
en combinacién con otras. El motor de su automovil no encenderd hasta que
accione el encendido; no es posible salir por una puerta a menos que ésta se
haya abierto de antemano; no llueve a menos que haya nubes en el cielo. Las
instituciones y las costumbres sociales también garantizan que los eventos ocu-
rran en un orden predecible. Las clases se programan en horarios predecibles;
es de esperar que la gente se vista de forma diferente para ir a la iglesia que
para un picnic; es mas probable que una persona que sonrie se comporte de
manera amistosa que una que frunce el cefio. Aprender a predecir los eventos
en el medio y qué estimulos suelen ocurrir juntos es importante para adecuar la
conducta al ambiente. Imagine lo problematico que seria si no pudiese predecir
cuanto tiempo se ocupa preparar el café, cuando es probable que estén abiertas
las tiendas o si su llave le permitira abrir la puerta de su casa.

El condicionamiento clésico es el mecanismo mas sencillo por el que los
organismos aprenden las relaciones entre ambos eventos; esta forma de con-
dicionamiento permite a los animales, humanos y no humanos, sacar ventaja
sobre la secuencia ordenada de los eventos de su entorno para posteriormen-
te iniciar la accién apropiada en la anticipacion de lo que estd a punto de
suceder. Por ejemplo, el condicionamiento cldsico es el proceso por el cual
aprendemos a predecir cudndo y qué podemos comer, cuando es probable que
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enfrentemos peligro o que estemos seguros. También participa en el aprendi-
zaje de nuevas reacciones emocionales (temor o placer) ante los estimulos que
han quedado asociados con un evento significativo.

LOS PRIMEROS ANOS DEL CONDICIONAMIENTO CLASICO

Los estudios sistematicos del condicionamiento clasico comenzaron con el
trabajo del genial fisidlogo ruso Pavlov (recuadro 3.1), aunque también fue
descubierto, de manera independiente, por Edwin Twitmyer en una tesis doc-
toral presentada en la Universidad de Pennsylvania en 1902 (Twitmyer, 1974).
Twitmyer probé repetidamente el reflejo patelar en estudiantes universitarios
haciendo sonar una campana 0.5 segundos antes de golpear el tendon patelar,
justo debajo de la rétula. Después de varios ensayos de este tipo, la sola cam-
pana provocaba el reflejo patelar en algunos de los participantes. Sin embargo,
Twitmyer no explor6 las implicaciones mas amplias de sus descubrimientos por
lo que sus hallazgos no tuvieron la atencion debida.

Los estudios de Pavlov, relativos al condicionamiento cldsico, fueron una
extension de su investigacion sobre los procesos digestivos. Ademas hizo gran-
des avances en el estudio de la digestion, a partir del desarrollo de técnicas
quirurgicas, las cuales le permitieron recolectar diversos jugos digestivos. Por
ejemplo, gracias al uso de una fistula estomacal pudo recoger las secreciones es-
tomacales en perros que llevaban una vida normal. Los técnicos del laboratorio
descubrieron que los perros secretaban jugos estomacales en respuesta a la vis-
ta de la comida, o incluso al ver a la persona que solia alimentarlos. A partir de este
descubrimiento el laboratorio comenz6 a producir grandes cantidades de jugos es-
tomacales, vendiendo los excedentes a la poblacion general como remedio para di-
versos males estomacales, lo que ayudd a complementar el ingreso del laboratorio.

Los asistentes del laboratorio se referian a las secreciones estomacales,
provocadas por los estimulos relacionados con la comida, como secreciones
psiquicas, pues parecian ser la respuesta a la expectativa o pensamiento en la
comida. Sin embargo, el fendmeno de las secreciones psiquicas generaron poco

RECUADRO 3.1
Esbozo biografico de Ivan P Pavilov

Nacio, en 1849, en la familia de un
sacerdote ruso, y dedicé su vida a la

continuar su educacion en fisiologia.
Ocho afios més tarde, recibi6 su grado

estudiaba el posgrado y después
de obtener su grado doctoral, no

erudicion y el descubrimiento. Recibi
la educaciéon temprana en un semina-
rio teoldgico local y tenia planeado
dedicarse al servicio religioso. Sin
embargo, sus intereses cambiaron y
cuando tenia 21 afos, ingreso a la
Universidad de San Petersburgo donde
se intereso en el estudio de la quimica
y la fisiologia animal. Después de
obtener el equivalente a la licencia-
tura, en 1875 ingresé a la Academia
Imperial de Medicina y Cirugia para

doctoral por la investigacion sobre los
nervios eferentes del corazon y luego
comenz6 la investigacion de varios
aspectos de la fisiologia digestiva.
En 1888 descubrio los nervios que
estimulan las secreciones digestivas del
pancreas, hallazgo que inicié una serie
de experimentos por los cuales fue
galardonado con el Premio Nobel de
Fisiologia en 1904.

Aunque Pavlov realiz6 muchas
investigaciones originales mientras

obtuvo un puesto docente ni su
propio laboratorio, sino hasta 1890,
cuando fue designado profesor de
farmacologia en la Academia Médico
Militar de San Petersburgo. En 1895
se convirtié en profesor de fisiologia
en la misma instituciéon. Mantuvo su
actividad en el laboratorio hasta cer-
ca de su muerte en 1936. De hecho,
buena parte de la investigacion por
la que hoy es famoso fue realizada
después que recibié el Premio Nobel.
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interés cientifico hasta que Pavlov reconocié que podian utilizarse para estudiar
los mecanismos del aprendizaje asociativo, asi como para obtener informacién
sobre las funciones del sistema nervioso (Pavlov, 1927). Como muchos grandes
cientificos, las contribuciones de Pavlov no fueron importantes sélo por haber
descubierto algo nuevo, sino porque entendié cémo colocar ese descubrimiento
en un marco conceptual convincente.

Los descubrimientos de Vul'fson y Snarskii

Los primeros estudios sistematicos del condicionamiento cldsico fueron realiza-
dos en el laboratorio de Pavlov por los estudiantes S. G. Vul’fson y A. T. Snarskii
(Boakes, 1984; Todes, 1997). Ambos se enfocaron en las glandulas salivales, que
son las primeras glandulas digestivas que participan en la descomposicion de la
comida. Algunas de las glandulas salivales son bastante grandes con conductos
accesibles que es ficil exteriorizar por medio de una fistula (figura 3.1). Vul’fson
estudio las respuestas salivales a varias sustancias colocadas en la boca de los
perros, como: comida seca, comida himeda, agua acida y arena. Después de
haber colocado repetidamente esas sustancias, la sola vista de éstas era suficiente
para hacerlos salivar.

Mientras Vul’fson emple6 sustancias naturales en sus estudios, Snarskii ex-
tendié esas observaciones a sustancias artificiales. En un experimento, dio a sus
perros primero un liquido 4cido (por ejemplo, jugo fuerte de limén) coloreado
artificialmente de negro. Luego de varios encuentros con el liquido 4cido negro,
los perros salivaban también ante el agua simple negra o ante la vision de una
botella que contenia un liquido negro.

Las sustancias probadas por Vul’fson y Snarskii podian identificarse visual-
mente a la distancia y producian ademds sensaciones distintivas de textura y
sabor en la boca. Esas sensaciones se conocen como estimulos orosensoriales.
La primera vez que se colocaba la arena en la boca del animal, sélo la sensacion
de la arena en la boca provocaba salivacion. Sin embargo, después que la arena
habia sido colocada en la boca varias veces, la vista de la arena (sus carac-
teristicas visuales) también provocaba la salivacion. Supuestamente, el perro
aprendia a asociar las caracteristicas visuales de la arena con sus caracteristicas
orosensoriales. Este tipo de asociacion se denomina aprendizaje de objeto.

FIGURA 3.1

Diagrama de la preparacion de condicionamiento pavloviano salival. Una canula sujetada al conducto
salival del animal lleva las gotas de saliva a un artefacto de registro de datos. (“The Method of Pavlov in
Animal Psychology” por R. M. Yerkes y S. Morgulis, 1909, Psychological Bulletin, 6, pp. 257-273.)
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Para estudiar los mecanismos del aprendizaje asociativo, los estimulos que van
a asociarse deben tratarse de manera independiente uno del otro, lo cual resulta
dificil cuando los dos estimulos son propiedades del mismo objeto. Consecuente-
mente, en estudios posteriores del condicionamiento, Pavlov emple6 procedimien-
tos en que los estimulos a asociar provenian de diferentes fuentes. Esto condujo
a los métodos experimentales que dominan hasta la fecha los estudios del condi-
cionamiento clasico. No obstante, los estudios contemporaneos ya no se realizan
con perros.

El paradigma del condicionamiento clasico

El procedimiento basico de Pavlov para el estudio de la salivacion condicio-
nada es familiar para muchos. El procedimiento involucra dos estimulos, el
primero es un tono o una luz que al principio del experimento no provocan
salivacion, y el segundo es comida o el sabor de una solucién acida colocada
en la boca. En contraste con la luz o el tono, la comida o el sabor acido
provocan una vigorosa salivacién desde la primera vez que se presentan.

Pavlov se refirié al tono o a la luz como el estimulo condicional, ya que su
efectividad para provocar la salivacion dependia de (o era condicional a) que
fuera emparejado varias veces con la presentacion de la comida. En contraste,
llamé estimulo incondicional a la comida o el sabor dcido porque su efectividad
para provocar la salivacion no dependia de ningtn entrenamiento previo. La
salivacion que a la larga llegaba a ser provocada por el tono o la luz se denominé
respuesta condicional y la que siempre era provocada por la comida o el sabor
acido se design6 como respuesta incondicional. De este modo, los estimulos y las
respuestas cuyas propiedades no dependian del entrenamiento previo se llamaron
incondicionales mientras que los estimulos y las respuestas cuyas propiedades
s6lo aparecian después del entrenamiento se denominaron condicionales.

En la primera traduccion al inglés de los trabajos de Pavlov, el término in-
condicional se tradujo equivocadamente como incondicionado y condicional se
tradujo como condicionado. Durante muchos afios s6lo se utilizé el sufijo —ado;
sin embargo, el término condicionado no capta el significado original de Pavlov de
“dependiente de” con tanta precision como el término condicional (Gantt, 1966).

Dada la frecuencia con que se emplean los términos estimulo condicionado
e incondicionado, asi como respuesta condicionada e incondicionada en las
revisiones del condicionamiento cldsico, suelen ser abreviados. Las abreviaturas
del estimulo condicionado y de la respuesta condicionada son EC y RC, respec-
tivamente; y las del estimulo incondicionado y de la respuesta incondicionada
son El y RI, respectivamente.

SITUACIONES EXPERIMENTALES

El condicionamiento cldsico ha sido investigado en diversas situaciones y especies
(Domjan, 2005; Hollis, 1997; Turkkan, 1989). Pavlov realiz6 la mayor parte de
sus experimentos con perros, usando la técnica de la fistula salival. La mayoria
de los experimentos contemporaneos sobre el condicionamiento pavloviano se
realizan con ratas domesticadas, conejos y palomas usando procedimientos desa-
rrollados por cientificos estadounidenses durante la segunda mitad del siglo xx.
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Condicionamiento del temor

Luego del trabajo inicial de Watson y Rayner (1920/2000), los investigadores del
condicionamiento pavloviano centraron su atencion en el condicionamiento de las
reacciones emocionales. Watson y Rayner creian en un principio que la reactivi-
dad emocional de los infantes era limitada, por lo que suponian que “debe haber
algin método simple mediante el cual aumenta considerablemente la diversidad
de estimulos que provocan esas emociones y sus componentes”. (p. 313). Ese mé-
todo sencillo fue el condicionamiento pavloviano. En una famosa demostracion,
Watson y Rayner condicionaron una respuesta de miedo en un bebé de nueve
meses, ante la presencia de una décil rata blanca de laboratorio.

Habia poco a lo que el nifio le tuviera miedo; pero después de probar con
diversos estimulos, Watson y Rayner encontraron que reaccionaba con inquie-
tud cuando escuchaba a sus espaldas el fuerte ruido de una barra de acero al
ser golpeada por un martillo. Watson y Rayner usaron luego este atemorizante
estimulo incondicionado para condicionar el temor a la rata blanca. Cada
ensayo de condicionamiento consistia en presentarle la rata al nifio y luego
golpear la barra de acero. Al principio, el nifio extendia la mano para agarrar la
rata cuando se le presentaba. Pero después de s6lo dos ensayos de condiciona-
miento se mostro renuente a tocar al animal. Luego de otros cinco ensayos de
condicionamiento, mostro fuertes respuestas de temor ante la rata. Gimoteaba
o lloraba, se alejaba de la rata tanto como podia y en ocasiones se caia y se
escabullia gateando. Un hecho significativo es que no mostraba esas respuestas
de temor cuando se le presentaban sus cubos de juguete. Sin embargo, el miedo
condicionado se generaliz6 a otras cosas peludas (un conejo, un abrigo de pieles,
un ovillo de algoddn, un perro y una mascara de Santa Claus).

El miedo y la ansiedad son fuentes de gran desasosiego para los seres
humanos vy, si son lo bastante severos pueden dar lugar a graves problemas
psicoldgicos y conductuales. Existe bastante interés en saber de qué forma se
adquieren la ansiedad y el temor, cudles son los mecanismos neurales del miedo
y como puede atenuarse éste con tratamientos farmacologicos y conductuales
(Craske, Hermans y Vansteenwegen, 2006; Kirmayer, Lemelson y Barad, 2007).
Muchas de esas preguntas no pueden tocarse de manera experimental en sujetos
humanos (al menos no en principio), por lo que la mayor parte de la investiga-
cién, sobre el condicionamiento del temor, se ha realizado con ratas y ratones
de laboratorio. En esos estudios el EI aversivo es una breve descarga eléctrica
aplicada a través de la rejilla metdlica del piso. Se utiliza la descarga porque pue-
de regularse con gran precision y porque su intensidad puede ajustarse de modo
que no se ocasione dafio fisico. Es aversiva sobre todo porque, a diferencia de
cualquier otra cosa que el animal haya encontrado antes, le produce alarma. El
EC puede ser un estimulo diferenciado (como un tono o una luz) o las senales
contextuales del lugar donde se encontré el estimulo aversivo.

A diferencia del nifio, quien mostr6 sefiales de miedo con llanto y gimoteos,
las ratas muestran su temor inmovilizdndose. La inmovilizaciéon (o congela-
miento) es una respuesta de defensa tipica que ocurre en diferentes especies
en respuesta a la anticipacion de la estimulacion aversiva (consulte el capitulo
10). Es probable que la inmovilizacién haya evolucionado como una conducta
defensiva, ya que no es facil que los depredadores vean a los animales inméviles.
Por ejemplo, es dificil distinguir a un ciervo que permanece inmévil en el bosque,
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pues su coloracion se mezcla con los colores de la corteza y de las hojas; pero en
cuanto empieza a moverse se le puede ubicar.

La inmovilizacién se define como la inactividad del cuerpo (salvo la res-
piracion) y la ausencia de movimiento de los bigotes asociados con el olfateo
(Bouton y Bolles, 1980). La medicion directa de la inmovilizacion es un indica-
dor del temor condicionado que se ha vuelto popular, en especial en los estudios
neurobiologicos del temor (Fendt y Fanselow, 1999; Quinn y Fanselow, 2006).
Sin embargo, los investigadores también usan dos diferentes medidas indirectas
de inmovilidad, y ambas implican la supresién de la conducta en curso y por
ende se conocen como procedimientos de supresion condicionada. En un caso,
la conducta en curso que se mide es el lenglieteo del bebedero. Los animales
son sometidos a una ligera privacion de liquido y consiguientemente estan mas
dispuestos a lengiietear cuando son colocados en una cimara experimental. Si
se presenta un EC temido (como un tono), se suprime su conducta de lengiieteo
y les lleva mas tiempo dar un nimero especifico de lengiieteos. La latencia para
completar cierto nimero de lenglietazos se utiliza como indicador conductual
del temor condicionado. Aunque el procedimiento de supresion del lengiieteo
se ide6 hace mdas de 40 anos (Leaf y Muller, 19635), sigue siendo popular en la
investigacion contemporanea (Urcelay y Miller, 2008a).

Otra técnica destacada para la medicion indirecta del miedo condicionado
es el procedimiento de la respuesta emocional condicionada (REC) concebido
por Estes y Skinner (1941). En este procedimiento las ratas son entrenadas para
presionar una palanca y asi obtener recompensa alimenticia en una pequena ca-
mara experimental (figura 3.2A). Esta actividad de presionar la palanca propor-
ciona la linea base conductual para la medicion del temor. Una vez que las ratas
estan presionando la palanca a una tasa estable, se inicia el condicionamiento
del miedo, el cual consiste en el emparejamiento de un tono o una luz con una
breve descarga. A medida que éstas adquieren el temor condicionado, llegan a
suprimir la presion de la palanca durante el EC (Kamin, 1965).

Para medir la supresion de la presion de la palanca se calcula una razon de supre-
sion. La razon compara el nimero de presiones de la palanca que ocurren durante el
EC con el nimero que ocurre durante un periodo comparable de linea base antes de
presentar el EC (el periodo previo al EC). La férmula especifica es la siguiente:

Razon de supresion = Respuesta durante el EC / (Respuesta durante el EC +
Respuesta durante el periodo previo al EC) (3.1)

Advierta que la razén de supresion tiene un valor de cero si la rata suprime
por completo la presion de palanca durante el EC ya que, en ese caso, el numera-
dor de la férmula es cero. En el otro extremo, si la rata no modifica en absoluto
la tasa con que presiona la palanca cuando esta presente el EC, la razon tiene un
valor de 0.5. Por ejemplo, supongamos que el EC se presenta por dos minutos y
que en un periodo tipico de dos minutos una rata emite 30 respuestas. Si el EC
no afecta la presion de la palanca, el animal emitird 30 respuestas en presencia
del EC, por lo que el numerador de la razén serd 30. El denominador sera 30
(respuestas durante el EC) + 30 (respuestas previas al EC), o 60. Por consiguiente,
la razon sera 30/60 o 0.5. La disminucion de los valores de la razén de 0.5 a 0
indica mayor grado de supresion de la respuesta o temor condicionado. Es decir,
la escala es inversa. Las mayores interrupciones de la presion de palanca son
representadas por los valores mas bajos de la razon de supresion.
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FIGURA 3.2

A) La rata presiona la palanca para obtener comida en una camara de condicionamiento que también
permite la presentacion de una sefal auditiva como EC y una descarga breve como El. B) Adquisicion
de supresion condicionada ante un clic (EC) emparejado con una descarga. Durante cinco dias se
realizaron diariamente dos ensayos de condicionamiento. Las razones de supresion mas cercanas

a cero indican mayores grados de supresion de la presion de palanca durante el EC y mayor temor
condicionado. (Waddell, Morris y Bouton, 2006.)
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La figura 3.2B muestra los resultados de un experimento de supresion condicio-
nada con ratas. Durante cada uno de los cinco dias de entrenamiento se realizaron
dos ensayos de condicionamiento. La primera vez que se presenté el EC ocurrid
muy poca supresion y durante el primer dia de entrenamiento no se hizo evidente
mucha adquisicion de la supresion. No obstante, entre el tltimo ensayo del dia 1
(ensayo 2) y el primer ensayo del dia 2 (ensayo 3) ocurrié un incremento considera-
ble en la supresion. Al continuar el entrenamiento la respuesta se suprimi6 cada vez
mas, hasta que se alcanz6 una razon de supresion asintética de alrededor de 0.2.

La interpretacion de los datos de la supresion condicionada puede causar con-
fusion, pues la escala es inversa. Recuerde que una razon de supresion de 0 indica
cero respuestas durante el EC, lo cual representa la mayor supresion posible de la
presion de palanca. Entre mas pequeiia sea la razon de supresion, mas inmovil es-
td el animal porque el EC provoca mayor miedo condicionado.

El procedimiento de supresion condicionada también ha sido adaptado para
experimentos con sujetos humanos. En ese caso, la linea base conductual es
proporcionada por la actividad en un videojuego (Arcediano, Ortega y Matute,
1996; Nelson y del Carmen Sanjuan, 2006).

Condicionamiento palpebral

Como se mencioné en el capitulo 2, el reflejo de parpadeo (o palpebral) es un
componente inicial de la respuesta de sobresalto y ocurre en diversas especies.
Para hacer que alguien parpadee, lo inico que se tiene que hacer es aplaudir
o dirigir un soplo de aire a los ojos. Si el soplo de aire es precedido por un
tono breve, la persona aprendera a parpadear cuando se presente el tono, en
anticipacion del soplo de aire.

Debido a su simplicidad, el condicionamiento palpebral se investigd de manera
exhaustiva en estudios con participantes humanos al inicio del desarrollo de la teo-
ria del aprendizaje (Hilgard y Marquis, 1940; Kimble, 1961). El condicionamiento
palpebral sigue siendo un area de investigacion muy activa porque brinda una
herramienta poderosa en el estudio de problemas del desarrollo, el envejecimiento
y la enfermedad de Alzheimer (Freeman y Nicholson, 2004; Woodruff-Pak, 2001;
Woodruff-Pak et al., 2007); también se ha empleado mucho en estudios sobre la
neurobiologia del aprendizaje. A su vez, este conocimiento se ha utilizado en el
condicionamiento palpebral en estudios sobre el autismo, el sindrome de alcoho-
lismo fetal y el trastorno obsesivo compulsivo (Steinmetz, Tracy y Green, 2001).

Un estudio del condicionamiento palpebral en bebés de cinco meses (Ivkovich,
Collins, Eckerman, Krasnegor y Stanton, 1999) ilustra la técnica. El EC fue un tono
de 1000 cps presentado durante 750 milisegundos y el EI fue un soplo suave de aire
dirigido al ojo derecho a través de un tubo de plstico. Cada bebé se sentaba en el
regazo de uno de sus padres frente a una plataforma con objetos de colores brillan-
tes que mantenian la atencion del nifio durante las sesiones experimentales utilizaindo-
se camaras de video para registrar los parpadeos. Para un grupo, el EC terminaba
siempre con el soplo de aire y esos ensayos de condicionamiento ocurrian con una
separacion promedio de 12 segundos. El segundo grupo recibié el mismo nimero y
distribucion de presentaciones del EC y el El, pero en su caso, los estimulos se pre-
sentaban de manera explicitamente no emparejada con una separacion de cuatro a
ocho segundos. Por consiguiente, el segundo grupo fungié como control. Cada par-
ticipante recibié dos sesiones de entrenamiento con una separacion de una semana.



Cortesia de |. Gormezano

76 « CAPITULO 3 Condicionamiento clasico: fundamentos

A8

I. Gormezano

i

® Emparejados (n = 10) oNo emparejados (n = 11)
100

50

G0 /

40

20

Porcentaje de ensayos con una
respuesta condicionada

J'/\.\ =N
LS 4 N
1 1 1 | 1 1 L 1 L 1 L
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sesion 1 Sesion 2

Bloques de seis ensayos

FIGURA 3.3

Condicionamiento palpebral en bebés de cinco meses de edad. Para los nifios del grupo emparejado, el
EC (tono) terminaba con un soplo de aire suave dirigido al ojo. Para los bebés del grupo no emparejado, el
tono y el soplo de aire nunca ocurrian juntos. [Adaptado de D. Ivlovich, K. L. Collins, C. 0. Eckerman, N. A.
Krasnegor y M. E. Stanton (1999). Classical delay eyeblink conditioning in four and five month old human
infants. Psychological Science, 10, Figura 1. p. 6. Adaptado con autorizacion de Blackwell Publishing.]

Los resultados del experimento se presentan en la figura 3.3, en términos del
porcentaje de ensayos en que los sujetos parpadeaban durante el EC. La tasa de
parpadeos de ambos grupos no arrojo diferencias estadisticas durante la primera
sesion experimental. Sin embargo, a partir de la segunda sesion el grupo empare-
jado respondi6 al EC con una tasa significativamente mas alta. Este experimento
demuestra puntos importantes acerca de aprendizaje. Primero, que el condicio-
namiento clasico requiere el emparejamiento de un EC y un EI. En el grupo con-
trol no emparejado no se desarrollé la respuesta al EC. Segundo, el aprendizaje
no fue observable al principio. Los bebés de grupo emparejado no respondieron
mucho en la primera sesién, pero empezaron a aprender que el EC estaba rela-
cionado con el EI Este aprendizaje se hizo evidente cuando los sujetos regresa-
ron a la situacién experimental para una segunda sesion.

Elinterés reciente por el condicionamiento palpebral en seres humanos surge del
considerable progreso logrado en la comprension de las bases neurobiologicas de
este tipo de aprendizaje. Las investigaciones neurobioldgicas del condicionamiento
palpebral se han realizado sobre todo en estudios con conejos domesticados.

La preparacion palpebral en el conejo fue desarrollada por Gormezano (Gor-
mezano, 1966; Gormezano, Kehoe y Marshall, 1983). Los conejos domesticados
son ideales para este tipo de investigacion pues son sedentarios y rara vez parpa-
dean en ausencia de un soplo de aire o de una irritacion del ojo. En un experimento
de condicionamiento palpebral, se coloca al conejo en un recinto y se sujeta al
equipo que permite la medicion de la respuesta de parpadeo. El EI que provoca el
parpadeo es proporcionado por un pequefio soplo de aire o la irritacion leve de la
piel por debajo del ojo con una descarga eléctrica breve (0.1 segundo). El EC puede
ser una luz, un tono o una vibracion suave en el abdomen del animal.

En el experimento tipico de condicionamiento, el EC se presenta por medio se-
gundo y es seguido de inmediato por la presentacion del EI el cual provoca un cierre
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RECUADRO 3.2

El condicionamiento palpebral y la busqueda del engrama

Cuando un organismo aprende algo,
los resultados del aprendizaje deben
almacenarse en el cerebro. De alguna
manera, la red de neuronas que com-
ponen nuestro sistema nervioso cen-
tral es capaz de codificar la relacion
entre eventos bioldgicamente signifi-
cativos y asi utilizar esta informacién
para guiar la seleccion de respuestas
que realizard el sujeto. Esta memoria
biolégica se conoce como engrama.
La idea tradicional es que el engrama
de una RC diferenciada se almacena
en regiones localizadas del cerebro,
lo cual genera una pregunta bésica
en neurobiologia: ¢dénde se localiza
el engrama?

Esta pregunta ha sido estudiada
casi durante cuatro décadas por Ri-
chard Thompson y sus colaboradores
(para revisiones recientes, consulte
Fanselow y Poulos, 2005; Steinmetz,
Gluck y Solomon, 2001; Thompson,
2005). Thompson reconocid que
para poder localizar el engrama era
necesario un sistema conductual
bien definido en que se especificaran
con precision las condiciones para el
aprendizaje y la salida motora. Esas
consideraciones lo llevaron a estu-
diar los mecanismos que subyacen
al condicionamiento del parpadeo.
En la situacion del condicionamiento
palpebral, un EC (por ejemplo, un
tono) se empareja de manera repetida
con un soplo de aire dirigido al ojo
(el EI) y adquiere la capacidad de
provocar una respuesta defensiva de
parpadeo. Al proseguir sus investiga-
ciones neurobioldgicas, Thompson
estudi6 el condicionamiento
palpebral en conejos.

La busqueda del engrama empe-
z6 con el hipocampo. Los estudios de
personas con dafio en esta region re-
velaron que la capacidad para re-
cordar conscientemente un suceso
reciente requiere que el hipocampo
permanezca intacto. En animales no
humanos, se colocaron pequeiios elec-
trodos en el hipocampo, lo que per-
mitio registrar la actividad neural

durante el condicionamiento del par-
padeo. Esos estudios mostraron que
las células de esta region reflejan el
aprendizaje de una relaciéon EC-EL
Sin embargo, para sorpresa de mu-
chos investigadores, la extirpacion
del hipocampo no eliminé la capaci-
dad del animal para adquirir y con-
servar una respuesta condicionada
de parpadeo. De hecho, la extirpa-
cién de todas las estructuras cere-
brales por arriba del mesencéfalo
(figura 3.4A) tuvo poco efecto
sobre el condicionamiento palpe-
bral con un procedimiento de condi-
cionamiento de demora. Lo anterior
nos muestra que los circuitos esen-
ciales para el condicionamiento pal-
pebral se encuentran dentro de las
estructuras neurales inferiores del
tallo cerebral y el cerebelo. Experi-
mentos posteriores mostraron cla-
ramente que la adquisicién de una
respuesta condicionada de parpadeo
oportuna depende de un circuito
neural localizado dentro del cere-
belo (Ohyama, Nores, Morphy y
Mauk, 2003; Steinmetz et al., 2001).
La RI provocada por un soplo de
aire dirigido al ojo es mediada por
las neuronas que se proyectan a una
region del tallo cerebral conocida
como nucleo trigémino (figura 3.4B).
Desde ahi, las neuronas siguen dos
rutas: una directa y otra a través de
la formacion reticular, hasta llegar al
nucleo craneal motor donde se orga-
niza la salida conductual. Para distin-
guir la trayectoria se utilizaron tres
técnicas bésicas: la primera implico
el uso de registros electrofisioldgicos
para verificar la participacion de
las neuronas de este circuito neural
en la respuesta al EI; la segunda
técnica involucrd la desactivacion
del circuito neural, fuera de manera
permanente (matando las células) o
temporal (por medio de un firmaco
o de enfriamiento) para demostrar
que el circuito desempeiia un papel
esencial en la RI de parpadeo. Si el
circuito es necesario, la interrupcion

de su funcion deberia eliminar la
salida conductual, la tercera, se
estimul6 artificialmente el circuito
para demostrar que la actividad del
mismo es suficiente para producir la
respuesta conductual.

Las mismas técnicas (registro eléc-
trico, desactivacion y estimulacion)
se han utilizado para identificar la
trayectoria neural que media la ad-
quisicion y realizacién de la RC.
Como se muestra en la figura 3.4B,
la entrada del EC viaja a una
region del tallo cerebral conocida
como niicleo pontino. De ahi es lle-
vada por las fibras musgosas que
transmiten la sefial al cerebelo. La
sefial del EI es llevada al cerebelo a
través de las fibras trepadoras. Ambas
sefales se encuentran en la corteza
cerebelar donde la actividad coinci-
dente ocasiona una modificacion
sindptica que altera la salida neural
del cerebelo. En esencia, las fibras
trepadoras actiian como profesores,
seleccionando un subconjunto de
conexiones que seran modificadas.
Este cambio define las propiedades
del estimulo (las caracteristicas del
EC) que iniciaran una respuesta moto-
ra diferenciada. Esta salida es mediada
por neuronas que se proyectan del
ntcleo interposito al nicleo rojo vy,
por ultimo, al nucleo craneal motor.

A medida que se adquiere una RC
de parpadeo, la actividad condicio-
nada se va desarrollando dentro del
nucleo interpésito. Las neuronas
del nucleo interpdsito se proyectan
a la trayectoria del EI e inhiben su
sefial dentro de la oliva inferior. Esto
proporciona una forma de retroali-
mentacion negativa que disminuye
la eficacia del EI. Algunos investi-
gadores creen que fenémenos como
el bloqueo y el ensombrecimiento
ocurren porque un EC pronosticado
es menos efectivo. En el paradigma
palpebral, esto podria ocurrir porque
la entrada del EI es inhibida dentro
de la oliva inferior. De acuerdo con

(continua)
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FIGURA 3.4

A) El cerebelo se encuentra en la parte posterior del cerebro, debajo de los l6bulos cerebrales.
B) Diagrama de flujo de los circuitos cerebrales requeridos para el condicionamiento del parpadeo.
(Adaptado de Thompson, 1993.)

esa prediccion, Kim et al. (1998)
demostraron que la eliminacion de
esta fuente de inhibicién anulaba el
efecto de bloqueo.

Antes advertimos que el
hipotdlamo no se necesita para el
condicionamiento simple de demora.
Sin embargo, si se requiere para
formas mas complejas de aprendizaje.
Un ejemplo se observa en el condicio-
namiento de huella, en que se inserta
un desfase temporal entre el final
del EC y el inicio del EI. Un animal

normal puede adquirir facilmente

un parpadeo condicionado entre un
EC que termina 0.5 segundos antes
del EI; pero no se puede superar esta
brecha si se le extirpa el hipotalamo.
Se observa un patrén similar de
resultados en pacientes amnésicos con
dafio en el hipocampo (Clark y Squi-
re, 1998). Esos pacientes no pueden
recordar conscientemente la relacion
EC-EL En ausencia de la memoria
explicita, no logran aprender con un
procedimiento de condicionamiento

de huella. El aprendizaje con el
procedimiento demorado no se ve
afectado, aun cuando el paciente no
pueda recordar conscientemente la
relacion EC-EI de una sesion a la
siguiente. Curiosamente, la alteracion
de la conciencia en un sujeto normal
mina el reconocimiento de la relacion
EC-EI con el procedimiento de huella.
Una vez mas, los sujetos que no
pueden reportar explicitamente la
relacién no logran aprender.

J. W. Grau.
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rapido y vigoroso del parpado. A medida que el EC se empareja repetidamente con
el EL la respuesta de parpadeo se presenta también ante el EC. Los investigadores
registran el porcentaje de ensayos en que se observa una respuesta condicionada de
parpadeo. El condicionamiento palpebral del conejo es relativamente lento y requie-
re cientos de ensayos para observar niveles considerables de respuesta condicionada.

Seguimiento de senales

La investigacion de Pavlov se enfoc en la salivacion y otras respuestas reflejas, lo
cual alentd la creencia de que el condicionamiento cldsico s6lo ocurre en los sistemas
de respuesta refleja. Sin embargo, en afos recientes se abandond esa vision restrin-
gida del condicionamiento pavloviano (Hollis, 1997). Un paradigma experimental
que contribuy6é de manera notable a las concepciones modernas del condiciona-
miento pavloviano fue el paradigma de seguimiento de sefiales 0 automoldeamien-
to (Hearst, 1975; Hearst y Jenkins, 1974; Locurto, Terrace y Gibbon, 1981).

Los animales suelen acercarse y hacer contacto con los estimulos que sefialan
la disponibilidad de comida. En el ambiente natural, esta disponibilidad puede
ser anticipada por algtn aspecto de la comida en si, como su aspecto a lo lejos.
Para un halcon, la vista y los ruidos de un ratén a cierta distancia son sefiales
que indican la posibilidad de una comida. Al acercarse y hacer contacto con esas
senales, el halcon puede terminar por ganarse la cena.

El seguimiento de sefiales se investiga en el laboratorio presentando un
estimulo visual diferenciado y localizado justo antes de cada entrega de una
pequenia cantidad de comida. El primer experimento de este tipo fue realizado
con palomas por Brown y Jenkins (1968). Las palomas eran colocadas en una
camara experimental que contenia una pequena tecla circular que podia ilumi-
narse y en la cual podian picotear las aves. De manera periddica, se les daba
acceso a comida por unos cuantos segundos e inmediatamente antes de cada
entrega la tecla se iluminaba durante ocho segundos.

Las palomas no tenian que hacer nada para que se entregara la comida. Dado
que estaban hambrientas, podia predecirse que en cuanto vieran que la tecla se
iluminaba se acercarian al comedero y esperarian la llegada de la comida. Curiosa-
mente, no pasé eso. En lugar de utilizar la tecla iluminada como sefial del momento
en que debian acercarse al comedero, las palomas empezaron a picotear la tecla. Esta
conducta resultaba llamativa pues no se requeria para obtener acceso al alimento.
La presentacion de la tecla iluminada de manera aleatoria o no emparejada con la
comida no daba lugar al picoteo (Gamzu y Williams, 1971, 1973).

Desde su descubrimiento se han realizado muchos experimentos sobre el
seguimiento de sefales en diversas especies, como pollos, codornices, peces de
colores, lagartijas, ratas, monos rhesus, monos ardilla, asi como en adultos y
nifnos humanos (Tomie, Brooks y Zito, 1989). También estdn en proceso algunas
investigaciones para convertir al seguimiento de sefiales en un sistema modelo
para estudiar el papel de la motivacioén por incentivos en la adiccion a las drogas
(Flagel, Akil y Robinson, 2008).

El seguimiento de sefiales de la comida se ilustra claramente en los casos en
que una sefal se localiza muy lejos del comedero. En el primero de esos experi-
mentos (Hearst y Jenkins, 1974), el comedero se ubic6 a unos 90 cm de la tecla
iluminada. Aun asi, cuando se presentaba el EC las palomas no acudian al come-
dero sino a la tecla iluminada. Burns y Domjan (2000) extendieron este proce-
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~ 2.43 metros -

FIGURA 3.5

Prueba de seguimiento de sefiales en el condicionamiento sexual de codornices macho domesticados.
El EC se presentaba en un extremo de una camara de 2.43 metros de largo antes de liberar a una hembra
en el otro extremo. A pesar de la distancia, los pajaros macho se aproximaban al EC cuando éste
aparecia. (Burns y Domjan, 2000.)

dimiento de la “caja larga” al condicionamiento sexual de una codorniz macho.
En el experimento se utilizaron codornices domesticadas, que copulan facilmen-
te en cautiverio. El EC fue un trozo de madera que descendia del techo 30 se-
gundos antes que se permitiera la cépula con una hembra. El rasgo inusual del
experimento fue que el EC y la hembra se presentaron en extremos opuestos de
una camara de 2.43 metros de largo (figura 3.5). A pesar de la distancia, los pa-
jaros se aproximaban al EC en lugar de hacerlo a la ubicacion de la hembra an-
tes que ésta fuera liberada. La asociacion del EC con el reforzamiento sexual lo
convirtié en un estimulo tan atractivo que los pdjaros eran atraidos hacia él a ca-
si 2.43 metros de distancia, incluso si el hecho de aproximarse al EC los alejaba
del lugar donde aparecia su pareja sexual en cada ensayo.

El seguimiento de sefiales s6lo ocurre en situaciones en que el EC es loca-
lizado y de esta manera es posible acercdrsele y seguirlo. En un estudio, el EC
consistia en sefales espaciales y contextuales difusas de la ciAmara en que un
grupo de palomas recibian comida de manera periddica. Con las sefiales contex-
tuales difusas, el aprendizaje de una asociacion se manifestd en un incremento
de la actividad general mds que en una respuesta especifica de aproximacion
(Rescorla, Durlach y Grau, 1985). En otro experimento (realizado con ratas de
laboratorio), se compar6 una luz localizada y un sonido como estimulos condi-
cionados para la comida (Cleland y Davey, 1983). S6lo la luz gener6 conducta
de seguimiento de sefiales. El EC auditivo provocé aproximacion al comedero
mds que aproximacion a la fuente de sonido. Esos experimentos demostraron
que para que ocurra el seguimiento de sefiales, el EC debe ser de la modalidad
y configuracion apropiadas.

Aprender qué sabe bien o mal

El curso normal de la alimentacién ofrece oportunidades para el aprendizaje de
asociaciones. Rozin y Zellner (1985) concluyeron una revision del papel del con-
dicionamiento pavloviano en los alimentos que llegan a agradar o a desagradar a
la gente con el comentario de que “el condicionamiento pavloviano participa acti-
vamente en las asociaciones sabor-sabor de los miles de millones de alimentos que
se consumen cada dia... en las asociaciones de comidas y objetos desagradables, y
en las asociaciones de las comidas con algunas de sus consecuencias” (p. 199).

Se aprende una aversion condicionada al sabor si el consumo de un sabor
novedoso es seguido por una consecuencia aversiva como indigestion o intoxi-
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cacion. En contraste, puede aprenderse la preferencia por un sabor si éste es
emparejado con saciedad nutricional o con otras consecuencias positivas (Ca-
paldi, Hunter y Lyn, 1997; Ramirez, 1997). El aprendizaje de las aversiones y
preferencias por los sabores se ha investigado, de manera exhaustiva, en varias
especies animales (Reilly y Schachtman, 2008; Riley y Freeman, 2008; Pérez, Fa-
nizza y Sclafani, 1999; Sclafani, 1997). Cada vez mds evidencias indican que, en
el caso de los seres humanos, muchas aversiones al sabor también son resultado
del condicionamiento pavloviano (Scalera, 2002). Gran parte de esta evidencia
proviene de estudios con cuestionarios (Logue, Ophir y Strauss, 1981; Logue,
1985, 1988a). La gente reporta haber adquirido al menos una aversion a la co-
mida durante su vida. La experiencia tipica de aprendizaje de la aversion implica
comer un platillo con un sabor distintivo y luego enfermarse. Dicha experiencia
sabor-enfermedad puede producir una aversion condicionada a la comida en un
solo ensayo, y el aprendizaje puede ocurrir incluso si la enfermedad se demora
varias horas después de ingerir el alimento. Otro hallazgo interesante es que en
cerca de 20% de los casos, los individuos estaban seguros de que su enfermedad
no habia sido causada por el alimento que consumieron. Aun asi, aprendieron
una aversion al mismo. Esto indica que el aprendizaje de la aversién a la comida
puede ser independiente de los procesos racionales de pensamiento, asi como ir
en contra de las conclusiones de la persona sobre las causas de su enfermedad.

Los estudios a partir de cuestionarios pueden arrojar datos interesantes, pero
se requiere de la investigacion sistemdtica para aislar los mecanismos del apren-
dizaje. Se han realizado estudios experimentales del aprendizaje de aversion al
sabor con personas en situaciones de malestar en el curso de un tratamiento
médico, como la quimioterapia para el cancer. Comunmente la quimioterapia
produce ndusea como un efecto secundario, y se ha demostrado que pacientes
con cdncer, nifos y adultos, adquieren aversiones a los alimentos consumidos
antes de una sesién de quimioterapia (Bernstein, 1978, 1991; Bernstein y Webs-
ter, 1980; Carrell, Cannon, Best y Stone, 1986). Esas aversiones condicionadas
pueden contribuir a la falta de apetito que es un efecto secundario de la quimio-
terapia. (Parker, 2003, ofrece una descripcion de estudios de laboratorio sobre el
papel de la ndusea en el condicionamiento de las aversiones al sabor.)

Las aversiones condicionadas a la comida también suelen contribuir a la su-
presion del consumo alimenticio o anorexia que se observa en otras situaciones
clinicas (Bernstein y Borson, 1986; Scalera y Bavieri, 2008). La anorexia que
acompaifia al crecimiento de algunos tumores puede ser resultado del condi-
cionamiento de aversiones a las comidas consumidas durante la enfermedad.
El aprendizaje de aversion a la comida también puede contribuir a la anorexia
nerviosa, un trastorno que se caracteriza por la pérdida de peso severa y cronica.
Algunas evidencias interesantes indican que las personas que sufren anorexia
nerviosa experimentan trastornos digestivos que pueden aumentar la probabili-
dad de adquirir aversiones a la comida. La mayor susceptibilidad al aprendizaje
de aversion a la comida también puede contribuir a la pérdida de apetito que se
observa en las personas que sufren depresion severa.

Muchas de nuestras ideas sobre el aprendizaje de aversion a la comida en la
gente tienen sus raices en la investigacion realizada con animales no humanos
de laboratorio. En el procedimiento tipico, los animales no humanos reciben un
alimento o bebida con un sabor distintivo y luego se les inyecta un firmaco o se
les expone a radiacion, lo que los hace sentir enfermos. Como resultado del em-
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parejamiento del sabor y la enfermedad, los animales adquieren una aversién al
sabor y suprimen su consumo posterior del mismo (Reilly y Shachtman, 2008).

El aprendizaje de aversion al sabor es un resultado del emparejamiento de
un EC (en este caso, un sabor) y un EI (la inyeccion del farmaco o la exposicién a
radiacion) y es muy parecido a otros ejemplos de condicionamiento clasico y en
algunos sentidos sigue las reglas estandar del aprendizaje (Domjan, 1980, 1983).
Sin embargo, también tiene algunas caracteristicas especiales.

Primero, es posible aprender aversiones fuertes al sabor con s6lo un empareja-
miento del sabor y la enfermedad. Aunque en el condicionamiento del temor también
ocurre el aprendizaje en un ensayo, ese aprendizaje tan rapido rara vez se observa en el
condicionamiento palpebral, el condicionamiento salival o el seguimiento de senales.

La segunda caracteristica distintiva del aprendizaje de aversion al sabor es
que ocurre incluso si la enfermedad se presenta varias horas después de la ex-
posicion al sabor novedoso (Garcia, Ervin y Koelling, 1966; Revusky y Gar-
cia, 1970). Muchas veces, las sustancias nocivas en las comidas sélo ejercen sus
efectos toxicos una vez que la comida ha sido digerida y son absorbidas en el
torrente sanguineo y distribuidas a diversos tejidos corporales. Este proceso lle-
va tiempo. Es probable que el aprendizaje de demora larga de las aversiones a
sabor evolucionara para permitir a los seres humanos y otros animales evitar
las comidas téxicas que tienen efectos nocivos demorados.

Un estudio pionero de Smith y Roll (1967) informé de aprendizaje de demora
larga de aversion al sabor. Primero se adapté a ratas de laboratorio a un programa
de privacion de agua, de modo que estuvieran dispuestas a beber cuando se coloca-
ra en su jaula una botella de agua. El dia del condicionamiento, se endulzé el agua
para formar una solucién de sacarina al 0.1%. En algunos momentos, después
de la presentacion de la sacarina, que iban de 0 a 24 horas, diferentes grupos de
ratas fueron expuestos a la radiacion de una mdquina de rayos X para inducirles
enfermedad. Las ratas de grupos control (llamados grupos de irradiacion falsa)
también fueron llevadas a la mdquina de rayos X pero no fueron irradiadas. Un
dia después de la radiacion o del tratamiento falso, cada rata recibié la opcion de
elegir entre beber la solucion de sacarina o agua simple durante dos dias.

A---a Irradiacion falsa o—a Rayos X
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FIGURA 3.6

Porcentaje promedio de preferencia por el sabor a la sacarina (EC) durante una sesion de prueba
realizada después que el sabor (EC) fue emparejado con la irradiacion de rayos X (El) o la irradiacion
falsa. El porcentaje de preferencia es el del consumo de la solucion de sacarina respecto al consumo
total de liquido (solucion de sacarina mas agua simple). Durante el condicionamiento, el intervalo entre
la exposicion al EC y al El oscilo de 0 a 24 horas para diferentes grupos de ratas. (Tomado de “Trace
Conditioning with X-rays as an Aversive Stimulus”, por J. C. Smith y D. L. Roll, Psychonomic Science,
1967, 9, pp. 11-12. Derechos reservados © 1967 por Psychonomic Society. Reproducido con autorizacion.)
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La figura 3.6 muestra la preferencia de cada grupo de ratas por la solucion de
sacarina. Los animales expuestos a la radiacion seis horas después a que probaron
la solucion de sacarina mostraron una profunda aversion al sabor del endulzante
en la prueba posterior al condicionamiento. Su preferencia del bebedero con
sacarina fue menos de 20% de su consumo total de liquido. En los animales
irradiados 12 horas después de la exposicion a la sacarina la aversion fue menos
evidente y casi no se observo aversion en las ratas irradiadas 24 horas después de
la exposicion al sabor. En contraste con este gradiente de evitacion de la sacarina
que se observé en las ratas irradiadas, todos los grupos sometidos a irradiacion
falsa mostraron una fuerte preferencia por la solucion edulcorada. Mas de 70%
de su consumo total de liquido correspondi6 al bebedero de la sacarina.

Un sabor también puede hacerse desagradable emparejandolo con otro que
ya resulte repugnante. De manera similar, el emparejamiento de un sabor neutral
con otro que ya resultd agradable hard preferible al primero. Por ejemplo, en
un estudio reciente con estudiantes de licenciatura, Dickinson y Brown (2007)
usaron platano y vainilla como sabores neutros. Para inducir una aversién o
preferencia por el sabor, los estudiantes recibieron esos sabores mezclados con
una sustancia amarga (para condicionar una aversion) o azucar (para condicio-
nar una preferencia). En pruebas posteriores con los sabores que funcionaron
como EC, los sujetos reportaron mayor agrado por el sabor que habia sido
emparejado con aziucar y menos agrado por el sabor que se emparejé con el
sabor amargo. En otro estudio, bebedores de café reportaron mayor agrado por
un sabor emparejado con el gusto del café (Yeomans, Durlach y Tinley, 2005).

Esos ejemplos de cdmo aprende la gente el agrado o desagrado por sabores
inicialmente neutros forman parte del fenémeno general de condicionamiento
evaluativo (De Houwer, Thomas y Baeyens, 2001). En el condicionamiento eva-
luativo, nuestro aprecio o agrado por un estimulo cambia en virtud de que ese
estimulo se asocie con algo que nos gusta o nos disgusta. El condicionamiento
evaluativo se emplea, de manera exhaustiva, en la industria de la publicidad. El
producto que el anunciante trata de vender se muestra con cosas que ya agradan
a la gente en un esfuerzo por inducir preferencia por el producto.

PROCEDIMIENTOS DEL CONDICIONAMIENTO PAVLOVIANO EXCITATORIO

Los casos revisados hasta ahora son ejemplos de condicionamiento pavloviano
excitatorio. De esta forma de condicionamiento, los organismos aprenden una
asociacion entre los estimulos condicionado e incondicionado. Como resultado de
dicha asociacion, la presentacion del EC impulsa la actividad conductual y neural
relacionada con el EI en ausencia del mismo. Por consiguiente, los perros llegan a
salivar en respuesta a la vista de la arena o el agua pigmentada, las palomas apren-
den a acercarse y picotear una tecla iluminada que es seguida de alimento, las ratas
aprenden a inmovilizarse ante un sonido que precede a una descarga en la pata,
los bebés aprenden a parpadear en respuesta a un tono que precede a un soplo de
aire y la gente aprende a evitar un sabor que es seguido por enfermedad.

Procedimientos comunes del condicionamiento pavloviano

Uno de los factores principales que determinan el curso del condicionamiento
cldsico es la relacion temporal entre el EC y el EI. En la mayoria de las situacio-
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Cinco procedimientos comunes de condicionamiento clasico.

nes de condicionamiento, variaciones al parecer pequefas y triviales en la forma
en que un EC se empareja con un EI pueden tener efectos profundos en la fuerza
de la RC y el momento en que ocurre.

La figura 3.7 ilustra cinco procedimientos comunes del condicionamiento
clasico. En cada diagrama, la distancia horizontal representa el paso del tiempo y
los desplazamientos simbolizan los momentos en que un estimulo inicia y finaliza.
Cada configuracion EC y EI representa un solo ensayo de condicionamiento.

En un experimento tipico de condicionamiento cldsico, los episodios EC-EI
se repiten varias veces en el curso de una sesion experimental. Se conoce como
intervalo entre ensayos al tiempo entre el final de un ensayo de condicionamien-
to y el inicio del siguiente. En contraste, al tiempo entre el inicio del EC y el ini-
cio del EI dentro de un ensayo de condicionamiento se le llama intervalo entre
estimulos o intervalo EC-EI Para que se desarrolle la respuesta condicionada se
aconseja hacer que el intervalo entre estimulos sea mucho mas breve que el in-
tervalo entre ensayos (Sunsay y Bouton, 2008). En muchos experimentos, el inter-
valo entre estimulos es menor a un minuto mientras que el intervalo entre ensayos
puede ser de cinco minutos o mas. (En el capitulo 4 se presenta una revisiéon mu-
cho mads detallada de esos parametros.)

1. Condicionamiento de demora corta. El procedimiento mas utilizado para
el condicionamiento pavloviano implica retrasar el inicio del EI un poco
después del inicio del EC en cada ensayo. Este procedimiento se conoce
como condicionamiento de demora corta y su caracteristica fundamental
es que el EC inicia cada ensayo y el EI se presenta después de una demora
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breve (menos de un minuto). El EC puede continuar durante el EI o terminar
cuando éste comienza.

2. Condicionamiento de huella. El procedimiento del condicionamiento de huella
comparte con el procedimiento de demora corta el hecho de que el EC se
presenta primero y es seguido del EI. Sin embargo, en el condicionamiento de
huella el EI no se presenta sino cierto tiempo después que el EC ha terminado.
Esto deja una brecha entre el EC y el EI que se conoce como intervalo de huella.

3. Condicionamiento de demora larga. Este procedimiento también coincide
con el condicionamiento de demora corta en el hecho de que el EC empieza
antes que el EI. Sin embargo, en este caso el EI se demora mucho mas (de
cinco a 10 minutos) que en el procedimiento de demora corta. Un hecho
muy importante es que el procedimiento de demora larga no incluye un
intervalo de huella: el EC se mantiene hasta el inicio del EI.

4. Condicionamiento simultineo. Quiza la forma comun de exponer a los
sujetos a un EC y un EI sea mostrar ambos estimulos al mismo tiempo. Este
procedimiento se denomina condicionamiento simultaneo. La caracteristica
esencial del condicionamiento simultaneo es que los estimulos condicionado
e incondicionado se presentan al mismo tiempo.

5. Condicionamiento retroactivo. El altimo procedimiento descrito en la figura
3.7 difiere de los otros en el hecho de que el EI ocurre un poco antes, en
lugar de después, del EC. Esta técnica se conoce como condicionamiento
retroactivo porque el EC y el EI se presentan en un orden “inverso” en
comparacion a los otros procedimientos.

Medicion de las respuestas condicionadas

Pavlov y otros, después de él, realizaron investigaciones sistematicas de proce-
dimientos como los descritos en la figura 3.7 para averiguar como influye la
relacion temporal entre el EC y el EI en el condicionamiento del EC. Para hacer
comparaciones entre los diversos procedimientos se debe emplear un método
de medicion del condicionamiento que sea igualmente pertinente para todos
los procedimientos. Esto puede lograrse mediante el uso de un ensayo de prue-
ba, que consiste en la presentacion del estimulo condicionado sin el estimulo
incondicionado. Las respuestas provocadas por el EC pueden observarse luego
sin la contaminacién de las respuestas provocadas por el EI. Esos ensayos en
que se presenta el EC s6lo pueden introducirse periddicamente en el curso del
entrenamiento para seguir el progreso del aprendizaje.

La conducta que se presenta durante el EC puede cuantificarse de varias ma-
neras. Un aspecto de la conducta condicionada es la cantidad en que ocurre, lo
que se conoce como la magnitud de la RC. Por ejemplo, Pavlov media el nimero
de gotas de saliva provocadas por el EC. Otros ejemplos de la magnitud de la
RC son la cantidad de supresion de la respuesta que ocurre en el procedimiento
de la REC (figura 3.2) y el grado de reduccion de la preferencia por el sabor que
se observa en el aprendizaje de aversion al sabor (figura 3.6).

La fuerza de la respuesta también puede medirse por la frecuencia con que
el estimulo condicionado provoca una respuesta condicionada. Por ejemplo,
podemos medir el porcentaje de ensayos en que el EC provoca una RC. Es
comun que esta medida se emplee en estudios del condicionamiento palpebral
(figura 3.3) y refleja la probabilidad de la respuesta. Un tercer aspecto de la
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respuesta condicionada es la rapidez con que ocurre la respuesta condicionada
posterior a la presentacion del estimulo condicionado. Esta medida de la fuerza
de la conducta condicionada se denomina latencia de la RC. La latencia es el
tiempo que transcurre entre el inicio del EC y la presentacion de la RC.

En los procedimientos de condicionamiento demorado y de huella, el
estimulo condicionado se presenta sélo al inicio de cada ensayo (figura 3.7).
Cualquier conducta condicionada que ocurra durante el periodo inicial del EC
solo no esta contaminado por la conducta provocada por el El y, por lo tanto,
puede usarse como medida del aprendizaje. En contraste, en los ensayos de
condicionamiento simultdneo y retroactivo, la respuesta observada durante el
EC estd contaminada por la respuesta ante el EI o por la presentacion reciente
del mismo. Consecuentemente, es esencial contar con ensayos de prueba para
evaluar el aprendizaje en el condicionamiento simultdneo y el retroactivo.

Procedimientos de control en el condicionamiento clasico

Concebir un ensayo de prueba eficaz no es suficiente para obtener evidencia con-
cluyente del condicionamiento clasico. Como se mencioné en el capitulo 1, el
aprendizaje es una consecuencia acerca de las causas de la conducta que se basa
en la comparacion de al menos dos condiciones. Para estar seguros de que un pro-
cedimiento de condicionamiento es responsable de ciertos cambios en la conducta,
deben compararse esos cambios con los efectos de un procedimiento de control.
¢Cual deberia ser el procedimiento de control? En los estudios de habituacion y
sensibilizacion sélo nos interesan los efectos de la exposicion previa a un estimulo.
Por consiguiente, la comparacion o procedimiento de control es mds bien simple:
consiste en la no exposicion a un estimulo previo. En los estudios del condiciona-
miento clasico, lo que nos interesa es la forma en que los estimulos condicionado e
incondicionado llegan a asociarse. Para concluir que se establecié una asociacion,
se requiere de procedimientos de control disenados con mas cuidado.

La asociacion entre un EC y un EI implica que ambos eventos se relacio-
naron de alguna manera. Después de haber establecido una asociacion, el EC
puede activar procesos relacionados con el EI. Una asociacion requiere mds
que la mera familiaridad con el EC y el El. Aparentemente depende de que
ambos estimulos se hayan experimentado en conexién uno con el otro. Por lo
tanto, para concluir que se establecié una asociacion se tiene que asegurar de
que el cambio observado en la conducta no puede haber sido producido por
presentaciones previas del EC o el EI por separado.

Como se describi6 en el capitulo 2, el incremento en la respuesta ante un
estimulo puede ser resultado de la sensibilizacion, que no es un proceso asociati-
vo. La presentacion de un estimulo activador, como la comida para un animal no
humano hambriento, puede incrementar la conducta provocada por un estimulo
inofensivo, como un tono, sin que se haya establecido una asociacion entre ambos
estimulos. Los incrementos en la respuesta que se observan con los emparejamientos
repetidos EC-EI en ocasiones pueden ser resultado de la exposicion al EI solo. Si la
exposicion al EI solo produce un aumento en la respuesta ante un estimulo previa-
mente ineficaz, esto se conoce como pseudocondicionamiento. Se requieren procedi-
mientos de control para determinar si las respuestas que se desarrollan ante un EC
representan una genuina asociacion EC-EI o un mero pseudocondicionamiento.
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Los investigadores han debatido a profundidad cudl seria el procedimiento
de control adecuado para el condicionamiento clasico. En condiciones ideales,
un procedimiento de control debe coincidir con el procedimiento experimental
en el numero y distribucion de las presentaciones del EC y el EI, pero con una
disposicion tal que dichos estimulos no lleguen a asociarse. Una posibilidad es
presentar al EI periddicamente durante el EC asi como también en el intervalo
entre ensayos, asegurandose de que la probabilidad del EI sea la misma durante
el intervalo entre ensayos que durante el EC. Dicha estrategia se conoce como
procedimiento de control aleatorio, el cual se caracteriza porque el EC no sefiala
un incremento o cambio en la probabilidad de que ocurra el EL

El control aleatorio resultaba prometedor cuando fue propuesto (Rescorla,
1967b), pero no ha sido util para el condicionamiento clasico. Evidencia pro-
veniente de diversas fuentes indica que tener la misma probabilidad de presen-
taciones del EI durante el EC y durante el intervalo entre ensayos no impide el
desarrollo de la respuesta condicionada (Kirkpatrick y Church, 2004; Papini y
Bitterman, 1990; Rescorla, 2000a; Williams, Lawson, Cook y Johns, 2008).

Un procedimiento de control exitoso implica la presentacion de los estimulos
condicionado e incondicionado en ensayos separados, lo que se conoce como
control explicitamente no emparejado. En éste, el EC y el EI se presentan con una
separacion suficiente para impedir su asociacion. El tiempo que debe transcurrir
entre ellos depende del sistema de respuesta. En el aprendizaje de aversion al sabor
se necesita una separacion mucho mayor entre el EC y el EI que en otras formas
de condicionamiento. En una variacion del control explicitamente no emparejado,
solo se presentan EC durante una sesion y s6lo EI durante una segunda sesion.

Efectividad de los procedimientos comunes de condicionamiento

Ha existido interés por determinar cual de los procedimientos descritos en
la figura 3.7 produce la evidencia mas solida de aprendizaje. El resultado de
varios de los estudios iniciales de los cinco procedimientos de condicionamiento
descritos en la figura 3.7 pueden resumirse enfocandose en el intervalo entre el
inicio del EC y el inicio del El: el intervalo entre estimulos o intervalo EC-EI.
En términos generales, se observo poca respuesta condicionada en los proce-
dimientos de condicionamiento simultaneo en que el intervalo EC-EI es cero
(Bitterman, 1964; Smith, Coleman y Gormezano, 1969). Postergar la presen-
tacion del EI un poco después del EC a menudo facilitaba la respuesta con-
dicionada. Sin embargo, esta facilitacion era bastante limitada (Ost y Lauer,
1965; Schneiderman y Gormezano, 1964). Si se incrementaba mas el intervalo
EC-EI, la respuesta condicionada disminuia, como se ilustra en la figura 3.8.
Aun en el procedimiento de condicionamiento de aversion al sabor, donde el
aprendizaje es posible con intervalos EC-EI de una o dos horas, la respuesta
condicionada disminuye conforme aumenta el intervalo EC-EI (figura 3.6).
Los procedimientos de condicionamiento de huella son interesantes porque
pueden tener el mismo intervalo EC-EI que los procedimientos de condiciona-
miento demorado. No obstante, en los procedimientos de huella, el EC termina
poco antes de ocurrir el EL, lo que da lugar a un intervalo de huella. Tradicional-
mente, el condicionamiento de huella habia sido considerado menos eficaz que el
condicionamiento demorado (Ellison, 1964; Kamin, 1965), debido al intervalo
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Respuesta condicionada
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FIGURA 3.8

Efectos tradicionales del intervalo EC-El sobre la fuerza de la respuesta condicionada pavloviana (datos
idealizados).

de huella (Kaplan y Hearst, 1982; Rescorla, 1982). No obstante, igual que en el
condicionamiento demorado, si se incrementa el intervalo entre el EC y el EI se
observa menos respuesta condicionada (Kehoe, Cool y Gormezano, 1991).

Los descubrimientos anteriores alentaron la conclusion de que el condicio-
namiento es mas eficaz cuando el EC es una buena senal de la entrega inminente
del EI El valor como sefial del EC es mejor en el procedimiento de demora
corta, donde el EI ocurre poco después del inicio del EC. El EC se convierte en
una seflal menos eficiente de la presentacion inminente del EI en los procedi-
mientos simultdneo y de huella. En el condicionamiento simultaneo, el EI ocurre
al mismo tiempo que el EC y por consecuencia no es sefialado por éste. En el
condicionamiento de huella, el EC no es seguido por el EI sino por el intervalo
de huella. Por lo tanto, dicho intervalo es el mejor predictor del EI.

El tnico procedimiento cuyos resultados son dificiles de interpretar en tér-
minos del valor de senal del EC es el condicionamiento retroactivo, ya que éste
produce resultados incongruentes. Algunos investigadores observaron respuesta
excitatoria con los emparejamientos retroactivos del EC y el EI (Ayres, Haddad
y Albert, 1987; Spetch, Wilkie y Pinel, 1981); pero otros reportaron sobre todo
inhibicion de la respuesta condicionada (Maier, Rapaport y Wheatley, 1976;
Siegel y Domjan, 1971; también Chang, Blaisdell y Miller, 2003). Para colmo, en
un experimento notable, Tait y Saladin (1986) encontraron efectos de condicio-
namiento excitatorio e inhibitorio como resultado del mismo procedimiento de
condicionamiento retroactivo (McNish, Betts, Brandon y Wagner, 1997).

La sencilla suposicion de que el valor del EC como sefal determina si un
procedimiento producird respuesta condicionada, obviamente no puede explicar
la complejidad de los hallazgos obtenidos en el condicionamiento retroactivo.
La idea de que existe un constructo hipotético unitario, el valor como sefial, o la
fuerza asociativa que varie como funcion del intervalo EC-EI también ha sido
cuestionada por los resultados de experimentos mds recientes que emplearon
medidas de aprendizaje mds complejas y diversas. Esos estudios mostraron que
el condicionamiento demorado, el simultaneo, el de huella y el retroactivo pue-
den todos producir un fuerte aprendizaje y una vigorosa respuesta condiciona-
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da (Albert y Ayres, 1997; Akins y Domjan, 1996; Marchand y Kamper, 2000;
Romaniuk y Williams, 2000; Schreurs, 1998; Williams y Hurlburt, 2000). No
obstante, esas variaciones en el procedimiento implican diferentes procesos con-
ductuales y el aprendizaje que ocurre es mediado por diferentes circuitos neura-
les (Han et al., 2003; Kalmbach et al., 2008; Waddell, Morris y Bouton, 2006). En
un estudio de condicionamiento de temor (Esmoris, Arranz, Pardo-Vazquez y Vaz-
quez-Garcia, 2003) con un procedimiento de demora corta, el EC llegd a provocar
inmovilizacion condicionada, pero con un procedimiento simultdneo: la RC era un
alejamiento del EC o escape. Como se describird con mayor detalle en el capitu-
lo 4, la naturaleza de la RC también varia entre los procedimientos de condiciona-
miento de demora corta y de demora larga.

Una razén importante por la que los animales no humanos llegan a presentar
diferentes respuestas con procedimientos distintos es que en lugar de aprender
s6lo una asociacion EC-EI, también aprenden cudndo ocurre el EI en relacion
con el EC (Balsam, Drew y Yang, 2001; Balsam y Gallistel, en prensa; Ohyama y
Mauk, 2001). Por ejemplo, en un estudio reciente (Williams et al., 2008), algunas
ratas recibieron una bolita de comida 30 o 90 segundos después del inicio de
un EC auditivo. Los investigadores registraron el momento en que la rata metia
la cabeza al comedero como medida de conducta condicionada. Las entradas
al comedero alcanzaban su punto mas alto en el momento programado para la
entrega de la comida: 30 o 90 segundos después del inicio del EC. La idea de que
el condicionamiento clasico implica no s6lo aprender qué esperar sino cuando
esperarlo se denomina hipétesis de codificacion temporal (Amundson y Miller,
2008; Barnet, Cole y Miller, 1997; Brown, Hemmes y de Vaca, 1997; Cole, Barnet
y Miller, 1995; Savastano y Miller, 1998). Regresaremos al tema en el capitulo 4.

CONDICIONAMIENTO PAVLOVIANO INHIBITORIO

Hasta ahora hemos revisado el condicionamiento pavloviano en términos de
aprender a predecir cuando ocurrird un evento importante o EI, pero existe
otro tipo de condicionamiento pavloviano, el condicionamiento inhibitorio, en
que se aprende a predecir la ausencia del EI. ¢;Por qué deberia alguien querer
predecir la ausencia de algo?

Considere estar en un ambiente en que suceden cosas negativas sin adverten-
cia. En una zona de guerra, los civiles pueden encontrarse, sin aviso, con bombas
0 atacantes suicidas en el camino. Un nifio en un hogar abusivo también experi-
menta eventos aversivos impredecibles (gritos, portazos y golpes) sin razon par-
ticular. Recibir empujones y empellones en una multitud también implica peligro
que surge sin mucho anuncio y que es independiente de lo que uno pueda estar
haciendo. La investigacion con animales de laboratorio ha demostrado que la ex-
posicion a la estimulacion aversiva impredecible es sumamente perturbadora y
produce tlceras estomacales y otros sintomas fisiologicos del estrés. Si uno tie-
ne que verse expuesto a la estimulacion aversiva, los estimulos aversivos, que son
predecibles o sefialados, resultan preferibles a la estimulacién aversiva imprede-
cible (Mineka y Henderson, 19835).

Los beneficios de la predictibilidad son evidentes incluso en el caso de un
ataque de panico. Un ataque de panico es una sensacion repentina de temor o
inquietud acompafiada de sintomas fisicos (como palpitaciones) y la sensacion
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FIGURA 3.9

Calificaciones de la ansiedad general en individuos con trastorno de panico antes y después de ataques de
panico predecibles e impredecibles. (Tomado de M. G. Craske, D. Glover y J. DeCola [1995], Predicted versus
unpredicted panic attacks: Acute versus general distress. Journal of Abnormal Psychology, 104, figura 1,

p. 219. Derechos reservados © 1995 por la American Psychological Association. Reproducido con autorizacion.)

de un desastre inminente. Se dice que el individuo padece un ataque de panico si
los embates son muy frecuentes y se convierten en fuente de gran ansiedad. En
cierto punto de la vida, 3.5% de la poblacion sufre trastorno de panico (Kessler
et al., 1994). En ocasiones, los individuos que sufren dicho trastorno pueden
predecir el inicio de un ataque de pdnico; en otros momentos experimentan un
ataque sin advertencia. En un estudio de individuos que experimentaban ata-
ques de panico predecibles e impredecibles, Craske, Glover y DeCola (1995) mi-
dieron la ansiedad general de los participantes antes y después de cada tipo de
ataque. Los resultados se resumen en la figura 3.9. Antes del ataque, las califi-
caciones de la ansiedad eran similares, fuese o no predecible el ataque. Pero, cu-
riosamente, la ansiedad aumentaba considerablemente después de un ataque de
pdnico no anticipado y disminuia luego de un ataque anticipado. Dichos resul-
tados indican que la ansiedad que se genera por la experiencia de un ataque de
panico se debe sobre todo a lo impredecible de los ataques.

La capacidad para predecir las cosas negativas es muy util porque también nos
permite predecir cuando no ocurriran éstas. En congruencia con este razonamien-
to, muchas técnicas eficaces de reduccion del estrés, como el entrenamiento de rela-
jacion o meditacion, involucran la creacion de un periodo predecible de seguridad
0 un momento en que se pueda tener la certeza de que nada malo sucedera. Los es-
pecialistas en el manejo del estrés reconocen que es imposible eliminar del todo los
eventos aversivos de la vida de una persona. Por ejemplo, un maestro que supervisa
el patio de recreo con nifios preescolares esta destinado a encontrar el estrés inespe-
rado de un nifio que se cae o que golpea a otro nifio. Aunque no es posible prevenir
los accidentes o evitar que los nifios se lastimen, la introduccion de incluso breves
periodos de seguridad predecible (por ejemplo, permitiendo que el maestro tome
un descanso) puede reducir notablemente el estrés. Aqui es donde entra la inhibi-
cién condicionada: un inhibidor condicionado es una sefal de la ausencia del EI.
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Si bien Pavlov descubrié el condicionamiento inhibitorio al inicio del siglo
XX, este tipo de aprendizaje no atrajo la atencion seria de los psicologos sino
hasta décadas después (Boakes y Halliday, 1972; Rescorla, 1969b; Savastano,
Cole, Barnet y Miller, 1999; Williams, Overmier y LoLordo, 1992). Se describen
dos procedimientos importantes usados para producir inhibiciéon condicionada
y las pruebas especiales que se necesitan para detectarla y medirla.

Procedimientos del condicionamiento inhibitorio

A diferencia del condicionamiento excitatorio que puede avanzar sin condicio-
nes especiales previas, la inhibicion condicionada tiene un requisito importante.
Para que la ausencia de un EI sea un evento significativo, el EI debe ocurrir pe-
riddicamente en la situacion. En nuestra vida cotidiana hay muchas sefales de la
ausencia de los eventos. Es el caso de letreros como “Cerrado”, “No funciona” o
“No entrar”. Aunque esos anuncios s6lo proporcionan informacién importante
e influyen en lo que hacemos si indican la ausencia de algo que de otro modo es-
perariamos ver. Por ejemplo, si encontramos un cartel con el anuncio “No hay ga-
solina” en una gasolinera, eso nos harfa sentir frustracion y enojo. Ese letrero nos
ofrece aqui informacién importante, ya que esperamos encontrar el combustible
en las gasolineras. Pero el mismo anuncio no nos dira nada de interés si lo encon-
tramos en la ventana de una madereria y es poco probable que nos disuada de
entrar a comprar madera. Lo anterior ilustra la regla general de que el condicio-
namiento inhibitorio y el control inhibitorio de la conducta s6lo ocurren si hay un
contexto excitatorio para el EI en cuestién (Chang, Blaisdell y Miller, 2003; Lo-
Lordo y Fairless, 1985). Este principio hace al condicionamiento inhibitorio muy
diferente del condicionamiento excitatorio en que no hay dichos requisitos.

Procedimiento de Pavlov para la inhibicion condicionada

Pavlov reconocié la importancia de un contexto excitatorio para el condicio-
namiento de la inhibicién y tuvo el cuidado de proporcionar dicho contexto en
su procedimiento estindar de condicionamiento inhibitorio (Pavlov, 1927). El
procedimiento que empled, diagramado en la figura 3.10, implica dos estimulos
condicionados y dos tipos de ensayos de condicionamiento, uno para el condi-
cionamiento excitatorio y el otro para el condicionamiento inhibitorio. El EI se
presenta en los ensayos de condicionamiento excitatorio (ensayo tipo A en la
figura 3.10) y cada vez que ocurre es anunciado por un estimulo denominado
EC+ (por ejemplo, un tono). Debido a su emparejamiento con el EIL el EC+ se
convierte en una sefial para si mismo y por ende puede proporcionar el contexto
excitatorio para el desarrollo de la inhibicién condicionada.

Durante los ensayos de condicionamiento inhibitorio (ensayo tipo B en la
figura 3.10), el EC+ se presenta junto con el segundo estimulo, llamado EC-
(por ejemplo, una luz), y no se presenta el EI. De este modo, aunque se presenta
en el contexto excitatorio proporcionado por el EC+, el EC- no se empareja
con el El, lo que lo convierte en un inhibidor condicionado. En el curso del
entrenamiento, los ensayos de ambos tipos (A y B) se alternan al azar. A medida
que el participante recibe ensayos repetidos en que el EC+ es seguido por el El'y
en que EC+/EC- es seguido por la ausencia del EI, el EC- adquiere gradualmen-
te propiedades inhibitorias. (Para estudios mas recientes con el procedimiento
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FIGURA 3.10

Procedimiento de Pavlov para la inhibicién condicionada. En algunos ensayos (tipo A), el EC+ se
empareja con el El. En otros ensayos (tipo B), se presenta el EC+ con el EC—y se omite el El.
El procedimiento es eficaz para condicionar propiedades inhibitorias al EC—.

pavloviano de inhibiciéon condicionada, consulte Campolattaro, Schnitker y
Freeman, 2008; Urcelay y Miller, 2008a.)

El procedimiento de Pavlov de la inhibicion condicionada es similar a una
situacién en que se introduce algo que impide un resultado que de otro modo
ocurriria. La luz roja del semdforo en un crucero con mucho trafico es una sefal
de peligro potencial, pues pasarse la luz roja podria provocar un accidente. Pero,
si un policia le indica que debe cruzar la calle a pesar de la luz roja (porque tal
vez el semaforo esta dafiado), es probable que no ocurra un accidente. Aqui, la
luz roja es el EC+ y los gestos del policia constituyen el EC—. Esos gestos inhiben,
o bloquean, sus dudas de cruzar la calle debido a la luz roja.

Un EC- acttia como sefal de seguridad en el contexto de peligro. Los nifios que
tienen miedo se refugiardn en los brazos del padre pues éste funciona como sefial de
seguridad. Los adultos ansiosos también usan sefales de seguridad para reducir o
inhibir su ansiedad o miedo. En momentos de estrés, la gente recurre a una plegaria,
un amigo, un terapeuta o una comida reconfortante (Barlow, 1988). En parte, eso
funciona porque hemos aprendido que las cosas malas no suceden en su presencia.

Contingencia o correlacion negativa EC-El

Otro procedimiento comun para producir inhibicién condicionada no implica
un estimulo excitatorio explicito o EC+, sino mds bien involucra a un EC- que
se correlaciona negativamente con el EI. Una correlacion o contingencia negativa
significa que es menos probable que el EI ocurra después del EC que en otros mo-
mentos. Por ende, el EC sefiala una disminucion en la probabilidad de que ocurra
el EI. La figura 3.11 muestra un diagrama de una sencilla disposicion que cumple
este requisito. El EI se presenta periddicamente por si solo. Sin embargo, cada pre-
sentacion del EC es seguida por la ausencia predecible del EI por un rato.
Imaginese a un nifio que de manera constante es molestado por sus compa-
neros cuando el maestro estd fuera del salon de clases. Esto es similar a recibir
periddicamente un estimulo aversivo o EI. Cuando el maestro regresa, el nifo
puede tener la seguridad de que no serda molestado; por consiguiente, el profesor
funciona como un EC- que sefala un periodo libre de acoso o la ausencia del EL
La inhibicién condicionada es observada de manera confiable en procedi-
mientos en que el unico EC explicito se correlaciona negativamente con el EI
(Rescorla, 1969a). ¢Qué proporciona el contexto excitatorio para esta inhibi-
cion? En este caso, las sefiales ambientales de la cimara experimental brindan el
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FIGURA 3.11

Un procedimiento de contingencia negativa EC-El para el condicionamiento de propiedades inhibitorias
para el EC. Advierta que el EC siempre es seguido por un periodo sin el El.

contexto excitatorio (Dweck y Wagner, 1970). Debido a que el EI se presenta pe-
riodicamente en el contexto experimental, las sefiales contextuales de la cimara
adquieren propiedades excitatorias. A su vez, esto permite que el EC adquiera
propiedades inhibitorias. (Para un estudio reciente sobre el papel del contexto
en el condicionamiento inhibitorio, consulte Chang, Blaisdell y Miller, 2003.)

En un procedimiento de contingencia negativa EC-EI, el EI aversivo puede
presentarse poco después del EC en algunas ocasiones, pero es mucho mas pro-
bable que ocurra en ausencia del EC; eso es lo que define la contingencia negativa
EC-EL Sin embargo, incluso en ausencia del EC, no puede predecirse con precision
el momento exacto en que se presentara el EI justamente porque éste ocurrird en
varias ocasiones de manera probabilistica. Esto contrasta con el procedimiento
de Pavlov para la inhibicion condicionada, en el cual el EI siempre ocurre al final
del EC+ y no ocurre cuando se presenta el EC- junto con el EC+. Dado que el
procedimiento de Pavlov permite predecir el momento exacto de presentacion
del EI, también permite predecir con precision cuando #o ocurrira el EIL. El EI no
se presentard al final del EC+ si éste es acompafiado por el EC~. Las pruebas de
aprendizaje temporal demuestran que en el procedimiento de Pavlov para la inhi-
bicién condicionada los participantes aprenden con exactitud cuando se omitird el
EI (Denniston, Blaisdell y Miller, 2004; Williams, Johns y Brindas, 2008).

Medicion de la inhibicion condicionada

¢Coémo se manifiestan en la conducta los procesos inhibitorios condicionados?
En el caso de la excitacion condicionada, la respuesta a este tipo de pregunta es
sencilla: los estimulos condicionados excitatorios llegan a provocar nuevas res-
puestas como la salivacion, la aproximacion o el parpadeo, segin el EI de que se
trate. Se podria esperar que los estimulos condicionados inhibitorios provoquen
las reacciones contrarias —es decir, supresion de la salivacion, de la aproximacion
o del parpadeo—, pero, ¢cOmo se miden esas respuestas opuestas?

Sistemas de respuesta bidireccionales

La identificacion de las tendencias de respuesta opuestas es facil con sistemas de
respuesta que pueden cambiar en direcciones contrarias del desempefio normal o
de linea base. La tasa cardiaca, la respiracion y la temperatura pueden aumentar
o disminuir a partir de un nivel de linea base. Ciertas respuestas conductuales
también son bidireccionales. Por ejemplo, los animales no humanos pueden acer-
carse o alejarse de un estimulo, o beber mas o menos de una solucién edulcorada.
En esos casos, la excitacion condicionada produce un cambio conductual en una
direccion y la inhibicion condicionada cambia la conducta en direccion opuesta.
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Desafortunadamente, muchas respuestas no son bidireccionales. Considere la
inmovilizacion o la supresion de respuesta como medida del miedo condicionado.
Un estimulo condicionado excitatorio provocard inmovilizacion, pero un inhibidor
condicionado no va a producir actividad por arriba de los niveles normales. Un
problema similar se presenta en el condicionamiento palpebral. Un EC+ provocara
un mayor parpadeo, pero es dificil detectar los efectos inhibitorios de un EC—, pues
la tasa de parpadeo en linea base es de entrada baja. Es dificil ver la inhibicion del
parpadeo por debajo de una linea base de por si baja. Debido a esas limitaciones,
la inhibicién condicionada por lo general es medida de manera indirecta usando la
prueba del estimulo compuesto o la prueba de retardo de la adquisicion.

La prueba del estimulo compuesto (o de sumacion)

La prueba del estimulo compuesto (o de sumacion) fue muy popular con Pavlov
y sigue siendo uno de los procedimientos de mayor aceptaciéon para la medi-
cién de la inhibiciéon condicionada. Estd basada en la sencilla idea de que la
inhibicién condicionada contrarresta o inhibe la excitacion condicionada. Por
consiguiente, para observar la inhibicién condicionada tiene que medirse la
forma en que la presentacion del EC- interrumpe o suprime la respuesta que
normalmente seria provocada por un EC+.

Cole, Barnet y Miller (1997) informaron de una demostracion de la inhibi-
cién condicionada particularmente bien controlada en la cual se us6 la prueba
del estimulo compuesto o sumacion. El experimento se realizé con ratas de
laboratorio empleando el procedimiento de supresion de lengiieteo. Los sujetos
fueron sometidos a un condicionamiento inhibitorio en el que la presentacion
aislada de una luz destellante terminaba siempre con una descarga breve (A+)
mientras que la presentacion de la luz junto con una sefnal auditiva (X) termi-
naba sin la descarga (AX-). Es decir, se utilizo el procedimiento de inhibicion
condicionada de Pavlov y se predijo que X se convertiria en inhibidor del miedo.
A lo largo de siete sesiones se realizaron 28 ensayos A+ y 56 ensayos AX-. Los
participantes también fueron entrenados en una camara experimental distinta
con otro estimulo auditivo (B) que siempre terminaba en la descarga breve (B+).
La intencion de esos procedimientos era establecer excitacion condicionada
para A y B e inhibicién condicionada para X.

Cole y sus colaboradores se preguntaron posteriormente si el supuesto inhibidor
X suprimiria la respuesta a los estimulos excitatorios A y B. La figura 3.12 resume
los resultados de estas pruebas. Se midi6 el tiempo que requerian los participantes
para acumular cinco segundos de ingestion ininterrumpida. Advierta que cuando
se presentaban solos los estimulos excitatorios, A y B, las ratas necesitaban canti-
dades considerables de tiempo para completar el criterio de ingestion durante cinco
segundos. En contraste, cuando los estimulos excitatorios se presentaban junto con
el inhibidor condicionado (pruebas AX y BX), el requisito de ingestién se comple-
taba mucho mas rapido. Por consiguiente, la presentacion del estimulo X con A 'y
B reducia la supresion de la ingestion que ocurria cuando A y B se presentaban por
si solos. X inhibia el temor condicionado provocado por A 'y por B.

La figura 3.12 incluye otra condicion de prueba, el estimulo B probado con
otra sefal auditiva, Y. El estimulo Y no se habia condicionado antes como inhi-
bidor condicionado y se presenté para asegurarse de que la introducciéon de un
estimulo nuevo con el estimulo B no ocasionaria la interrupcion de la respuesta
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FIGURA 3.12

Prueba de inhibicion del estimulo compuesto en un experimento de supresion de lenglieteo. Los estimulos A
y B se condicionaron como estimulos excitatorios presentandolos por si solos con la descarga (A+y B+). El
estimulo X se condiciond como inhibidor al presentarse con el estimulo A sin la descarga (AX-). El estimulo
Y era un estimulo de control que no particip6 en ningln condicionamiento, excitatorio o inhibitorio. A era
una luz destellante, B, Xy Y eran sefales auditivas (un clic, ruido blanco y un zumbador, que se contrabalan-
cearon entre los participantes). Ay AX se probaron en el contexto original del entrenamiento. B, BX y BY se
probaron en un contexto diferente. [Tomado de Cole, R. P, Barnet, R. C. y Miller, R. R. (1997), “An evaluation
of conditioned inhibition as defined by Rescorla’s two-testing strategy”, en Learning and Motivation, Volu-
men 28, 333, derechos reservados 1997. Elsevier Science (USA). Reproducido con autorizacion de Elsevier.]

de temor condicionado. Como se muestra en la figura 3.12, dicha interrupcién no
ocurri6 con el estimulo Y. Es decir, la inhibicién del miedo condicionado estaba
limitada al estimulo (X) que recibié el entrenamiento de inhibicién condicionada.
Otro aspecto importante de esos resultados es que X pudo inhibir el temor con-
dicionado no sélo ante el excitador con el que fue entrenado (A), sino también
con otro excitador (B) que nunca se present6 con X durante el entrenamiento.
La prueba del estimulo compuesto para la inhibicién condicionada indica
que la presentacion de un inhibidor condicionado, o sefial de seguridad, pue-
de reducir los efectos estresantes de una experiencia desagradable. Esta pre-
diccion fue probada con pacientes proclives a experimentar ataques de panico
(Carter, Hollon, Carson y Shelton, 1995). Se invit6 a pacientes con ataques de
péanico a que acudieran al laboratorio acompanados por alguna persona con la
cual se sintieran seguros. Se les indujo panico de manera experimental hacién-
dolos inhalar una mezcla de gas que contenia niveles elevados de bioxido de car-
bono y posteriormente se les pidié que informaran de los niveles percibidos de
ansiedad e ideacion catastrofica producto de la exposicion al biéxido de carbo-
no. La operacion experimental consistio en la presencia de otra persona con la
que los participantes se sentian seguros (el inhibidor condicionado). A la mitad
de los participantes se les permiti6é que la persona en quien confiaban estuviera
con ellos en la habitacion durante el experimento, mientras que a la otra mitad
se les dejo solos durante el experimento. Los resultados indicaron que la presen-
cia de un conocido, que les generaba seguridad, redujo la ansiedad y la ideacion
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catastrofista asociadas con el ataque de panico. Esos resultados explican el por-
qué los nifios muestran menos temor durante un examen médico si estin acom-
panados por un padre o tutor en el que confian. (Para una revision del papel del
aprendizaje en el trastorno de panico consulte Craske y Waters, 2005.)

La prueba del retardo de la adquisicion

Otra prueba indirecta de la inhibicién condicionada que se usa a menudo es la
prueba del retardo de la adquisicion (Rescorla, 1969b). La base de esta prueba
es sencilla. Si un estimulo es un inhibidor activo de una determinada respuesta,
entonces deberia ser especialmente dificil condicionarlo para provocar esa con-
ducta. En otras palabras, la rapidez con que ocurre el condicionamiento excita-
torio deberia ser menor si el EC es un inhibidor condicionado. Esta prediccion
fue sometida a prueba por Cole y sus colaboradores (1997) en un experimento
similar al estudio descrito antes sobre la prueba de sumacion.

Después del mismo tipo de condicionamiento inhibitorio que produjo los re-
sultados resumidos en la figura 3.12, Cole y sus colaboradores tomaron el estimulo
X (que habia sido condicionado como inhibidor) y el estimulo Y (que no habia
sido empleado antes en un procedimiento de condicionamiento) y realizaron una
prueba de retardo de la adquisicion emparejando en tres ocasiones cada estimulo
con la descarga. (Tres ensayos de adquisicion eran suficientes ya que el temor condi-
cionado se aprende mas rapido que la inhibicion del miedo.) En seguida de los tres
ensayos de adquisicion, cada estimulo fue probado para ver cual provocaria mayor
supresion de la ingestion. Los resultados son mostrados en la figura 3.13. El tiempo
requerido para completar cinco segundos de ingestion fue mayor en presencia del
estimulo control Y que en presencia del estimulo X, que antes habia sido entrenado
como inhibidor condicionado. Por consiguiente, el entrenamiento inhibitorio inicial
de X retardd su adquisicion de propiedades excitatorias del temor condicionado.

Puede ser dificil distinguir la inhibicién condicionada de otros procesos con-
ductuales. Por lo tanto, la mejor estrategia es utilizar mas de una prueba para
asegurarse que todos los resultados apuntan a la misma conclusién. Rescorla
(1969b) aconsejaba el uso tanto de la prueba del estimulo compuesto como de
la prueba de retardo de la adquisicion; desde entonces, esta estrategia dual goza
de popularidad (Campolattaro, Schnitker y Freeman, 2008; Savastano et al.,
1999; Williams et al., 1992).

PREDOMINIO DEL CONDICIONAMIENTO CLASICO

Por lo general el condicionamiento clasico es estudiado en situaciones de labo-
ratorio, pero no es necesario saber mucho sobre el tema para darse cuenta que
también ocurre en una amplia variedad de situaciones fuera del laboratorio y
es mas probable que el condicionamiento clasico tenga lugar cuando un suceso
precede a otro de manera confiable en un emparejamiento EC-EI de demora
corta, lo cual ocurre en muchos aspectos de la vida. Como se mencioné al inicio
del capitulo, los estimulos del entorno ocurren en una secuencia temporal orde-
nada, lo que en buena medida obedece a las restricciones fisicas de la causalidad.
Algunos eventos simplemente no pueden suceder antes que hayan ocurrido otras
cosas, por ejemplo, los huevos no pueden cocerse hasta haber sido puestos en
agua hirviente. Las instituciones y las costumbres sociales también aseguran que
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FIGURA 3.13

Efectos de una prueba de retardo de la adquisicion en un experimento de supresion del lenglieteo después del
mismo tipo de condicionamiento inhibitorio que se llevé a cabo para producir los resultados presentados en la
figura 3.12. El estimulo X habia sido condicionado antes como un estimulo inhibitorio mientras que el estimu-

lo Y no habia sido sometido antes a entrenamiento. [Tomado de Cole, R. P, Barnet, R. C. y Miller, R. R. (1997). An
evaluation of conditioned inhibition as defined by Rescorla’s two test strategy, en Learning and Motivation, Vo-
lumen 28, 333, derechos reservados 1997. Elsevier Science (USA). Reproducido con autorizacion de Elsevier.]

las cosas ocurren en un orden predecible. El condicionamiento clasico puede
ocurrir cada vez que un estimulo precede a otro de manera confiable.

Un area de investigacion que ha generado gran interés es la forma en que
la gente llega a juzgar que un evento es la causa de otro. En estudios sobre los
juicios causales humanos se expone a los participantes a apariciones repetidas
de dos eventos (por ejemplo, a la presentacién breve en la pantalla de una
computadora de las fotografias de un capullo floreciendo y de una regadera) en
diversas disposiciones temporales.

Por ejemplo, en una condicion la regadera siempre aparece primero que la flor;
en otra puede presentarse en momentos aleatorios en relacion a la flor. Después
de observar varias apariciones de ambos objetos se pide a los sujetos que emitan
sus juicios acerca de la fuerza de la relacion causal entre ellos. Los estudios de
los juicios causales humanos se asemejan a los del condicionamiento pavloviano
en que ambos implican experiencias repetidas con dos eventos y respuestas que
se basan en la medida en que esos dos eventos se relacionan entre si. De acuerdo
a esta correspondencia, se podria presumir que existen muchos puntos comunes
en los resultados de los juicios causales y los experimentos del condicionamiento
pavloviano. Esa prediccion ha sido apoyada en muchos estudios, lo que indica
que los mecanismos asociativos pavlovianos no se limitan a los perros de Pavlov,
sino que pueden desempefar un papel en los numerosos juicios de causalidad
que todos hacemos en el curso de nuestras vidas (Allan, 2005).

Como se describio antes en el capitulo, el condicionamiento pavloviano
puede conducir al condicionamiento de preferencias o aversiones alimentarias.
También puede dar lugar a la adquisicion del miedo. Las respuestas condicionadas

—_
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de temor han resultado de especial interés, ya que pueden contribuir de manera
importante a los trastornos de ansiedad, fobias y al trastorno de panico (Bouton,
2001; Bouton, Mineka y Barlow, 2001; Craske, Hermans y Vansteenwegen, 2006).
Como veremos profusamente en el capitulo 4, el condicionamiento pavloviano
también estd involucrado en la tolerancia y la dependencia a las drogas. Las
senales que acompafan de manera confiable al consumo de las drogas pueden
llegar a provocar respuestas relacionadas con el estupefaciente, por medio del
condicionamiento. Al analizar este tipo de aprendizaje entre los dependientes
al crack, el Dr. Scott Lukas del Hospital McLean en Massachusetts describio
los efectos de estimulos condicionados a la droga diciendo que “Esas sefiales se
convierten en recuerdos relacionados con el crack y los dependientes responden
como los perros de Pavlov” (Newsweek, 12 de febrero de 2001, p. 40).

El condicionamiento pavloviano también interviene en las respuestas de la
madre y el bebé durante la lactancia. La succion implica la estimulacion mutua
del nifio y la madre. Para que el amamantamiento sea exitoso, la madre debe
sostener al bebé en una postura particular, la cual proporciona estimulos tactiles
especiales para ambos. Los estimulos tactiles experimentados pueden condicio-
narse para provocar respuestas de orientacion y succion de parte del bebé (Blass,
Ganchrow y Steiner, 1984). Los estimulos tactiles experimentados por la madre
también pueden condicionarse, en este caso, para provocar en ella la respuesta
de bajada de la leche en anticipacion a la succion del pequenio. Es comun que las
madres que amamantan a sus bebés experimenten el reflejo de bajada de la leche
cuando el nifio llora o cuando llega el momento usual de alimentarlo. Todos esos
estimulos (sefales tactiles especiales, el llanto del bebé y el momento normal de la
alimentacion) preceden confiablemente a la succién por parte del nifio. Por consi-
guiente, pueden condicionarse a la estimulacion de la succion y llegar a provocar
la secrecion de leche como RC. Las respuestas anticipatorias condicionadas de
orientacion y succion y la respuesta anticipatoria condicionada de bajada de la
leche hacen que la experiencia de la lactancia sea mas exitosa para bebé y madre.

El condicionamiento pavloviano también es importante en las situaciones
sexuales. Aunque las observaciones clinicas indican que la conducta sexual huma-
na puede ser moldeada por experiencias de aprendizaje (Akins, 2004), la evidencia
mds sistematica del condicionamiento sexual proviene de estudios con animales de
laboratorio (Pfaus, Kippin y Centeno, 2001; Woodson, 2002). En esos estudios, los
machos son los participantes y el El es la vision de una hembra sexualmente recep-
tiva o el acceso fisico a una hembra (Domjan, 1998). Los sujetos llegan a aproxi-
marse a los estimulos que senalan la disponibilidad de una pareja sexual (Burns y
Domjan, 1996; Hollis, Cadieux y Colbert, 1989). La presentacion de un EC sexual
también facilita varios aspectos de la conducta reproductiva. Estudios realizados
con ratas, codornices y peces han demostrado que después de la exposicion a un
EC sexual los machos realizan con mas rapidez las respuestas de la copula (Zam-
ble, Hadad, Mitchell y Cutmore, 1985), compiten con mas éxito con otros machos
por el acceso a una hembra (Gutiérrez y Domjan, 1996), muestran mds conducta
de cortejo (Hollis, Cadieux y Colbert, 1989), liberan mayores cantidades de esper-
ma (Domjan, Blesbois y Williams, 1998) y muestran mayores niveles de testostero-
na y de la hormona luteinizante (Graham y Desjardins, 1980).

Aunque los estudios previos del condicionamiento sexual son dignos de atencion,
la recompensa ultima de la conducta sexual es el nimero de descendientes produ-
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cidos. Hollis, Pharr, Dumas, Britton y Field (199) fueron los primeros en demostrar
(en una especie de peces) que la presentacion de un EC+ pavloviano antes de un
encuentro sexual incrementaba considerablemente el niimero de crias que resultaba
de la conducta reproductiva. Este efecto del condicionamiento pavloviano sobre una
mayor fertilidad también se demostré en la codorniz (Adkins-Regan y MacKillop,
2003; Mahometa y Domjan, 2005). En un estudio reciente, el condicionamiento
pavloviano también influy6 en el resultado de la competencia espermatica en la
codorniz domesticada (Matthews, Domjan, Ramsey y Crews, 2007). Para observar
la competencia espermadtica, se permitié que dos codornices macho copularan con la
misma hembra. Una interaccion copulatoria en la codorniz puede fertilizar hasta 10
de los huevos que produce la hembra después del encuentro sexual. Si dos machos
copulan con la misma hembra en sucesion, el macho cuya copula es senalada por un
EC+ pavloviano procrea una cantidad significativamente mayor de crias resultantes.
Este es un hallazgo muy importante pues demuestra que “el aprendizaje y la expe-
riencia individual pueden influir en la transmision genética, asi como en los cambios
evolutivos que resultan de la competencia sexual” (Matthews et al., 2007, p. 762).

COMENTARIOS FINALES

En el capitulo 3 se continué la revision de la conducta provocada, pero despla-
z0 la atencion de la habituacion y la sensibilizacion al condicionamiento clasico.
El condicionamiento clasico es un poco mas complejo, toda vez que implica con-
ducta provocada mediada por mecanismos asociativos. En efecto, el condicio-
namiento cldsico es una de las principales técnicas para poder investigar coémo
se aprenden las asociaciones. Como hemos visto, puede estar asociado con muchos
aspectos importantes de la conducta. Dependiendo del procedimiento empleado,
el aprendizaje puede ocurrir con rapidez o lentitud. Con algunos procedimientos
se aprenden respuestas excitatorias; con otros, el organismo aprende a inhibir
una tendencia de respuesta excitatoria. El condicionamiento excitatorio e inhi-
bitorio puede ocurrir en varios aspectos de la experiencia comun, y nos ayuda a
afrontar eventos bioldgicos significativos (los estimulos incondicionados).

PREGUNTAS DE ESTUDIO

1. Describa las semejanzas y diferencias entre habituacion, sensibilizacion y
condicionamiento clasico.

2. ¢Qué es el aprendizaje de objeto y en qué se asemeja y se distingue del
condicionamiento clasico convencional?

3. ¢Cudl es el procedimiento mas eficaz para el condicionamiento excitatorio y
en qué se diferencia de otras posibilidades?

4. ¢Qué es un procedimiento de control para el condicionamiento excitatorio
y qué procesos se pretenden descartar con dicho procedimiento?

5. ¢Existe relacion entre la excitacion y la inhibicion condicionadas? De ser
asi, ¢como?

6. Describa los procedimientos para el condicionamiento y la medicion de la
inhibiciéon condicionada.

7. Describa cuatro razones por las que el condicionamiento clasico es de interés
para los psicologos.
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TERMINOS CLAVE

aprendizaje de objeto Aprendizaje de las asociaciones entre los diferentes elementos de un
objeto.

automoldeamiento Lo mismo que seguimiento de seniales.

condicionamiento de demora corta Procedimiento de condicionamiento clasico en el cual
el estimulo condicionado aparece poco antes que el estimulo incondicionado en cada
ensayo de condicionamiento.

condicionamiento de huella Procedimiento de condicionamiento cldsico en que el estimulo
incondicionado se presenta poco después que concluyé el estimulo condicionado.

condicionamiento evaluativo Cambiar el valor hedénico o el gusto por un estimulo que al
inicio es neutro, asocidndolo con algo que ya produce agrado o desagrado.

condicionamiento inhibitorio Tipo de condicionamiento cldsico en que el estimulo
condicionado se convierte en una sefial de la ausencia del estimulo incondicionado.

condicionamiento retroactivo Procedimiento en que el estimulo condicionado se presenta
poco después del estimulo incondicionado en cada ensayo.

condicionamiento simultaneo Procedimiento de condicionamiento cldsico en que el
estimulo condicionado y el estimulo incondicionado se presentan al mismo tiempo en
cada ensayo de condicionamiento.

control explicitamente no emparejado Procedimiento en que se presentan tanto el estimulo
condicionado como el incondicionado, pero con tiempo suficiente entre ellos para que
no se asocien entre si.

ensayo de condicionamiento Episodio de entrenamiento que involucra la presentacion de
un estimulo condicionado con (o sin) un estimulo incondicionado.

ensayo de prueba Ensayo en que el estimulo condicionado se presenta sin el estimulo
incondicionado. Esto permite la medicion de la respuesta condicionada sin la presencia
de la respuesta incondicionada.

estimulo condicional o condicionado (EC) Un estimulo que al inicio no provoca una
respuesta particular, pero lo llega a hacer como resultado de su asociacién con un
estimulo incondicionado.

estimulo incondicional o incondicionado (EI) Estimulo que provoca una determinada
respuesta sin necesidad de entrenamiento previo.

hipotesis de codificacion temporal La idea de que los procedimientos de condicionamiento
pavloviano no sélo dan lugar al aprendizaje de que el EI ocurre, sino al momento
exacto en que ocurre en relacion al EC. El EC llega a representar (o codificar) el
momento de presentacion del EI

intervalo EC-EI Lo mismo que intervalo entre estimulos.

intervalo de huella El intervalo entre el final del estimulo condicionado vy el inicio del
estimulo incondicionado en los ensayos de condicionamiento de huella.

intervalo entre estimulos Tiempo que transcurre entre las presentaciones del estimulo
condicionado (EC) y el estimulo incondicionado (EI) durante un ensayo de
condicionamiento cldsico. También se conoce como intervalo EC-EI.

intervalo entre ensayos Tiempo que transcurre entre dos ensayos sucesivos.

latencia Tiempo transcurrido entre el inicio de un estimulo (o de un ensayo) y la respuesta
que se da ante el estimulo.

magnitud de la respuesta Medida del tamafio, fuerza o extension de la respuesta.

probabilidad de una respuesta Probabilidad de que se produzca la respuesta, que por lo
general se representa en términos del porcentaje de ensayos en que ocurre la respuesta.

procedimiento de control aleatorio Procedimiento en que los estimulos condicionado e
incondicionado se presentan en momentos aleatorios respecto uno del otro.

procedimiento de supresion del lengiieteo Similar al procedimiento de respuesta emocional
condicionada (REC) o supresion condicionada. Pero, en lugar de que la conducta
suprimida por el temor condicionado sea la presion de palanca para obtener comida, la
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linea base es el lenglieteo de un bebedero por parte de ratas sedientas. La presentacion
de un EC condicionado al temor hace més lenta la tasa de la ingestion.

prueba del estimulo compuesto Procedimiento de prueba que identifica un estimulo
como inhibidor condicionado si éste reduce la respuesta provocada por un estimulo
condicionado excitatorio. También se conoce como prueba de sumacion.

prueba de retardo de la adquisiciéon Procedimiento de prueba que identifica a un estimulo
como inhibidor condicionado si es mds lento para adquirir propiedades excitatorias
que un estimulo de comparacion.

prueba de sumacion Lo mismo que prueba del estimulo compuesto.

pseudocondicionamiento Aumento en la respuesta que puede ocurrir ante un estimulo
cuyas presentaciones se entremezclan con las presentaciones de un estimulo
incondicionado (EI) sin el establecimiento de una asociacion entre el estimulo y el EI.

respuesta condicional o condicionada (RC) La respuesta que llega a presentarse ante el
estimulo condicionado como resultado del condicionamiento clasico.

respuesta emocional condicionada (REC) Supresion de una conducta instrumental que
recibe reforzamiento positivo (por ejemplo, presionar la palanca para obtener bolitas
de comida) causada por la presentacion de un estimulo que se asocié con un estimulo
aversivo. También se conoce como supresion condicionada.

respuesta incondicional o incondicionada (RI) Respuesta que se presenta ante un estimulo
sin que se requiera entrenamiento previo. supresion condicionada Lo mismo que
respuesta emocional condicionada.

seguimiento de sefiales Acercamiento y posible contacto con un estimulo que sefiala la
disponibilidad de un reforzador positivo, como comida. Se conoce también como
automoldeamiento.

supresion condicionada Lo mismo que respuesta emocional condicionada.






Condicionamiento clasico:
mecanismos

¢A qué deben su eficacia los estimulos

condicionado e incondicionado?

Respuestas iniciales a los estimulos

Novedad de los estimulos condicionado e
incondicionado

Intensidad y notoriedad del EC y el EI

Relevancia o pertinencia EC-EI

Aprendizaje sin un estimulo incondicionado

¢ Qué determina la naturaleza de la

respuesta condicionada?

El modelo de sustitucion del estimulo

Aprendizaje y homeostasis: un caso especial
de sustitucion del estimulo

El EC como determinante de la forma
de la RC

Respuesta condicionada y sistemas de
conducta

Aprendizaje E-R frente a aprendizaje E-E

iComo se asocian los estimulos

condicionado e incondicionado?

El efecto de bloqueo

El modelo de Rescorla y Wagner

Otros modelos del condicionamiento clasico

Comentarios finales

PREGUNTAS DE ESTUDIO
TERMINOS CLAVE

103




104  CAPITULO 4 Condicionamiento clasico: mecanismos

SINOPSIS DEL CAPITULO

En el capitulo 4 se continla con la revisién del condicionamiento clésico, enfocan-
dose en los mecanismos vy los resultados de esta forma de aprendizaje. El anéa-
lisis se organiza alrededor de tres temas fundamentales: primero se describiran
las caracteristicas de los estimulos que determinan su eficacia como estimulos
condicionado e incondicionado; luego se examinaran los factores que deciden los
tipos de respuestas que llegan a presentarse ante los estimulos condicionados vy,
posteriormente, en la tercera y Ultima seccién del capitulo, se expondran los me-
canismos del aprendizaje implicados en el desarrollo de la respuesta condiciona-
da. Gran parte de esta revision tiene que ver con la forma en que se establecen y
se expresan las asociaciones. Sin embargo, también incluye observaciones sobre
los esfuerzos por desarrollar modelos no asociativos del condicionamiento.

;A QUE DEBEN SU EFICACIA LOS ESTIMULOS CONDICIONADO E INCONDICIONADO?

Es posible que ésta sea la pregunta mas elemental que pueda plantearse acerca del
condicionamiento cldsico. Pavlov abordé originalmente el tema de los factores
que determinan la eficacia de los estimulos condicionado e incondicionado y esta
cuestion sigue atrayendo la atencion de los investigadores contemporaneos.

Respuestas iniciales a los estimulos

Pavlov trat6 los criterios de eficacia de los estimulos condicionado e incondicio-
nado en sus definiciones de los términos condicionado e incondicionado. Segiun
esas definiciones, el EC no provoca al principio la respuesta condicionada, pero
llega a hacerlo como resultado de su asociacién con el EI. En contraste, el EI
provoca la respuesta objetivo desde el inicio y sin entrenamiento especial.

Pavlov plante6 sus definiciones en términos de la provocacion de la respuesta
a ser condicionada. Debido a ello, la identificacion de posibles estimulos condicio-
nados e incondicionados requiere la comparacion de las respuestas provocadas
por cada uno de ellos antes del condicionamiento. Por lo que la comparacion
hace que la identificacion de los EC y El sea relativa. Un evento particular puede
funcionar como EC respecto a un estimulo y como EI en relacion con otro.

Por ejemplo, considere una agradable solucion de sacarina para ratas sedien-
tas. El sabor de la sacarina puede funcionar como el EC en un procedimiento
de condicionamiento de aversion al sabor en que la enfermedad es el EI. En este
caso, los ensayos de condicionamiento consisten en la exposicion al sabor de la
sacarina seguida de un firmaco que induce malestar y el participante adquiere
una aversion a la solucion dulce.

La misma solucion de sacarina puede ser el EI en un experimento de se-
guimiento de senales. En tal caso, los ensayos de condicionamiento implican la
presentacion de una sefial luminosa (el EC) justo antes de cada presentacion de
una pequefia cantidad de sacarina (el EI) en el bebedero. Después de algunos
ensayos de este tipo, los animales empezarian a acercarse al EC luminoso. Con-
secuentemente, que la solucion de sacarina se considere un EI o un EC depende
de su relacion con otros estimulos en la situacion.
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Novedad de los estimulos condicionado e incondicionado

Como vimos en los estudios sobre la habituacion, el impacto conductual de
un estimulo depende de su novedad. Los estimulos demasiado conocidos no
provocan reacciones tan vigorosas como los estimulos novedosos. La novedad
también es importante en el condicionamiento clasico. Si el estimulo condicio-
nado o el incondicionado son sumamente familiares, el aprendizaje avanza mas
lentamente que si dichos estimulos fueran novedosos.

Inhibicion latente o preexposicion al EC

Se ha demostrado en varios estudios que si un estimulo es altamente familiar no
serd tan facil asociarlo con un EI como en el caso de un estimulo novedoso. Este
fenémeno se conoce como efecto de inhibicion latente o efecto de preexposicion al
EC (Hall, 1991; Lubow, 1989). Los experimentos sobre el efecto de inhibicion la-
tente incluyen dos fases, en la primera se expone a los sujetos a presentaciones re-
petidas del EC por si solo. Esto se denomina fase de preexposicion, pues es anterior
a los ensayos de condicionamiento pavloviano. La preexposicion al EC lo vuelve
muy familiar y carente de relevancia particular ya que, hasta este punto, se ha pre-
sentado solo y sin consecuencia. Después de la fase de preexposicion, el EC se em-
pareja con el EI mediante los procedimientos convencionales del condicionamiento
clasico. El resultado comun es que los sujetos se muestran lentos para adquirir la
respuesta debido a la preexposicion al EC. Por consiguiente, la preexposicion al
EC inhibe o entorpece el aprendizaje. El efecto se denomina inhibicion latente para
distinguirlo de la inhibicién condicionada que se describi6 en el capitulo 3.

La inhibicién latente es similar a la habituacion, pues permiten limitar el
procesamiento y la atencion dirigida a los estimulos que se presentan solos y
que por ende son intrascendentes. La habituacion permite sesgar la conducta
provocada a favor de los estimulos novedosos; la inhibicion latente sesga el
aprendizaje a favor de los estimulos novedosos. Como advirtieron Lubow y
Gewirtz (1995), la inhibicién latente “promueve la selectividad del estimulo que
se requiere para un aprendizaje rapido” (p. 87).

Aunque originalmente se descubri6 en estudios con ovejas (Lubow y Moore,
1959), el efecto de la inhibicién latente ha atraido un gran interés en los ana-
lisis del comportamiento humano. Los experimentos de inhibicion latente con
humanos han empleado como paradigma un juego de video (Nelson y Sanjuan,
2006) y una tarea de deteccion de blancos (Lubow y Kaplan, 2005). En ambos
procedimientos, la exposicion previa a una senal reduce la tasa posterior de
aprendizaje sobre ese estimulo. La interpretacion dominante de esos hallazgos
es que la preexposicion al EC disminuye la atencion que se le presta y a su vez
eso obstaculiza el aprendizaje posterior acerca de ese estimulo.

Debido a que en la inhibiciéon latente participan mecanismos de atencion, se
le ha relacionado con enfermedades como la esquizofrenia, que incluye déficit en
la atencion. La inhibicién latente disminuye en pacientes con esquizofrenia aguda
al poco tiempo de iniciar la medicacién y también es atenuada en individuos
normales con una elevada puntuacion en la escala de personalidad esquizotipica.
Dada la participacion de la dopamina (un neurotransmisor) en la esquizofrenia,
no sorprende que la inhibicién latente sea reducida por los agonistas del receptor
de la dopamina y ampliada por los antagonistas del receptor de la dopamina
(Lubow y Kaplan, 2005).
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El efecto de la preexposicion al EI

El disefio de los experimentos sobre la importancia de la novedad del EI es
similar al de los experimentos de preexposicion al EC. Primero se somete a los
sujetos a exposiciones repetidas en que se presenta el EI solo. Luego se empareja
al EI con un EC y se supervisa el progreso del aprendizaje. Los sujetos familiari-
zados con un EI antes de que se empareje con un EC muestran un desarrollo mas
lento de la respuesta condicionada al EC que los participantes para quienes el EI
es novedoso durante los emparejamientos EC-EIL Este resultado se conoce como
efecto de preexposicion al EI (Randich y LoLordo, 1979; Saladin et al., 1989).

En los analisis del efecto de preexposicion al EI se muestra un mecanismo de
interferencia asociativa (Hall, 2008). Segtin esta explicacion, durante la fase de pre-
exposicion se condicionan las sefales relacionadas con las presentaciones del
EI Estas pueden ser las sefiales contextuales de la situacién en la que se presen-
ta el EL Si el EI es una droga, las sefiales relacionadas con la inyeccion pueden
quedar condicionadas durante la fase de la preexposicion. La presencia de esas
sefales durante la fase posterior del condicionamiento dificulta el aprendiza-
je posterior. Tendré mas que decir acerca de este mecanismo de interferencia en
una parte posterior del capitulo en que describo el efecto de bloqueo.

Intensidad y notoriedad del EC y el El

Otra variable del estimulo que es importante para el condicionamiento cldsico es la
intensidad de los estimulos condicionado e incondicionado. La mayor parte de los
efectos biologicos y fisiologicos de la estimulacion se relacionan con la intensidad
de la entrada del estimulo. Esto también sucede en el condicionamiento pavloviano.
Se obtiene una respuesta condicionada mas vigorosa cuando se emplean estimulos
condicionados e incondicionados mas intensos (Bevins, McPhee, Rauhut y Ayres,
1997; Kamin, 1965; Ploog y Zeigler, 1996; Scavio y Gormezano, 1974).

La intensidad del estimulo es un factor que contribuye a lo que en términos
generales se denomina notoriedad del estimulo. El término notoriedad no esta bien
definido, pero corresponde aproximadamente a importancia o perceptibilidad. Las
teorias del aprendizaje por lo general suponen que éste es mas rapido con estimu-
los mas notorios (McLaren y Mackintosh, 2000; Pearce y Hall, 1980). Es posible
aumentar la notoriedad o importancia de un estimulo aumentando su intensidad,
asi como su capacidad para atraer la atencién. Asimismo, puede aumentarse la
notoriedad de un estimulo haciéndolo mds pertinente para las necesidades biol6-
gicas del organismo. Por ejemplo, los animales prestan mas atencién al sabor de
la sal si sufren una deficiencia nutricional de sal (Krieckhaus y Wolf, 1968). En
congruencia con este resultado, Sawa, Nakajima e Imada (1999) encontraron que
ratas con deficiencia de sodio aprendieron aversiones mds fuertes al sabor de la sal
que sujetos control sin la deficiencia.

Otra forma de aumentar la notoriedad de un EC es hacerlo mas parecido a
los tipos de estimulos que puede encontrar el animal en su entorno natural. Un
ejemplo de ello se encuentra en los estudios de condicionamiento sexual con co-
dornices domesticadas. En el experimento tipico, el acceso a una codorniz hembra
funciona como el reforzador sexual, o EL, para un macho y esta oportunidad sexual
es sefialada por la presentacion del EC. El EC puede ser una sefal arbitraria como
una luz o un objeto de felpa; aunque existe la alternativa de hacerlo mas natural o
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FIGURA 4.1

Objetos (EC) usados como sefiales de la oportunidad para copular en estudios del condicionamiento
sexual con codornices macho. El objeto a la izquierda es arbitrario y elaborado por completo de felpa.
El objeto a la derecha incluye la cabeza y algunas plumas del cuello de un ejemplar femenino disecado,
lo cual proporciona algunas sefiales de la hembra. (Cusato y Domjan, 1998).

notorio agregandole sefiales parciales de una hembra (figura 4.1). Algunos estudios
han mostrado que si se emplea un EC naturalista en un condicionamiento sexual,
el aprendizaje procede con mayor rapidez, se condicionan mas componentes de
la conducta sexual y el incremento del intervalo EC-EI no impide el aprendizaje
con tanta facilidad (Domjan, Cusato y Krause, 2004). Un EC naturalista también
facilita el aprendizaje si el EI es comida (Cusato y Domjan, 2000).

Relevancia o pertinencia EC-EI

Otra variable que rige la tasa del condicionamiento clasico es la medida en que
el EC es relevante para o pertinente para el EI. Garcia y Koelling (1966) fueron
los primeros en demostrar la importancia de la relevancia del estimulo en un
experimento ya cldsico. Los investigadores llevaron a cabo un estudio con ratas de
laboratorio en el cual compararon el aprendizaje sobre el dolor periférico (indu-
cido por una descarga en la pata) y el aprendizaje sobre la enfermedad (inducida
por la irradiacién o la inyeccion de un farmaco).

En su ambiente natural, es probable que las ratas enfermen después de con-
sumir un alimento envenenado. En contraste, es posible que experimenten dolor
periférico cuando son cazadas y mordidas por un depredador al que pueden
escuchar y ver. Para representar las sefiales relacionadas con la comida, Garcia y
Koelling usaron como EC una solucioén de agua con un sabor distintivo; para re-
presentar las sefiales relacionadas con el depredador, usaron un EC audiovisual.

El experimento, diagramado en la figura 4.2, implic6 hacer que las ratas
lengiietearan un bebedero antes de la presentacion de uno de los estimulos in-
condicionados. El bebedero suministraba agua dulce o salada, y cada lengtieteo
del tubo activaba un breve estimulo audiovisual (un clic y un destello de luz). De
esta forma, las ratas encontraban al mismo tiempo los estimulos gustativo y au-
diovisual. Posterior a la exposicion a esos estimulos condicionados, los animales
recibian una breve descarga a través de la rejilla del piso o se les hacia enfermar.

A partir de que los estimulos incondicionados utilizados eran aversivos, se
esperaba que las ratas aprendieran algun tipo de aversion. Después del condi-
cionamiento, los investigadores midieron la respuesta de los animales a los EC
gustativo y audiovisual presentados de manera individual. En las pruebas con el
EC gustativo, el agua tenia el mismo sabor que antes, pero ahora los lengiieteos
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Condicionamiento Prueba
[ ] [

Sabor + senal Salbrors
.
audiovisual > Descarga

Sefal audiovisual

Sabor + sefial Sabor

audiovisual ——>

Enfermedad

Sefal audiovisual

FIGURA 4.2

Diagrama del experimento de Garcia y Koelling (1966). Primero se sometio a grupos separados de ratas
de laboratorio al emparejamiento de un estimulo compuesto por un sabor y una sefial audiovisual con
una descarga o con enfermedad. Posteriormente se probé a los sujetos con los estimulos gustativo y
audiovisual por separado.

no activaban la sefial audiovisual. Durante las pruebas con el EC audiovisual,
el agua era insabora, pero la sefial audiovisual se activaba brevemente cada vez
que el animal lamia el tubo. El grado de aversion condicionada al EC gustativo
o al EC audiovisual se dedujo a partir de la supresion de la ingestion.

Los resultados del experimento se resumen en la figura 4.3. Los animales
condicionados con la descarga mostraron después una reduccién mucho mayor
de su ingestién de agua cuando se les prob6 con el estimulo audiovisual que
cuando se les prob6 con el EC gustativo. Se descubri6 el resultado opuesto con
los animales condicionados con la enfermedad. Esas ratas disminuyeron mucho
mas su consumo de agua cuando se presentaba el EC gustativo que cuando la
ingestion producia la presentacion del estimulo audiovisual.

El experimento de Garcia y Koelling muestra el principio de relevancia o
pertinencia entre EC y EI El aprendizaje dependia de la relevancia del EC para
el EI empleado. El sabor se asociaba facilmente con la enfermedad mientras
que las senales audiovisuales se asociaban asimismo con el dolor periférico. El
aprendizaje solo ocurria con rapidez si el EC se combinaba con el EI apropiado.
El EC audiovisual por lo general no era mds eficaz que el EC gustativo. Mas
bien, s6lo era mas eficaz cuando se usaba una descarga como EI. De igual modo,
en términos generales, la descarga no era mas eficaz que la enfermedad como EI.
Mas bien, la descarga condicionaba aversiones mas fuertes que la enfermedad
s6lo cuando se usaba una sefal audiovisual como EC.

El efecto de la pertinencia entre EC y EI obtenido por Garcia y Koelling no
goz0 al principio de mucha aceptacion. Sin embargo, muchos estudios posteriores
confirmaron los hallazgos originales (Domjan, 1983; Rescorla, 2008). El efecto
de selectividad de la asociacion se observa incluso en ratas de un dia de nacidas
(Gemberling y Domjan, 1982). Esta observacion revela que no se requiere de
gran experiencia con sabores y enfermedad (o de sefiales audiovisuales con dolor
periférico) para poder observar el efecto de relevancia del estimulo. Mds bien,
el fendmeno parece reflejar una predisposicion genética para el aprendizaje se-
lectivo de ciertas combinaciones de estimulos condicionados e incondicionados.
(Logue et al., 1981; Pelchat y Rozin, 1982, presentan evidencia de la relevancia
del estimulo en el aprendizaje de aversion a la comida en humanos).

Los efectos de la relevancia del estimulo también han sido documentados en
otros contextos. Por ejemplo, algunos experimentos han demostrado que a las pa-
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FIGURA 4.3

Resultados del experimento de Garcia y Koelling (1966). Las ratas condicionadas con enfermedad
aprendieron una aversién mas fuerte al sabor que a las sefiales audiovisuales. En contraste, las ratas
condicionadas con la descarga aprendieron una aversion mas fuerte a las sefiales audiovisuales que
a las gustativas. (Adaptado de Garcia y Koelling, 1966).

lomas les resulta mas sencillo asociar la comida con sefiales visuales que con sefales
auditivas. En contraste, si la situacion de condicionamiento involucra una descarga,
las sefiales auditivas son mas eficaces como EC que las visuales (LoLordo, Jacobs y
Foree, 1982; Kelley, 1986). Se han encontrado efectos analogos en ratas. Por ejem-
plo, en un estudio reciente se compar6 el aprendizaje con cocaina como EI apetitivo
con el aprendizaje con una descarga como El aversivo (Weiss et al., 2003). La cocai-
na fue un EI mas eficaz en el condicionamiento de un EC luminoso, mientras que
una descarga funcion6 mejor en el condicionamiento de un tono. En conjunto, esos
resultados indican que las senales visuales son relevantes para el aprendizaje acerca
de eventos biologicamente significativos positivos o agradables mientras que las se-
fiales auditivas son importantes para aprender acerca de eventos negativos o aver-
sivos (consulte también el trabajo de Weiss, Panlillo y Schindler, 1993a, b).

Los efectos de la relevancia del estimulo también sobresalen en la adquisicion
del temor en los primates (Ohman y Mineka, 2001; Mineka y Ohman, 2002). Ex-
perimentos realizados con monos rhesus y con seres humanos han demostrado que
el condicionamiento del temor procede con mayor rapidez con sefales relevantes
para el miedo (como la vision de una serpiente) que con sefiales irrelevantes para
el temor (como la vision de una flor o de un hongo). No obstante, esta diferencia
no se observa si se usa un EI apetitivo. Esta ventaja selectiva de las serpientes como
estimulos en el condicionamiento del temor no requiere de la conciencia (Ohman y
Soares, 1998) y parece reflejar una adaptacion evolutiva para detectar con rapidez
estimulos que son bioldgicamente peligrosos y aprender a temerles. Por ejemplo,
en un estudio reciente nifos de incluso tres afios de edad pudieron detectar con
mayor rapidez las fotografias de serpientes que las de flores o ranas (LoBue y De-
Loache, 2008). Como sefialaron Mineka y Ohman (2002), “el condicionamiento
del temor ocurre con mayor facilidad en las situaciones que presentan amenazas
recurrentes para la supervivencia en la evolucion de los mamiferos” (p. 928).
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Aprendizaje sin un estimulo incondicionado

Hasta aqui, hemos analizado el condicionamiento clasico en situaciones que in-
cluyen un EI: un estimulo que tiene impacto conductual de manera incondicional
o sin entrenamiento previo. Si el condicionamiento pavloviano sélo se aplicara
en situaciones que involucran un EI, seria bastante limitado; solo ocurriria si se
recibiese comida, descargas o si se tuviese sexo. ¢Qué pasaria el resto del tiempo,
cuando no se estd comiendo o teniendo sexo? Como se sabe, el condicionamiento
pavloviano también puede tener lugar en situaciones en que no estd presente un
El Existen dos formas distintas de condicionamiento cldsico sin un EI Una es el
condicionamiento de orden superior y la otra es el precondicionamiento sensorial.

Condicionamiento de orden superior

Los temores irracionales se desarrollan a menudo por medio del condicionamien-
to de orden superior. Por ejemplo, Wolpe (1990) describi6 el caso de una mujer
que al principio desarroll6 miedo a las multitudes. Para ella, estar en una multitud
era un EC que le provocaba temor condicionado. No se sabe como se desarrollo
originalmente este temor. Tal vez recibié empujones y empellones en una multitud
(EC) y sufri6 alguna herida (el EI). Para evitar la activacion de su miedo, la mujer
solo iba al cine durante el dia, cuando asistia poca gente. En una de esas visitas, el
cine se abarroté de repente con estudiantes. Esto alter6 mucho a la mujer, quien
lleg6 a asociar las sefiales de la sala de cine con las multitudes. De este modo,
un EC (las multitudes) condicionaron el temor a otro estimulo (la sala de cine)
que antes no provocaba temor. El aspecto sorprendente de esta transferencia del
temor es que la mujer nunca experimentd una lesion corporal o un EI aversivo en
la sala del cine. En ese sentido, el temor era irracional.

Como ilustra este estudio de caso, el condicionamiento de orden superior
ocurre en dos fases. Durante la primera, una sefal (digamos, el EC,) se empareja
con un EI con la frecuencia suficiente para condicionar una respuesta fuerte al EC,.
En el estudio de caso anterior, los estimulos de las multitudes constituian el EC,.
Una vez que el EC, provocaba la respuesta condicionada, el emparejamiento del
EC, con un nuevo estimulo, EC, (las sefiales de la sala de cine) pudo condicionar al
EC, de modo que éste también provocara la respuesta condicionada. El condicio-
namiento del EC, ocurri6 en ausencia del EI. La figura 4.4 resume esas etapas del
aprendizaje que tienen como resultado el condicionamiento de orden superior.

Como implica el término “orden superior”, puede considerarse que el condicio-
namiento opera en niveles diferentes. En el ejemplo anterior, la experiencia en que la
multitud (EC,) se emparejo con una lesion (EI) es un condicionamiento de primer
orden. Los emparejamientos del EC, (sala de cine) con el EC, (multitud) es un con-
dicionamiento de segundo orden. Si después de condicionarse, se usa el EC, para
condicionar otro estimulo, EC,, eso seria un condicionamiento de tercer orden.

121 EC

1 SR 1

TSARC TSaRC

FIGURA 4.4

Procedimiento para el condicionamiento de orden superior. El EC, se empareja primero con el El y llega
a provocar la respuesta condicionada. Un nuevo estimulo (EC,) se empareja luego con el EC, y también
llega a provocar la respuesta condicionada.
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El procedimiento para el condicionamiento de segundo orden que se muestra
en la figura 4.4 es parecido al procedimiento estindar del condicionamiento inhi-
bitorio que se describi6 en el capitulo 3 (figura 3.10). En ambos casos, un estimulo
condicionado (EC, o el EC*) se empareja con el EI (EC, — EI o EC* — EI) y un
segundo estimulo (EC, o EC") se empareja con el primero pero sin el estimulo
incondicionado (EC,/EC, — no EI o EC/EC™ — no EI). ¢A qué se debe que dicho
procedimiento produzca inhibicion condicionada en algunos casos y en otras cir-
cunstancias produzca condicionamiento excitatorio de segundo orden? Un factor
importante parece ser el nimero de ensayos en que no esta presente el EL Si los
ensayos no reforzados son pocos tiene lugar el condicionamiento excitatorio de se-
gundo orden, pero si se prolonga el entrenamiento se desarrolla la inhibiciéon con-
dicionada (Yin, Barnet y Miller, 1994). Otra variable importante es si los estimulos
de primer y segundo orden se presentan al mismo tiempo o en sucesion. Los com-
puestos simultdneos favorecen el desarrollo de la inhibicion condicionada (Stout,
Escobar y Miller, 2004; véase también, Wheeler, Sherwood y Holland, 2008).

Aunque es indudable que el condicionamiento de segundo orden es un fe-
némeno solido (Rescorla, 1980; Winterbauer y Balleine, 2005), se ha realizado
poca investigacion para evaluar los mecanismos del condicionamiento de tercer
orden y de 6rdenes superiores. No obstante, la existencia del condicionamiento
de segundo orden es de gran importancia porque aumenta considerablemente la
diversidad de situaciones en que puede tener lugar el condicionamiento clasico.
Gracias al condicionamiento de orden superior, el condicionamiento clasico puede
ocurrir sin un EI primario. El tnico requisito es que se disponga de un estimulo
previamente condicionado.

En la experiencia humana, muchos casos de condicionamiento involucran
al condicionamiento de orden superior. Por ejemplo, el dinero es un poderoso
estimulo condicionado (EC)) para la conducta humana por su asociaciéon con
dulces, juguetes, peliculas y muchas otras cosas que pueden comprarse con él.
Un nifio puede llegar a encarinarse con su tio (EC,) si éste le regala un poco de
dinero en cada visita. La respuesta emocional positiva que se condiciona hacia el
tio se desarrolla porque el nifio llega a asociarlo con el dinero, lo que constituye
un caso de condicionamiento de segundo orden.

Precondicionamiento sensorial

También es posible aprender asociaciones entre dos estimulos, cada uno de los
cuales s6lo provoca una ligera respuesta de orientacion antes del condiciona-
miento. Por ejemplo, considere dos sabores (digamos vainilla y canela) que es
comun encontrar juntos en los postres sin efectos nocivos. Debido a esos empa-
rejamientos, los sabores de la vainilla y la canela quedan asociados entre si. ¢ Qué
sucederia si usted manifestara luego una aversion a la canela por una intoxicacion
o enfermedad? Es posible que la aversion que adquirié hacia la canela lo lleve a
rechazar también las cosas con sabor a vainilla por la asociaciéon previa de ésta
con la canela. Este es un ejemplo de precondicionamiento sensorial.

Igual que el condicionamiento de orden superior, el precondicionamiento
sensorial implica un proceso de dos etapas (figura 4.5). Los sabores de canela y
vainilla quedan asociados entre si en la primera fase en que no esta presente un
EL Llamemos a esos estimulos EC, y EC,. La asociacién que se establece entre
EC, y EC, durante la fase del precondicionamiento sensorial por lo regular no se
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FIGURA 4.5

Procedimiento para el precondicionamiento sensorial. Primero se empareja EC, con EC, sin que esté
presente un El en la situacion. Después, EC, se empareja con un El'y llega a provocar una respuesta
condicionada (RC); en una sesion de prueba posterior, se encuentra que EC, también provoca la RC, aun
cuando EC, nunca se emparejo con el EI.

manifiesta en ninguna respuesta conductual, pues ya que ninguno de los EC se ha
emparejado todavia con un EI, no hay razén para responder.

Durante la segunda fase, el sabor de la canela (EC, ) se empareja con enfermedad
(el EI) y se desarrolla una aversion condicionada (la RC) a EC,. Una vez que se com-
pleta este condicionamiento de primer orden, se prueba a los sujetos con EC, y aho-
ra muestran por primera vez una aversion a EC,. La respuesta a EC, es notable, pues
este estimulo nunca se emparej6 directamente con el EL (Para ver algunos ejem-
plos de precondicionamiento sensorial, consulte los trabajos de Berridge y Schulkin,
1989; Leising, Sawa y Blaisdell, 2007; Ward-Robinson y Hall, 1996, 1998).

El precondicionamiento sensorial y el condicionamiento de orden superior
nos ayudan a dar sentido a las cosas que nos agradan o desagradan sin razén
aparente. Lo que significa “sin razén aparente” es que esos estimulos no se aso-
ciaron directamente con un EI positivo o aversivo. En estos casos, es probable
que la preferencia o aversion condicionada se hayan desarrollado a través de
precondicionamiento sensorial o de condicionamiento de orden superior.

¢ QUE DETERMINA LA NATURALEZA DE LA RESPUESTA CONDICIONADA?

En este capitulo y en el anterior se describieron varios ejemplos de condiciona-
miento clasico. En cada uno de ellos el condicionamiento era identificado por
el desarrollo de nuevas respuestas al estimulo condicionado. Se describieron
diversas respuestas que pueden llegar a condicionarse, como la salivacion, el
parpadeo, el temor, la aproximacién o alejamiento locomotor, y respuestas de
aversion. Sin embargo, hasta ahora no hemos tratado directamente la razén por
la que un conjunto de respuestas se condiciona en una situacion y se aprenden
otras respuestas en distintas circunstancias.

El modelo de sustitucion del estimulo

La primera explicacion, y la mas duradera, de la naturaleza de la respuesta
condicionada fue el modelo de Pavlov de sustitucion del estimulo. Segun este
modelo, la asociacién del EC con el EI convierte al estimulo condicionado en
un sustituto del EI. El estimulo condicionado llega a funcionar de manera muy
parecida a como lo hizo antes el EI, por lo tanto, se supone que el EC activa
circuitos neurales que previamente sélo activaba el EI y provoca respuestas
similares a las que produce el EI.

Pavlov sugiri6 que el condicionamiento resulta en el establecimiento de nuevas
vias neurales funcionales (figura 4.6). En el curso de los emparejamientos repetidos
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FIGURA 4.6

Diagrama del modelo pavloviano de sustitucion del estimulo. La flecha continua indica conexiones neurales
preexistentes. La flecha discontinua indica las conexiones establecidas por el condicionamiento. Debido a
esas nuevas conexiones funcionales, el EC llega a provocar respuestas que antes eran causadas por el El.

de los estimulos condicionado e incondicionado, se desarrolla una nueva conexion
entre los circuitos neurales que antes eran activados por el EC y los circuitos que
previamente s6lo eran activados por el EI. Una vez establecida esta nueva conexion,
las presentaciones del EC tienen como resultado la activacion de los circuitos del
EL lo que a su vez genera conducta similar a la RI. Por lo tanto, de acuerdo con el
modelo de Pavlov, el condicionamiento convierte al EC en un sustituto del EI.

El El como factor que determina la RC

Diferentes estimulos incondicionados provocan distintas respuestas incondiciona-
das. La comida provoca salivacion y aproximacion; una descarga provoca aver-
sion y alejamiento. Si el condicionamiento convierte a un EC en sustituto del EI,
los estimulos que se condicionaron con diferentes EI deberian provocar diversos
tipos de respuestas condicionadas. Esta prediccion coincide claramente con las ob-
servaciones experimentales. Los animales aprenden a salivar cuando se condicio-
nan con comida y a parpadear cuando se condicionan con un soplo de aire dirigido
al 0jo. La salivacion no se condiciona en experimentos de parpadeo y las respuestas
de parpadeo no se condicionan en experimentos de condicionamiento salival.

La evidencia de que la naturaleza de la respuesta condicionada depende del
EI también proviene de comparaciones mas ingeniosas. Por ejemplo, en un expe-
rimento famoso, Jenkins y Moore (1973) compararon el condicionamiento pavlo-
viano en palomas usando comida o agua como EI. Cuando la paloma come, realiza
movimientos de picoteo rapidos y bruscos dirigidos a la semilla y abre el pico justo
antes de entrar en contacto con la misma. (De hecho, la apertura del pico se relacio-
na con el tamario del grano que estd a punto de picotear.) En contraste, para beber
la paloma mete el pico casi cerrado al agua . Una vez que el pico esta bajo el agua,
lo abre de manera ocasional para poder succionar el liquido (Klein, LaMon y Zei-
gler, 1983). De tal manera, las RI de comer y beber difieren tanto en la velocidad
como en la forma. Jenkins y Moore estaban interesados en saber si las respuestas
condicionadas con comida y agua mostrarian las diferencias correspondientes.

El EC consisti6é en iluminar durante ocho segundos una tecla de respuestas,
lo cual se emparejaba con la presentacion de la semilla o de acceso al agua. En
ambos casos, el condicionamiento tuvo como resultado el picoteo de la tecla
iluminada, pero la forma de la respuesta variaba dependiendo del EI. Cuando se
usaba comida como EI, las palomas picaban la tecla iluminada como si estuvieran
comiendo: los picoteos eran rapidos y con el pico abierto al momento del contacto.
Si el EI era agua, los movimientos de picoteo eran mds lentos, con el pico cerrado
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y a menudo eran acompafiados por movimientos de deglucion. Por consiguiente,
la forma de la respuesta condicionada se asemejaba a la forma de la RI (Allan y
Zeigler, 1994; Ploog y Zeigler, 1996; Ploog, 2001; Spetch, Wilkie y Skelton, 1981;
Stanhope, 1992). Con ratas de laboratorio se han obtenido hallazgos similares
cuando se usan bolitas de comida y leche como estimulos incondicionados (Davey
y Cleland, 1982; Davey, Phillips y Cleland, 1981).

Aprendizaje y homeostasis: un caso especial
de sustitucion del estimulo

El funcionamiento adecuado del cuerpo requiere que ciertos parametros fisio-
l6gicos (como los niveles de azicar y de oxigeno en la sangre, asi como la tem-
peratura) se mantengan dentro de limites aceptables. Por ejemplo, mantener
una temperatura corporal de 37 °C es tan esencial que las desviaciones consi-
derables de ese valor se ven como sintomas de enfermedad. El concepto de ho-
meostasis fue presentado por Walter Cannon para referirse a los mecanismos
fisiologicos que permiten mantener la estabilidad de las funciones fisioldgicas.
¢Como se logra un nivel deseado u homeostatico y como se mantiene a pe-
sar de las amenazas? En el capitulo 2 se describié el concepto de homeostasis al
revisar la teorfa motivacional del proceso oponente. Como se mostré entonces,
para mantener cualquier sistema dentro de un rango deseable se requiere que
una alteracion que mueve al sistema en una direccion se encuentre con procesos
oponentes que contrarresten la alteracion. Por lo tanto, lograr la homeostasis
requiere que cualquier cambio al nivel homeostatico desencadene una reaccion
compensatoria que neutralice la alteracion. Por ejemplo, en animales de sangre
caliente cualquier disminucion de la temperatura corporal ocasionada por ex-
posicion al frio desencadena de manera refleja reacciones compensatorias que
ayudan a mantener y aumentar la temperatura. Esas reacciones compensatorias
incluyen vasoconstriccion periférica y escalofrios. El sistema opera por medio de
un bucle de retroalimentacion negativa. Se detecta el descenso en la temperatura
corporal y esto sirve como estimulo que activa las respuestas compensatorias.
Walter Cannon quien vivi6 entre 1871 y 1945 conocid a Pavlov en 1923 duran-
te la visita de éste a Estados Unidos. Cada uno tenia mucho respeto por el trabajo
del otro. Sin embargo, el concepto de homeostasis de Cannon no se integrd con
los estudios del condicionamiento pavloviano sino hasta medio siglo después de la
muerte de ambos (Dworkin, 1993; Siegel, 2008). Segtn la nociéon de Cannon, los
mecanismos homeostaticos operan por retroalimentacion negativa, como el termos-
tato de la calefaccion. El termostato enciende el calefactor solo después de detectar
un descenso en la temperatura, lo cual resulta mas bien ineficiente porque permite
que el sistema se enfrie antes de hacer la correccion. Imagine qué tan eficiente seria
un termostato si pudiera anticipar el momento en que va a enfriarse el sistema.
Dworkin (1993) sefial6 que las amenazas a la homeostasis pueden corregirse
de manera mds eficaz si éstas pueden anticiparse. El condicionamiento pavloviano
proporciona el medio para dicha anticipacion regulatoria. Los animales de sangre
caliente aprenden acerca de los indicios que sefialan cudndo van a sentir frio. A
su vez, eso les permite hacer ajustes compensatorios en anticipacion del frio y por
ende evitar el descenso de la temperatura corporal (Riccio, MacArdy y Kissinger,
1991). En esta situacion, la respuesta condicionada a esta amenaza fisioldgica es
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la misma que la respuesta compensatoria refleja a la amenaza. Por consiguiente, la
respuesta condicionada es igual a la RI, pero la RI es una reacciéon compensatoria
a la perturbacion fisiologica.

Las respuestas homeostaticas compensatorias se han examinado mas exhaus-
tivamente en estudios de la forma en que los organismos responden a la adminis-
tracion de drogas psicoactivas (Poulos y Cappell, 1991; Siegel, 2005; Siegel y Allan,
1998). (Siegel, 2008, ofrece una revision general de los mecanismos homeostati-
cos condicionados; en Domjan, Cusato y Villarreal, 2000, se pueden consultar los
estudios de los mecanismos pavlovianos de anticipacion regulatoria en el control
de la conducta social.) Las drogas presentan, a menudo, amenazas fisiologicas a la
homeostasis que disparan reacciones compensatorias incondicionadas. Las sefiales
que se asocian con la amenaza fisiologica inducida por la droga pueden llegar a acti-
var esas reacciones compensatorias como respuestas condicionadas anticipatorias.

Desde hace mucho tiempo se reconoce que la administracion de una droga
constituye un ensayo de condicionamiento en que las senales relacionadas
con el consumo de la droga se emparejan con sus efectos farmacoldgicos. Por
ejemplo, la cafeina es una droga de uso comin cuyos efectos farmacoldgicos
son precedidos por el aroma vy el sabor del café. Por lo tanto, el gusto y el
olor del café pueden funcionar como estimulos condicionados que predicen los
efectos fisiologicos de la cafeina (Flaten y Blumenthal, 1999). Se han realizado
estudios de condicionamiento con drogas utilizando una amplia variedad de
agentes farmacologicos (como el alcohol, la heroina, la morfina y la cocaina)
con un considerable interés por conocer la forma en que el condicionamiento
pavloviano puede contribuir a la tolerancia, la avidez y la dependencia a la
droga (Baker y Tiffany, 19835; Siegel, 1999, 2005; Siegel y Ramos, 2002).

En un estudio sobre las respuestas condicionadas a las drogas adquiridas
de manera natural, Ehrman, Robbins, Childress y O’Brien (1992) probaron
en hombres con una historia de consumo de cocaina (pero no de heroina), y
contaron también con los datos de un grupo control que nunca utiliz6 cocaina o
heroina. Los participantes fueron observados en tres condiciones de prueba. En
una prueba, se presentaron sefiales relacionadas con el consumo de la cocaina.
Los participantes escucharon una cinta grabada donde algunas personas habla-
ban de sus experiencias en el consumo de cocaina, vieron un video de personas
que compraban y consumian la cocaina y se les pidié que fingieran realizar el
consumo. En otra prueba, se presentaron sefales relacionadas con el consumo
de heroina de la misma manera que los estimulos relacionados con la cocaina.
Por tultimo, en la tercera prueba se presentaron estimulos de control que no
estaban relacionados con el consumo de drogas. En cada prueba se registraron
respuestas fisioldgicas y autorreporte de los sentimientos.

Tanto las medidas fisiologicas como los autorreportes del estado de dnimo pro-
porcionaron evidencia de que los estimulos relacionados con la cocaina provocaban
respuestas condicionadas. La figura 4.7 muestra los resultados de las mediciones de
la tasa cardiaca. Los consumidores de cocaina, expuestos a estimulos relacionados
con esa droga, experimentaron un incremento significativo de la tasa cardiaca du-
rante la prueba. Ademas, el incremento en la tasa cardiaca era especifico a los
estimulos relacionados con la cocaina. La tasa cardiaca de los consumidores de co-
caina no cambi6 en respuesta a los estimulos relacionados con la heroina o a los esti-
mulos no relacionados con las drogas. El incremento en la respuesta de la frecuencia
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Cambio promedio en la tasa cardiaca a partir de niveles de linea base para hombres con una historia

de consumo de cocaina y un grupo control sin experiencia de consumo en una serie de pruebas que
implicaban la exposicion a estimulos relacionados con la cocaina (barras claras), estimulos relacionados
con la heroina (barras de intensidad media) o a estimulos sin relacion con la droga (barras oscuras).
(Tomado de “Conditioned Responses to Cocaine-Related Stimuli in Cocaine Abuse Patients”, de R.

N. Ehrman, S. J. Robbins, A. R. Childress y C. P. 0'Brien, 1992. Psychopharmacology, 107, pp. 523-529.
Derechos reservados © 1992 por Springer-Verlag. Reproducido con autorizacion.)

cardiaca también fue especifico a los consumidores de cocaina, los participantes del
grupo control no mostraron estos incrementos en ninguna de las pruebas.

Los participantes con una historia de consumo de cocaina también repor-
taron sentimientos de avidez y abstinencia provocados por los estimulos rela-
cionados con la cocaina. No informaron haber experimentado esas emociones
en respuesta a los estimulos relacionados con la heroina o a los estimulos sin
relacion con las drogas. Los participantes del grupo control tampoco informa-
ron de sentimientos de avidez y abstinencia de la cocaina. Por consiguiente, los
resultados indican que los consumidores de la cocaina adquirieron respuestas
fisiologicas y emocionales condicionadas a los estimulos relacionados con la
cocaina en el curso del consumo de la droga.

En un estudio mas reciente, se utilizé la tecnologia de la realidad virtual
para presentar estimulos relacionados con la cocaina a personas dependientes
del crack (Saladin, Brady, Graap y Rothbaum, 2004). Las escenas relacionadas
con la droga (pedir crack, fumarlo y “colocarse” con dicha droga) provocaban
una fuerte avidez y deseo entre los participantes. Curiosamente, las sefiales
relacionadas con la droga también dieron como resultado puntuaciones mds
bajas de bienestar y felicidad, lo que indica que las sefales de la droga activaron
emociones opuestas a los efectos directos de la misma.

Esos resultados indican que las sefiales ambientales condicionadas por drogas
psicoactivas pueden provocar emociones de avidez relacionadas con la dro-
ga (EI). Dichas respuestas condicionadas anticipatorias también pueden ser pro-
vocadas por los efectos iniciales de la experiencia con una droga (Siegel ef al.,
2000). Para los dependientes, los inicios de un “chute” o “colocon” por lo gene-
ral son seguidos por un consumo mayor y un “colocén” mds intenso. Por con-
siguiente, los débiles efectos iniciales de la droga pueden funcionar como un EC
que sefala un consumo adicional y provocar avidez por la droga y otras reaccio-
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nes condicionadas al estupefaciente. En este caso, el EC es una sensacion interna
o senial interoceptiva. La avidez condicionada que provoca una dosis pequefia
de la droga hace dificil que los dependientes la consuman con moderacién. Esa
es la razdn por la que la abstinencia es su mejor esperanza para controlar la avi-
dez. (Murray y Bevins, 2007, presentan un estudio reciente que involucra el con-
dicionamiento de las sefiales interoceptivas de la nicotina.)

El modelo de condicionamiento de la tolerancia a la droga

El papel del condicionamiento pavloviano se ha examinado de manera exhausti-
va en relacion con el desarrollo de la tolerancia a la droga que suele acompanar
a la dependencia. Se dice que se desarrolla tolerancia a una droga cuando su con-
sumo repetido tiene cada vez menos efecto. Eso hace que se requieran dosis ca-
da vez mayores para que la droga produzca el mismo efecto. Tradicionalmente se
consideraba que la tolerancia a la droga era el resultado de procesos farmacolé-
gicos. Sin embargo, hay mucha evidencia que indica que la tolerancia puede ser
resultado del condicionamiento pavloviano de procesos compensatorios homeos-
taticos. Esta perspectiva, desarrollada por Shepard Siegel y otros investigadores,
se conoce como el modelo del condicionamiento de la tolerancia a la droga.

El modelo del condicionamiento presume que cada episodio de consumo de
la droga es un ensayo de condicionamiento y se basa en la idea de la homeos-
tasis aprendida. De acuerdo con esta idea, la aplicacion de una droga psicoacti-
va ocasiona cambios fisiologicos que interrumpen la homeostasis. A su vez, esos
cambios fisioldgicos desencadenan ajustes compensatorios incondicionados pa-
ra contrarrestar la alteracion. Por medio del condicionamiento pavloviano, los
estimulos que acompafan a la aplicacion de la droga se condicionan para pro-
vocar esos ajustes compensatorios. Dado que las respuestas condicionadas con-
trarrestan los efectos del estupefaciente, su impacto se reduce, lo que resulta en
el fenomeno de la tolerancia a la droga (figura 4.8).

(A)
Respuesta a la droga antes

- del condicionamiento

Respuesta al EC después
del condicionamiento

©)
Respuesta al EC mas la droga,

después del condicionamiento

FIGURA 4.8

llustracién del modelo de condicionamiento de la tolerancia a la droga. La magnitud de la reaccion a la droga
es expuesta en la desviacion del nivel horizontal. a) Reaccion primaria a la droga antes del condicionamiento
que ilustra los efectos iniciales del farmaco en ausencia de ajustes homeostéticos. b) La reaccion homeos-
tatica compensatoria a la droga que se condiciona al EC predictivo de la droga después de su consumo
repetido. c) La respuesta neta atenuada a la droga que se observa cuando ésta se administra junto con el EC
condicionado al fairmaco. Esta respuesta neta atenuada ilustra el fenémeno de la tolerancia a la droga.
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RECUADRO 4.1

“Sobredosis” ocasionadas por la ausencia
de los estimulos condicionados a la droga

De acuerdo con el modelo del
condicionamiento de la tolerancia

a la droga, el impacto de un
estupefaciente serd reducido si éste se
consume en presencia de sefales que
previamente se condicionaron para
provocar respuestas condicionadas
compensatorias. Considere el caso

de un adicto a la heroina que suele
inyectarse en el mismo lugar, quiza
con los mismos amigos. El lugar y

la compafiia se condicionaran para
provocar reacciones fisiologicas que
reduzcan los efectos de la heroina,
obligando al adicto a inyectarse dosis
mas altas para obtener el mismo

efecto. Las respuestas condicionadas
compensatorias protegeran al adicto
de los efectos completos de la dosis
aumentada de la heroina siempre

y cuando se inyecte en el lugar
habitual y con sus amigos usuales.
Pero, ¢qué sucedera si visita una
zona nueva de la ciudad y se inyecta
en compaiia de nuevos amigos? En
ese caso los estimulos condicionados
familiares estardn ausentes, lo mismo
que las respuestas condicionadas
compensatorias que lo protegian.
Por consiguiente, el dependiente
recibird todo el impacto de la heroina
que esta utilizando y puede sufrir

una “sobredosis”. Pongo el término
“sobredosis” entre comillas porque
el problema no es que se consumiera
una dosis demasiado elevada de he-
roina, sino que la droga se consumié
en ausencia del EC habitual. Sin el
EC, una dosis de heroina con la que
el adicto nunca tuvo problemas, en
esta ocasion podria matarlo. Se ha
obtenido evidencia que apoya esta
interpretacion tanto en investigacion
experimental realizada con animales
de laboratorio como de casos de
sobredosis en humanos (Siegel, Bap-
tista, Kim, McDonald y Weise-Kelly,
2000).

El modelo del condicionamiento de tolerancia a la droga atribuye la tolerancia
a respuestas compensatorias que se condicionaron a los estimulos ambientales
emparejados con el consumo del farmaco. Una prediccion fundamental de este
modelo es que la tolerancia se vera disminuida si los participantes consumen
la droga en circunstancias novedosas o en ausencia de las sefiales predictivas
habituales de la droga. El modelo también sugiere que varios factores (como
la preexposicion al EC) atenuaran el desarrollo de la tolerancia. Esas y otras
predicciones del modelo de condicionamiento han sido confirmadas por Siegel y
sus colegas, asi como por muchos otros equipos de investigacion en estudios de
laboratorio con opidceos (es decir, morfina y heroina), alcohol, escopolamina,
benzodiacepinas y anfetamina (Siegel, 1999, 2005, 2008; Siegel y Allan, 1998;
Stewart y Eikelboom, 1987).

El EC como determinante de la forma de la RC

Hasta ahora, nuestra revision ha considerado el papel del EI en la determina-
cién de la forma de la respuesta condicionada. Sin embargo, el EI no es el anico
factor importante. La forma de la RC también es influida por la naturaleza del
EC. Un sorprendente experimento de Timberlake y Grant (1975) fue el primero
en demostrarlo.

Timberlake y Grant investigaban el condicionamiento clasico en ratas usan-
do comida como EI. No obstante, en lugar del tono o la luz habituales, el EC
consisti6 en la presentacion de otra rata justo antes de entregar la comida. Uno
de los costados de la cadmara experimental se equip6 con una plataforma movil
que podia introducirse y sacarse de la cdmara a través de una portezuela (véase la
figura 4.9). Sobre la plataforma se coloc6 una rata viva suavemente restringida.
Diez segundos antes de cada entrega de la comida, se introducia la plataforma a
la cdmara experimental, transportando a la rata estimulo por la portezuela.
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Diagrama del experimento de Timberlake y Grant (1975). El EC para la comida era la presentacion de una rata
sobre una plataforma moévil que se introducia por una portezuela en un costado de la cAmara experimental.

El modelo de sustitucion del estimulo predice que los emparejamientos EC-EI
generaran respuestas al EC que son similares a las provocadas por el EI alimen-
ticio. Dado que el EI alimenticio provocaba roeduras y mordidas, se esperaba
que esas respuestas fueran provocadas por el EC. Contrario a dicha prediccion,
el EC no provoco las respuestas de roer y morder; la rata que se utilizé6 como
EC y que se emparejé repetidamente con la comida llegd a provocar mds bien
respuestas sociales afiliativas (orientaciéon, aproximacion, olfateo y contactos
sociales). Dichas respuestas no se desarrollaban si la rata EC no se emparejaba
con comida o se presentaba en momentos no relacionados con el alimento.

El resultado de este experimento no apoya ningin modelo que explique la
forma de la respuesta condicionada tnicamente en términos del EI utilizado.
Las respuestas sociales condicionadas que fueron provocadas por la rata (EC)
sin duda fueron determinadas por el hecho de que se utilizara otra rata como
EC. Otros tipos de estimulos condicionados con la comida provocan respuestas
condicionadas diferentes. Por ejemplo, Peterson, Ackil, Frommer y Hearst (1972)
introdujeron a la cdmara experimental una palanca iluminada inmediatamente
antes de presentar la comida a las ratas. Con la palanca de metal como EC las
respuestas condicionadas fueron “casi exclusivamente orales y consistian sobre
todo en lenglietazos... y roeduras” (p. 1010). (Para otras investigaciones de la
forma en que el EC determina la naturaleza de la respuesta condicionada, con-
sulte los trabajos de Domjan, Cusato y Krause, 2004; Godsil y Fanselow, 2004;
Holland, 1984; Kim, Rivers, Bevins y Ayres, 1996; Sigmundi y Bolles, 1983).

Respuesta condicionada y sistemas de conducta

Las perspectivas sobre la forma de la respuesta condicionada analizadas hasta
ahora tienen sus raices intelectuales en el modelo fisiologico pavloviano del
enfoque de sistemas en el estudio del aprendizaje. En este enfoque se aislan
una o dos respuestas y se investigan en detalle para proporcionar informacion
sobre el aprendizaje. Este enfoque sigue reportando beneficios en nuevos cono-
cimientos. Sin embargo, también empieza a resultar evidente que el enfoque de
una sola respuesta ofrece una imagen incompleta. Por ejemplo, Holland (1984)
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coment6 que la comprension de la conducta condicionada a la larga requeriria
“conocer las funciones normales de los sistemas de conducta implicados por los
diversos EC, la organizacion natural, no aprendida, dentro de esos sistemas y la
ontogenia de los mismos” (p. 164).

Han evolucionado diferentes sistemas de conducta para permitir a los anima-
les llevar a cabo tareas esenciales como conseguir e ingerir comida, defender un
territorio, evitar la depredacion, producir y criar descendientes, etcétera. Como
se vio en el capitulo 2, cada sistema de conducta consiste en una serie de modos
de respuesta, cada uno con sus propios estimulos controladores y sus respuestas,
dispuestos de manera espacial y/o temporal. Por ejemplo, considere la conducta
sexual de la codorniz macho. Cuando estd sexualmente motivado, el macho
inicia una respuesta de btisqueda general que lo lleva a una zona en la que puede
encontrar una hembra. Una vez que se encuentra en el territorio de la hembra, el
macho iniciard una respuesta de busqueda mas focalizada para localizarla. Por
ultimo, una vez que la encuentra, iniciara las respuestas de cortejo y copula. Esta
secuencia se ilustra en la figura 4.10.

La teoria de sistemas de conducta supone que la presentacion de un EI en un
procedimiento de condicionamiento pavloviano activa el sistema de conducta
pertinente para ese El. Los estimulos incondicionados alimenticios activan el
sistema de forrajeo y alimentacion. En contraste, un EI sexual activard el sistema
de la conducta sexual. Los procedimientos de condicionamiento clasico implican
sobreponer una relacién EC-EI al sistema conductual activado por el EI. A medida
que se asocia con el El, el estimulo condicionado se integra al sistema conductual
y llega a provocar algunas de las respuestas que lo componen. Por consiguiente,
los estimulos condicionados a la comida llegan a provocar componentes del
sistema de alimentacion y los estimulos condicionados con la actividad sexual
llegan a provocar componentes del sistema de la conducta sexual.

Una prediccion especialmente interesante de la teoria de sistemas de con-
ducta es que la forma de la RC dependera del intervalo EC-EI que se utilice. Se
supone que dicho intervalo determina el punto en que el EC se incorpora a la
secuencia de respuestas que componen el sistema de conducta.

Considere lo que sucederia si se sobrepone un procedimiento de condiciona-
miento pavloviano sobre el sistema de conducta sexual. En el condicionamiento
sexual de la codorniz macho, la presencia de una pareja sexual femenina es el
ElL La presencia de la hembra activa las respuestas de cortejo y cdpula que ca-
racterizan el final de la secuencia de la conducta sexual. Con un intervalo EC-EI
corto, el EC se presenta poco antes de que la hembra esté disponible. Si el EC se

Conducta Conducta | Conducta
de busqueda ———| de busqueda ——>|consumatoria
general focalizada (copula)
EC El
EC ~EI
FIGURA 4.10

Secuencia de respuestas que inicia con la basqueda general y termina con la conducta copulatoria que
caracteriza al sistema de conducta sexual. Se sobrepone un procedimiento de condicionamiento al sistema
de conducta. El intervalo EC-El determina en qué punto se incorpora el EC en la secuencia conductual.
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incorpora en este punto al sistema de conducta, entonces deberia provocar con-
ducta de busqueda focalizada: el macho deberia acercarse y permanecer cerca
del EC. La RC tendria que ser diferente si se emplea un intervalo EC-EI largo. En
este caso (figura 4.10) el EC quedaria incorporado en una parte mas temprana
del sistema de conducta y no provocaria conducta de busqueda focalizada sino
conducta de busqueda general. La conducta de busqueda generalizada deberia
manifestarse en un incremento en la conducta locomotriz no dirigida.

Las predicciones anteriores se sometieron a prueba en un experimento reali-
zado con codornices domesticadas (Akins, 2000). Akins utilizé una cdmara ex-
perimental que era un rectangulo grande. En cada ensayo de condicionamiento
se presentaba en un extremo de la caja un pequeno EC visual un minuto antes
que los machos tuviesen acceso a una hembra o bien 20 minutos antes de la li-
beracion de la hembra. Grupos control fueron expuestos al EC y al EI de ma-
nera no emparejada. Para detectar la conducta de busqueda focalizada, Akins
midio el tiempo que pasaban los machos cerca del estimulo condicionado. Para
detectar la conducta de busqueda general midi6 los pasos entre una mitad de la
camara experimental y la otra.

Los resultados de las medidas de la RC de busqueda focalizada y de busque-
da general se presentan en la figura 4.11. Con el intervalo EC-EI de un minuto,
el procedimiento de condicionamiento produjo una considerable busqueda fo-
calizada pero no generé conducta de busqueda general. En contraste, con el
intervalo EC-EI de 20 minutos, el condicionamiento produjo una importante
busqueda general pero no condujo a una respuesta de buasqueda focalizada. Esos
resultados son justo los que predice la teoria de los sistemas de conducta. De
acuerdo con la teoria de sistemas de conducta, el EC no llega a convertirse en un
sustituto del EI ni a compensarlo. Mas bien, llega a convertirse en un sustituto
de un estimulo en el sistema de conducta en un punto que es determinado por el

Busqueda . No empa- Busqueda . No empa-
focalizada —¢—Emparejado —4— rejado general —9—Emparejado —4— rejado
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FIGURA 4.11

Efectos del intervalo EC-El en el condicionamiento de las respuestas de blisqueda focalizada y de
basqueda general en codornices macho domesticadas. Cuando el intervalo EC-El era de un minuto, el
condicionamiento tuvo como resultado el incremento en la conducta de bsqueda focalizada. Cuando el
intervalo EC-El era de 20 minutos, el condicionamiento produjo un incremento en la conducta de bisqueda
general. (Adaptado de Akins, 2000.)
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intervalo EC-EIL. (Para estudios relacionados, consulte los trabajos de Delameter
y Holland, 2008; Waddell, Morris y Bouton, 2006; Silva y Timberlake, 1997.)
La teoria de sistemas de conducta ha sido desarrollada de manera exhaustiva
por William Timberlake (Timberlake, 2001; Timberlake y Lucas, 1989) y es con-
gruente con gran parte de lo que sabemos sobre la naturaleza de las respuestas
conductuales condicionadas clasicamente. La teoria es claramente coherente con
el hecho de que la forma de las respuestas condicionadas es determinada por la
naturaleza del El, ya que diferentes estimulos incondicionados activan sistemas
de conducta distintos. También es congruente con el hecho de que la forma de
la RC es determinada por la naturaleza del EC. Ciertos tipos de estimulos son
mas eficaces que otros para provocar respuestas componentes particulares de un
sistema de conducta. Por lo tanto, se espera que la naturaleza del EC determine
la forma en que éste se incorpora en el sistema de conducta. Por tltimo, la teoria
de los sistemas de conducta crea predicciones tnicas acerca de diferencias en la
conducta condicionada como funcion del intervalo EC-EI y otros parametros del
procedimiento (Esmoris-Arranz, Pardo-Vazquez y Vazquez-Garcia, 2003).

Aprendizaje E-R frente a aprendizaje E-E

Hasta ahora hemos analizado diversas explicaciones de la naturaleza de la con-
ducta condicionada sin decir mucho acerca de la forma en que un EC produce
una respuesta. A continuacién pasamos a ese tema.

Historicamente, se consideraba que la conducta condicionada era una res-
puesta provocada directamente por el EC. De acuerdo con esta idea, el condicio-
namiento establece una nueva conexion estimulo-respuesta, o E-R, entre el EC y
la RC. Una perspectiva alternativa importante es en la que los sujetos aprenden
una nueva conexion estimulo-estimulo, o E-E, entre el EC y el EIL. De acuerdo
con esta interpretacion, los participantes responden al EC no porque éste pro-
voque directamente una RC, sino porque activa una representaciéon o memoria
del EL Se supone que la respuesta condicionada refleja el estado de la represen-
tacion del EI que es activada por el EC.

¢Cémo podriamos decidir entre esas dos interpretaciones? Un método de
investigacion que se ha vuelto popular para decidir entre el aprendizaje E-R y
el aprendiza E-E implica la técnica de devaluacion del EI. Esta técnica ha sido
utilizada en la teoria de la conducta para responder muchas preguntas impor-
tantes. (En el capitulo 7 se describirdan sus aplicaciones al condicionamiento
instrumental.) Por consiguiente, es importante comprender su logica.

La estrategia bdsica del experimento de devaluacion del EI se ilustra en la
figura 4.12. Por ejemplo, Holland y Rescorla (1975) condicionaron primero a
dos grupos de ratas con una privacion alimenticia moderada emparejando de
manera repetida un tono con bolitas de comida. Se suponia que esta fase inicial
del experimento estableceria una asociacion entre el tono (EC) y la comida (EI),
y que llevaria a las ratas a formarse una representacion de la comida utilizada.
La respuesta condicionada se hizo evidente en un incremento en la actividad,
provocado por el tono.

En la siguiente fase del experimento, el grupo experimental fue sometido a
un tratamiento disefiado para hacer que el EI resultase menos valioso para sus in-
tegrantes. Para conseguir la devaluacion del EI se proporciond a los participantes
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Fase 1 Fase 2 Prueba
se con- .
E vierte en D

Grupo

experimental

___ sigue
Ek E siendo . . *

Grupo

control

FIGURA 4.12

Estrategia y l6gica basicas involucradas en los experimentos de devaluacion del El. En |a fase 1 los
grupos experimental y control son sometidos a un condicionamiento convencional para establecer una
asociacion entre el EC y el El y llevar a los participantes a formarse una representacion del El. En la
fase 2, se devalla la representacion del El en el grupo experimental pero se mantiene sin cambio en

el grupo control. Sila RC es provocada por medio de la representacion del El, la devaluacion de dicha
representacion deberia reducir la respuesta al EC.

la comida suficiente para satisfacer el hambre por completo. Si uno estd del todo
saciado, la comida no es tan valiosa como cuando se tiene hambre. De este modo,
la saciedad reduce el valor de la comida y por lo tanto devalda la representacion
del EI. En la segunda fase no se modificé el estado de privacion del grupo control,
por consiguiente se supone que la representacion del EI permanece intacta para
sus integrantes (figura 4.12). Los dos grupos fueron sometidos luego a una serie
de ensayos de prueba con el tono (EC). En esas pruebas, el grupo experimental
mostré significativamente menos respuesta condicionada que el grupo control.
Esos resultados son indicios de aprendizaje E-E mas que de aprendizaje E-R.

Si el condicionamiento hubiese establecido una nueva conexién E-R entre el
ECy la RC, ésta deberia ser provocada cada vez que se presente el EC, indepen-
dientemente del valor de la comida. Pero no fue eso lo que sucedio, el condicio-
namiento tuvo como resultado una asociacion entre el EC y la representacion
del EI (aprendizaje E-E). La presentacion del EC activaba la representacion del
El y la RC dependia del estado actual de la representacion de ese EIL

Diferentes situaciones de condicionamiento clasico (Cleland y Davey, 1982;
Colwill y Motzkin, 1994; Delamater, Campese, LoLordo y Sclafani, 2006; Dwyer,
2005; Kraemer, Hoffmann, Randall y Spear, 1992; Hilliard, Domjan, Nguyen y
Cusato, 1998) han generado evidencia de aprendizaje E-E. Sin embargo, no todos
los casos de condicionamiento cldsico involucran aprendizaje E-E. En algunos
casos, los participantes parecen aprender una asociacion E-R directa entre el EC
y la RC. En el capitulo 7 tendremos mas que decir acerca del aprendizaje E-R.

;COMO SE ASOCIAN LOS ESTIMULOS CONDICIONADO E INCONDICIONADO?

Se han descrito multiples situaciones en que ocurre el condicionamiento cldsico
y se han analizado diversos factores que determinan qué respuestas resultan de
este aprendizaje. No obstante, todavia es necesario tratar en detalle el tema cru-
cial de como se asocian los estimulos condicionado e incondicionado. ¢Cuales
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son los mecanismos del aprendizaje, los procesos subyacentes activados por los
procedimientos del condicionamiento para producir aprendizaje? Esta pregunta
ha sido el tema de un intenso trabajo académico. La evolucion de las teorias del
condicionamiento clasico continua hasta hoy, en la medida que los investigado-
res se esfuerzan por plantear teorias integrales que puedan abarcar los diversos
hallazgos de la investigacion sobre el condicionamiento pavloviano. (Consulte
las revisiones de Pearce y Bouton, 2001; Mowrer y Klein, 2001; Pelley, 2004;
Vogel, Castro y Saavedra, 2004; Wasserman y Miller, 1997.)

El efecto de bloqueo

La era moderna, en las teorias del condicionamiento pavloviano, empez6 ha-
ce aproximadamente 40 afnos con el descubrimiento de varios fendmenos in-
teresantes que estimularon la aplicacion de las ideas del procesamiento de la
informacion al andlisis del condicionamiento clasico (Rescorla, 1967b, 1969a;
Wagner, Logan, Haberlandt y Price, 1968). Entre esos fendmenos, uno de los
mads sobresalientes fue el efecto de bloqueo.

Para tener una idea intuitiva del efecto de bloqueo, considere la siguiente
situacion: cada domingo por la tarde usted visita a su abuela, quien siempre le
ofrece pudin de pan que le resulta indigesto. Como no quiere molestarla, en cada
visita come educadamente el pudin y en consecuencia adquiere una aversion hacia
ese platillo. Una de las visitas cae en un dia festivo, y para celebrar la ocasién su
abuela prepara una salsa especial para servir con el pudin de pan. Usted come
educadamente el pudin de pan con la salsa y, como es usual, siente malestar esto-
macal. ¢Desarrollara ahora una aversion a la salsa? Probablemente no. Como sabe
que el pudin de pan le produce indigestion es probable que atribuya el malestar al
culpable comprobado y que no aprenda el desagrado por la salsa especial.

El ejemplo anterior ilustra la secuencia basica de eventos que producen el
efecto de bloqueo (figura 4.13). Se utilizan dos estimulos condicionados (que
en el ejemplo anterior eran el sabor del pudin de pan y el sabor de la salsa
especial). En la fase 1 el grupo experimental es sometido a emparejamientos
repetidos de uno de los estimulos (A) con el EI. Esta fase del entrenamiento
continia hasta que se desarrolla una RC fuerte al estimulo A. En la siguiente
fase del experimento, se presenta el estimulo B junto con el estimulo A y ambos
se emparejan con el EI. Después de varios ensayos de condicionamiento, el
estimulo B se presenta s6lo en un ensayo de prueba para ver si también provoca

Fase 1 Fase 2 Prueba
Grupo o e
experimental | A —> El [A + B] — EI B
Grupo control [A +B] —> EI B

FIGURA 4.13

Diagrama del procedimiento de bloqueo. Durante la fase 1, el estimulo A se condiciona con el El

en el grupo experimental, mientras que en el grupo control se presenta el estimulo A de manera

no emparejada con el El. Durante la fase 2, ambos grupos son sometidos a ensayos de condicionamiento
en que el estimulo A se presenta al mismo tiempo que el estimulo B y ambos se emparejan con el EI. Una
prueba posterior en que solo se presenta el estimulo B muestra que en el grupo experimental ocurre
menos respuesta condicionada ante el estimulo B que en el grupo control.
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la RC. Curiosamente, ocurre muy poca respuesta ante el estimulo B aunque éste
se emparejo repetidamente con el EI durante la fase 2.

El grupo control del disefio de bloqueo recibe el mismo tipo de ensayos de
condicionamiento con el estimulo B que el grupo experimental, como se indica
en la fase 2 de la figura 4.13. Es decir, en el grupo control también se presenta el
estimulo B al mismo tiempo que el estimulo A durante sus ensayos de condicio-
namiento. Sin embargo, en el grupo control el estimulo A no se condicion6 antes
de esos ensayos con el estimulo compuesto. Mas bien, durante la fase 1 el grupo
control fue sometido a presentaciones del estimulo A y del EI de manera no em-
parejada. En varias reproducciones de este disefio, el estimulo B produce invaria-
blemente menos respuesta condicionada en el grupo experimental que en el grupo
control. (Para una revision mas detallada de los procedimientos de control para el
bloqueo, consulte el trabajo de Taylor, Joseph, Balsam y Bitterman, 2008.)

El efecto de bloqueo fue investigado al principio usando la técnica de
supresion condicionada con ratas (Kamin, 1968, 1969), pero el fendmeno se de-
mostrd mds tarde en otras preparaciones de condicionamiento con participantes
humanos y con animales de laboratorio (Bradfield y McNally, 2008; Holland y
Kenmuir, 2005; Mitchell, Lovibond, Minard y Lavis, 2006). Un grupo de estu-
diantes universitarios particip6 en una actividad en que se utiliz6 una version del
procedimiento de supresion condicionada en un videojuego (Arcediano, Matute
y Miller, 1997). La tarea era una variacién de un videojuego que requeria que
los estudiantes dispararan repetidamente un arma laser para impedir el aterrizaje
de invasores de Marte. Para crear la supresion condicionada de esta conducta,
se activaba periddicamente un escudo anti-laser durante el cual los marcianos
podian aterrizar en grandes cantidades si el sujeto seguia disparando. El El era la
presencia del escudo anti-laser que permitia aterrizar a los marcianos.

Para los participantes en el grupo de bloqueo, en la fase 1 del experimento, las
presentaciones del EI eran sefialadas por un EC visual que consistia en un cam-
bio en el color del fondo de la pantalla de la computadora. A medida que avanza-
ba la fase 1, los estudiantes llegaron a suprimir los disparos del arma laser durante
el EC visual. En la fase 2, este EC visual se presentaba junto con un EC auditivo
(un tono complejo) y este estimulo compuesto terminaba con la presentacion del
ElL Los participantes del grupo control recibieron un entrenamiento similar, pe-
ro para ellos el EC luminoso no se emparej6 con el EI en la fase 1. Después de
la fase 2 se evalué el bloqueo midiendo la supresion condicionada ante el tono.
El grupo de bloqueo mostr6 significativamente menos supresion ante el tono que el
grupo control. Por ende, como se habia anticipado, la presencia en la fase 2 de un
EC que habia sido entrenado previamente bloqued la adquisicion de supresion
condicionada al tono. (Para otros estudios de bloqueo en seres humanos, consulte
los trabajos de Crookes y Moran, 2003; Kruschke, Kappenman y Hetrick, 2005.)

Desde tiempos de Aristoteles ya se consideraba que la contigiidad temporal
era el medio principal por el que se asocian los estimulos. El efecto de bloqueo
se convirtié en un hito del condicionamiento cldsico porque cuestionaba la
suposicion de que la contigiiidad temporal es suficiente para el aprendizaje.
El efecto de bloqueo muestra claramente que los emparejamientos de un EC
con un EI no son suficientes para que se desarrolle la respuesta condicionada.
Durante la fase 2 del experimento de bloqueo el EC, se empareja con el EI de
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RECUADRO 4.2

El problema dibujo-palabra en la ensenanza de la lectura:

una forma de bloqueo

La ensefianza temprana de la lectura
frecuentemente implica mostrar a los
niflos una palabra escrita junto con
el dibujo de lo que representa esa
palabra. De tal manera dos estimulos
se presentan juntos. Los nifios ya
aprendieron el nombre del dibujo
(por ejemplo, un caballo), por lo

que los dos estimulos del compuesto
dibujo-palabra incluyen uno que ya
es conocido (el dibujo) y otro que no
(la palabra). Esto hace al compuesto
dibujo-palabra muy similar al estimu-
lo compuesto en un experimento de
bloqueo: un estimulo conocido se
presenta junto con uno que el nifio
no conoce todavia. La investigacion
sobre el efecto de bloqueo predice
que la presencia del dibujo previa-
mente aprendido deberia entorpecer

el aprendizaje sobre la palabra.

En un estudio sobre la lectura en
estudiantes con retardo mental,
Singh y Solman (1990) encontraron
que esto es justo lo que sucede con
los compuestos dibujo-palabra.

Se ensend a los nifios a leer pa-
labras como cuchillo, limén, radio,
timbre y gis. Algunas de éstas se
ensefaron usando una variante del
disefio de bloqueo en que primero se
presentaba el dibujo del objeto y
se pedia al nifio que lo nombrara. El
dibujo se presentaba posteriormente
junto con la palabra escrita y se
preguntaba al nifio: “¢Cual es la
palabra?”. En otras condiciones
se presentaban las palabras sin los
dibujos correspondientes. Los ocho
participantes mostraron un aprendi-

zaje més lento para las palabras que
se ensefiaron con los correspondien-
tes dibujos presentes. En contraste,
seis de los ocho nifios exhibieron

un aprendizaje més rdpido de las
palabras que se ensefiaron sin los
dibujos correspondientes. (Los

otros dos participantes aprendieron
mas rapido con un procedimiento
modificado.) Esos resultados indican
que en el aprendizaje de la lectura
pueden ocurrir procesos similares

al bloqueo. Los resultados también
sugieren que los instigadores pictori-
cos deberian usarse con cautela en la
ensefianza de la lectura, pues en
lugar de facilitar el aprendizaje
pueden dificultarlo (consulte tam-
bién el trabajo de Didden, Prinsen y
Sigafoos, 2000).

manera idéntica para los grupos experimental y control. No obstante, el EC,
sOlo llega a provocar una respuesta condicionada vigorosa en el grupo control.
¢A qué se debe que la presencia del estimulo A, previamente condicionado,
bloquee la adquisicion de la respuesta a la sefial agregada B? Para explicar el
fenémeno de bloqueo, Kamin, quien fue el primero en observarlo, propuso que
un EI tiene que ser sorprendente para que se produzca aprendizaje. Si el EI es
sefialado por un estimulo (A) previamente condicionado, no sera sorprendente.
Kamin dedujo que si el EI no es sorprendente, no sobresaltard al animal ni
estimulard el esfuerzo mental necesario para formar la asociacion. Por con-
siguiente, los eventos inesperados activan procesos que dan lugar al nuevo
aprendizaje. Para ser eficaz, el EI tiene que ser inesperado o sorprendente.

La idea basica de que el aprendizaje ocurre cuando el ambiente cambia y el
sujeto es sorprendido por los resultados sigue siendo un concepto fundamental
en la teoria del aprendizaje. Por ejemplo, en un andlisis bayesiano reciente del
aprendizaje, los autores advirtieron que “El cambio aumenta la incertidumbre y
acelera el aprendizaje posterior al hacer que la evidencia antigua resulte menos
relevante para las circunstancias actuales” (Courville, Daw y Touretzky, 2006).

El modelo de Rescorla y Wagner

La idea de que la eficacia del EI es determinada por lo sorprendente que resul-
ta la base del modelo matematico formal del condicionamiento propuesto por
Robert Rescorla y Allan Wagner (Rescorla y Wagner, 1972; Wagner y Rescorla,
1972). Gracias al uso de este modelo, los investigadores pudieron ampliar las
implicaciones del concepto de sorpresa del EI a una gran variedad de fenémenos
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del aprendizaje. El modelo de Rescorla y Wagner se convirtié en un punto de re-
ferencia para todas las teorias posteriores del aprendizaje y sigue siendo utiliza-
do en diversas dreas de la psicologia (Siegel y Allen, 1996).

¢Qué significa decir que algo es sorprendente? ;Cémo podriamos medir el
nivel de sorpresa de un EI? Por definicion, un evento es sorprendente si es diferente
de lo que se espera. Si usted espera un obsequio pequefio para su cumpleafios y
recibe un carro, se sentird muy sorprendido. Esto es analogo a un EI inesperada-
mente grande. De igual modo, si espera un carro y recibe una caja de chocolates,
también se sentird sorprendido. Esto es andlogo a un EI inesperadamente peque-
no. Segun el modelo de Rescorla y Wagner, un EI inesperadamente grande es la
base del condicionamiento excitatorio o de los incrementos en el valor asociativo;
mientras que un EI inesperadamente pequefio (o la ausencia del EI) es la base del
condicionamiento inhibitorio o de las disminuciones en el valor asociativo.

Rescorla y Wagner supusieron que el nivel de sorpresa, y por ende la eficacia
de un EI, depende de qué tan diferente sea el EI de lo que el individuo espera.
Ademads, supusieron que la expectativa del EI esta relacionada con las propieda-
des condicionadas o asociativas de los estimulos que preceden al EI. Respuestas
condicionadas fuertes indican una expectativa fuerte de que se presentara el El,
y las condicionadas débiles sugieren una expectativa baja del EI.

Esas ideas pueden expresarse matemdticamente usando A para representar
al EI que se recibe en un determinado ensayo y V para representar el valor
asociativo de los estimulos que preceden al EI. El nivel de sorpresa del EI sera
entonces (A — V), o la diferencia entre lo que ocurre (A) y lo que se espera (V).
Al inicio de los ensayos de condicionamiento, lo que se espera (V) serd mu-
cho menor de lo que ocurre (A) y el monto de la sorpresa (A — V) serd grande.
A medida que se avanza en el aprendizaje, las expectativas (V) serdn mds acor-
des con lo que ocurre (A) y el término de la sorpresa (A — V) serd cada vez mas
pequeiia. Conforme el aprendizaje continta, V aumenta e iguala a A. En el limite
o asintota del aprendizaje, V = A y el término de la sorpresa (A — V) es igual a
cero. Esos cambios se ilustran en la figura 4.14.

En un determinado ensayo de condicionamiento, el aprendizaje es el cambio
en el valor asociativo de un estimulo. Ese cambio puede representarse como
AV. La idea de que el aprendizaje depende del nivel de sorpresa del EI puede
expresarse de la siguiente forma

AV =k (A-V), (4.1)

donde k es una constante relacionada con la notoriedad del EC y el EI Esta es
la ecuacion fundamental del modelo de Rescorla y Wagner.

Aplicacion de la ecuacion de Rescorla y Wagner al efecto de bloqueo

La idea basica del modelo de Rescorla y Wagner predice claramente el efecto de
bloqueo. Al aplicar el modelo es importante tener en mente que las expectativas
del EI se basan en todas las sefiales de las que disponga el organismo durante el
ensayo de condicionamiento. Como se presento en la figura 4.13, en el disefio
de bloqueo el grupo experimental es sometido primero a un condicionamiento
exhaustivo del estimulo A, de modo que adquiere una expectativa perfecta de
que el EI se presentard cada vez que se encuentre con el estimulo A. Por consi-
guiente, al final de la fase 1, V, sera igual a la asintota del aprendizaje o V, = A.
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FIGURA 4.14

Aumento del valor asociativo (V) en el curso del condicionamiento hasta alcanzar la asintota del
aprendizaje (A). Advierta que la medida de la sorpresa (A — V) es mucho mayor al inicio que al final del
entrenamiento.

En la fase 2 se presentan el estimulo B junto con el A y ambos condicionados
son seguidos por el EI. Para predecir lo que se aprendera acerca del estimulo B
debe aplicarse a dicho estimulo la ecuacion basica de Rescorla y Wagner: AV, =
k (A =V). Al realizar ese calculo, recuerde que V se refiere a todos los estimulos
presentes en un ensayo. En la fase 2 hay dos sefales: A y B. Por consiguiente,
V =V, + V.. Debido a su entrenamiento en la fase 1, al inicio de la fase 2V, = A.
En contraste, V, empieza de cero. Por lo tanto, al inicio de la fase 2 V, + V, es
igual a A + 0, o A. Si se sustituye este valor en la ecuacién de AV, se obtiene un
valor para AV, de k (A—2) o k (0), lo cual es igual a cero. Esto indica que el es-
timulo B no adquirird valor asociativo en la fase 2. Es decir, el condicionamiento
del estimulo B sera bloqueado.

Pérdida del valor asociativo a pesar de los emparejamientos con el EI

El modelo de Rescorla y Wagner es congruente con los hechos basicos del con-
dicionamiento cldsico, como la adquisicién y el efecto de bloqueo. No obstante,
gran parte de la importancia del modelo proviene de sus predicciones inusuales.
Una de ellas es que las propiedades condicionadas de los estimulos pueden
disminuir a pesar de los emparejamientos continuados con el EI. ;Como podria
suceder tal cosa? Se predice que los estimulos perderan su valor asociativo si
se presentan juntos en un ensayo de condicionamiento después de haber sido
entrenados por separado. En la figura 4.15 se ilustra dicho experimento.

La figura 4.15 muestra un experimento de tres fases. En la fase 1, los esti-
mulos A y B se emparejan con el mismo EI (digamos, una bolita de comida) en
ensayos separados. Esto prosigue hasta que ambos estimulos, A y B, predicen a
la perfeccion el EI consistente en una bolita de comida. Por consiguiente, al final
de la fase 1, V, y V, son iguales cada uno a A. Posteriormente se inicia la fase 2.
En la fase 2, los estimulos A y B se presentan por primera vez al mismo tiempo y
este estimulo compuesto es seguido por la tnica bolita usual de comida. La pre-
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Fase 1 Fase 2 Fase 3: Prucba
1 bolita | [ a
> 1 bolita
| 8 |> 1 bolita | | [8]

FIGURA 4.15

Diagrama del experimento de la sobreexpectativa. En la fase 1, los estimulos A y B se condicionan
por separado hasta llegar a la asintota con un El que consiste en una bolita de comida. En la fase

2, se crea una sobreexpectativa al presentar Ay B de manera simultdnea y emparejar al estimulo
compuesto con una bolita de comida como El. En la fase 3, Ay B se prueban de manera individual y se
encuentra que han perdido valor asociativo debido a |la sobreexpectativa creada en la fase 2.

gunta es, ¢qué sucede con las propiedades condicionadas de los estimulos A 'y B
como resultado del entrenamiento en la fase 2?

Advierta que el EI que se usé en la fase 1 es el mismo que se sigue presentan-
do en la fase 2. Dado que no hay cambio en el EL la reflexién informal sugiere
que las propiedades condicionadas de los estimulos A y B también deberian
mantenerse sin cambio. En contraste con esta prediccion de sentido comun, el
modelo de Rescorla y Wagner predice que las propiedades condicionadas de los
estimulos individuales A y B deberian disminuir en la fase 2.

Como resultado del entrenamiento en la fase 1, ambos estimulos A y B lle-
gan a predecir el EI consistente en una bolita de comida (V, = 4; V,, = 4). Cuan-
do los estimulos A y B se presentan al mismo tiempo por primera vez en la fase
2, se supone que se suman las expectativas basadas en los estimulos individua-
les, con el resultado de que se predicen dos bolitas de comida como EI en lu-
gar de una (V, , =V, + V, = 21). Esta es una sobreexpectativa, pues el EI sigue
siendo una sola bolita de comida. Por consecuencia, existe una discrepancia en-
tre lo que se espera (dos bolitas) y lo que sucede (una bolita). Al inicio de la fase
2, los participantes encuentran al EI sorprendentemente pequefio. Para adecuar
sus expectativas del EI con lo que en realidad ocurre en la fase 2, los participan-
tes tienen que disminuir su expectativa del EI basada en los estimulos A y B. Por
consiguiente, se predice que los estimulos A y B perderan valor asociativo a pe-
sar de que contindan las presentaciones del mismo EI. La pérdida del valor aso-
ciativo proseguird hasta que la suma de las expectativas basadas en A y B sea
igual a una bolita de comida. La pérdida pronosticada de la RC ante los estimu-
los individuales A y B, en este tipo de procedimiento, es contraintuitiva, pero
ha sido verificada experimentalmente (Kehoe y White, 2004; Khallad y Moore,
1996; Lattal y Nakajima, 1998; Rescorla, 1999b).

Inhibicion condicionada

¢Coémo explica el modelo de Rescorla y Wagner el desarrollo de la inhibicién
condicionada? Por ejemplo, considere el procedimiento de Pavlov para el con-
dicionamiento inhibitorio (figura 3.9). Este procedimiento implica dos tipos de
ensayos: uno en que se presenta el EI (ensayos reforzados) y otro en que se omite
el EI (ensayos no reforzados). En los ensayos reforzados se presenta un estimulo
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condicionado excitatorio (EC+) y se empareja con el EI. En los ensayos no refor-
zados, el EC+ se presenta junto con el estimulo condicionado inhibitorio (EC-) y
el compuesto no es seguido por el EL

La aplicacién del modelo de Rescorla y Wagner para este procedimiento
requiere que se consideren por separado los ensayos reforzados y los no re-
forzados. Para anticipar con precision al EI en los ensayos reforzados, el EC+
tiene que adquirir propiedades excitatorias. El desarrollo de esa excitacion
condicionada se ilustra en el panel izquierdo de la figura 4.16. El condiciona-
miento excitatorio involucra la adquisicién de valor asociativo positivo y se
detiene una vez que el organismo predice perfectamente al EI en cada ensayo
reforzado.

¢Qué sucede en los ensayos no reforzados? En esos ensayos se presentan
tanto el EC+ como el EC-. Una vez que el EC+ ha adquirido cierto grado de
excitacion condicionada (debido a su presentacion en los ensayos reforzados), el
organismo esperard el EI siempre que ocurra el EC+, incluyendo los ensayos no
reforzados, pero en los ensayos no reforzados no se presenta el EL Por lo tanto,
éste es un caso de sobreexpectativa, similar al ejemplo ilustrado en la figura
4.15. Para predecir con precision la ausencia del EI en los ensayos no reforza-
dos, el valor asociativo del EC+ y el valor del EC- tienen que sumar cero (el
valor representado por la ausencia del EI). ;Cémo puede lograrse esto? Debido
al valor asociativo positivo del EC+, la unica forma de lograr que la expectativa
neta del EI sea igual a cero en los ensayos no reforzados es lograr que el valor
asociativo del EC- sea negativo. Por consiguiente, para explicar la inhibicion
condicionada el modelo de Rescorla y Wagner supone que el EC- adquiere valor
asociativo negativo (consulte el panel izquierdo de la figura 4.16).

[EC+] > EI Adquisicion EC+ — no hay EI Extincion
q y
[EC+, EC-) = no hay EI 0 EC- — no hay EI
20
.‘0_.,_‘@-----'0? ¢ < O

LT Y
-30
2 3 4 5 6 i 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Bloque de ensayos Bloque de ensayos
FIGURA 4.16

Panel izquierdo: Adquisicion de excitacion condicionada por el EC+y de inhibicién condicionada por
el EC—. La curva neta es el valor asociativo de EC+ y EC— presentados al mismo tiempo. Panel derecho:
Extincion pronosticada de la excitacion del EC+y de la inhibicion del EC- cuando esas sefiales se
presentan de manera repetida sin el El, de acuerdo con el modelo de Rescorla y Wagner.
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Extincion de la excitacion y de la inhibicion

En el procedimiento de extincion se presenta el EC de manera repetida sin el EI. En
el capitulo 9 examinaremos mas a fondo la extincion. No obstante, veamos las pre-
dicciones del modelo de Rescorla y Wagner para la extincion, las cuales se muestran
en el panel derecho de la figura 4.16. Si un EC ha adquirido propiedades excitato-
rias (vea el EC+ en la figura 4.16), habra una sobreexpectativa del EI la primera vez
que se presente el EC+ solo en extincion. Al continuar los ensayos con el EC- solo,
la expectativa generada por el EC+ se acomoda a la ausencia del EI mediante la re-
duccién gradual del valor asociativo del EC+ a cero.

El modelo de Rescorla y Wagner predice una perspectiva similar para la
extincion de la inhibicidon condicionada. Al inicio de la extincion, el EC- tiene
valor asociativo negativo, que puede considerarse como una subprediccion del
ElL: el organismo predice un EI con un valor inferior al valor cero que ocurre
en los ensayos de extincion. Para ajustar las expectativas a la ausencia del EI el
valor asociativo negativo del EC- se pierde poco a poco y el EC- termina con
una fuerza asociativa de cero.

Problemas con el modelo de Rescorla y Wagner

El modelo de Rescorla y Wagner estimulé una considerable cantidad de inves-
tigaciones y propicié el descubrimiento de nuevos e importantes fenémenos
en el condicionamiento clasico (Siegel y Allan, 1996). Sin embargo, como era
de esperar, el modelo también ha enfrentado una gran cantidad de dificultades
(consulte el trabajo de Miller, Barnet y Grahame, 1995).

Una de las dificultades del modelo que result6 evidente desde el inicio es que
su andlisis de la extincion de la inhibicién condicionada no es correcto. Como se
mostr6 en la figura 4.16, el modelo predice que las presentaciones repetidas de
un inhibidor condicionado (EC-) por si solo llevaria a la pérdida de la inhibicion
condicionada. No obstante, no es eso lo que ocurre (Zimmer-Hart y Rescorla,
1974; Witcher y Ayres, 1984). De hecho, algunos investigadores han encontrado
que el no reforzamiento repetido de un EC- puede aumentar sus propiedades
inhibitorias condicionadas (DeVito y Fowler, 1987; Hallam, Grahame, Harris y
Miller, 1992). Curiosamente, un procedimiento eficaz para reducir las propiedades
inhibitorias condicionadas de un EC- no implica en absoluto la presentacion del
EC-, sino la extincion de las propiedades excitatorias del EC+ con el cual se pre-
sent6 el EC— durante el entrenamiento inhibitorio (B