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APRENDIZAJE I: PROCESOS NOASOCIATIVOS

SALVADOR ALGARABEL™

Departamento de Psicologia Experimental
Universidad de Valencia

[. INTRODUCCION

El presente articulo inaugura una serie que intenta
hacer una revisién critica en profundidad de la literatura
sobre aprendizaje aparecida en los Gltimos afios. Esta revi-
sién no pretende exponer exhaustivamente todo lo que se
ha publicado en relacidén con el aprendizaje, sino presentar
sistematicamente puntos activos de investigacién, que se
pondridn en relacidén con posiciones tedéricas relevantes.

Conceptualmente, el término aprendizaje posee la va-
guedad natural de todos los conceptos psicolégicos. Ya sea
hablando de percepcidén, como de tiempo de reaccidén, o meca-
nismos de pensamiento, acostumbramos a decir que tales pro-
cesos poseen un componente de préctica, y en ese sentido,
de aprendizaje. De igual forma, podemos decir que la primera
etapa de todo aprendizaje consta de un estadio perceptivo,
que establece los hechos a aprender.

(*) La solicitud de separatas puede hacerse al autor, Departamento de
Psicologia Experimental, Facultad de Filosofia y Ciencias de la Edu-
cidén, Paseo Blasco Ibafiez, 28. Valencia-10.
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Asi pues, cualquier proceso psicolégico puede ser
considerado desde un punto de vista funcional, méds activo,
o0 desde un punto de vista estructural, mas estatico. El
concepto de aprendizaje estd inextricablemente unido a la
idea de proceso psicoldégico donde interesa mds el estudio.
del cémo que del qué.

Sin embargo, las definiciones cléasicas de aprendizaje
subrayan el producto final mas que el proceso. Una de ellas
dice que "aprendizaje es toda aquella serie de cambios que
se producen en el organismo y que son producto de la practi-
ca (Kimble, 1961, p. 12, ed. esp.). Experimentalmente, sin
embargo, el investigador estd mucho mas interesado por la
idea de 'practica".

El nivel cualitativo en el que tal préctica se sitia,
asi como la respuesta, o aprendizaje, que se exige del orga-
nismo, pueden situarse a distintos niveles. Con este propd-
sito, podemos hablar de aprendizaje asociativo, no asociati-
vo, verbal, mecanismo y tipo y aprendizaje complejo. Este
esquema cubre todo el espectro de casos posibles. Nétese,
sin embargo, que tal clasificacién no implica ninguna ads-
cripcidébn a posiciones teéricas particulares. No se prejuzga
la existencia de un nimero definido de mecanismos o leyes
de aprendizaje, lo que en el estado presente de desarrollo
cientifico seria imposible de especificar.

Puesto que el objeto de la presente serie de articulos
es revisar la literatura 'dura'", tal esquema global apuntado
no se va a explorar en su totalidad. Por tal razén el apren-
dizaje verbal, y los procesos complejos de aprendizaje no
van a ser considerados aqui. Esto quiere decir que se va
a revisar la literatura experimental obtenida wutilizando
sujetos animales. No se va a considerar ningin dato histéri-
co per se. El lector interesado en tal perspectiva puede
encontrar material en otros lugares (por ej. Algarabel,
1982, 1983a).

Esta serie de revisiones experimentales va a conside-
rar como bloques los procesos de habituacién, sensibiliza-
cién y pseudocondicionamiento, los procesos de condiciona-
miento clasico, los de condicionamiento instrumental, y
las bases fisiolégicas del aprendizaje. Se apreciard a lo
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largo de las lineas siguientes que se favorece fuertemente
un tratamiento fisiolégico de los procesos de condiciona-
miento. La razén no tiene nada que ver con ningin tipo de
reduccionismo. MAs bien, es el producto de una reflexién
sobre los paradigmas experimentales mismos, que creo refleja
las tendencias de la investigacidén actual.

El area de la habituacién, sensibilizacién y pseudo-
condicionamiento es con mucho menos dinédmica que las otras
dos. Por ello, mi revisién experimental se remontarad mas
atrds, y considerara globalmente la literatura fisiolbgica
y la conductual. La teoria de Sokolov (1960, 1963, 1975),
pero sobre todo la de Thompson y Spencer (1966) seran consi-
deradas de manera especial desde los datos experimentales.

El condicionamiento clasico ha sido un area especial-
mente activa durante los Gltimos afios. La revisidn tedrico-
experimental correspondiente se centrard en evaluar la teo-
ria de Rescorla y Magner, y presentarad datos complejos sobre
condicionamiento clasico: seleccidn estimular, condiciona-
miento a compuestos seriales o simultaneos, y otros fendme-
nos semejantes.

Gran parte de la investigacién sobre condicionamiento
instrumental sigue lineas muy tradicionales; el estudio
de los programas de refuerzo. Mas que intentar ofrecer en
detalle la enorme cantidad de experimentacién proviniente
de este area, se intentard ofrecer una interpretacién tebri-
ca moderna de la ley del efecto, junto con explicaciones
econdémicas de la conducta operante. De igual manera, la
revisidén se centrard en presentar datos complejos obtenidos
primordialmente con paradigmas experimentales, tales como
el de comparacién con la muestra (matching to sample).
Igualmente se ofrecerd una revisidén exhaustiva del estado
en psicologia animal del fendémeno de depresidn aprendida.

Finalmente, el estudio de las bases fisiolégicas del
aprendizaje enfatizard los hechos obtenidos a partir de
preparaciones simples, tales como el condicionamiento cléasi-
co en Aplysia Californica, y condicionamiento clasico del
parpadeo de la membrana nictitante del conejo.

Y antes de seguir adelante, se necesita exponer la
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razén Gltima del interés de cualquier investigador en los
procesos de condicionamiento. Es triste que practicamente
todos los libros de texto que cualquier estudiante espafiol
maneja describan los procedimientos de condicionamiento
en términos de sus operaciones experimentales, perdiendo .
de esa forma todo contacto con su esencia central; la de
ser un conjunto de paradigmas que estudian una porcién de
los mecanismos adaptativos que cualquier organismo utiliza
en su interaccidén con el medio. La conducta de cualquier
animal viviente, incluido el hombre, difiere en complejidad,
y difiere por lo tanto en la sofisticacién con que se adapta
al medio y lo utiliza en su beneficio. La plasticidad con-
ductual, que es la esencia del aprendizaje, es en realidad
la variable dependiente en cualquier estudio sobre el mismo.
Y en Gltimo término, tal plasticidad conductual es la llave
de entrada al estudio de los mecanismos concretos de accién
del sistema nervioso central, que es la estructura mas im-
portante del organismo, desde el punto de vista de la plas-
ticidad, que aqui se define como la variable dependiente
de interés.

2. PROCESOS NOASOCIATIVOS

El tratamiento desde el punto de vista del aprendizaje
de los procesos de habituacidn, sensibilizacidén y pseudocon-
dicionamiento han conllevado histéricamente connotaciones
negativas. La conjuncidén de asociacionismo filos6fico y con-
ductismo 1llevé a la inclusidén temprana, sobre todo en la
literatura experimental americana, de controles experimenta-
les para la elucidacién del origen asociativo de la plasti-
cidad conductual. Tal sesgo intelectual condujo a la elimi-
nacién de estos procesos del estudio del aprendizaje. Hil-
gard y Bower (1966), por ejemplo, cuidadosamente eliminan
el término habituacidén del estudio del aprendizaje aunque
reconocen que existe '"algo'" de aprendizaje en ello (Hilgard
y Bower, 1966, p. 14, ed. espafriola; edicidén americana, 1975,
pp. 19-20).
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Desde el punto de vista del presente articulo, el
concepto de aprendizaje se desliga del de asociacibén. Por
ello, los procesos de habituacibén, sensibilizacién y pseudo-
condicionamiento, siempre que impliquen un proceso de reten-
cién que sea funcién del tiempo, se consideraran producto
de un proceso de aprendizaje, aunque tal aprendizaje no
implique ninguna asociacidén entre estimulos.

A nivel de definicién, la habituacidén puede conside-
rarse (Harris, 1943) como una disminucién del nivel de res-
puesta en funcién de la presentacién repetida del estimulo.
Podriamos hablar de una habituacidn a corto y a largo plazo,
segin la duracién de sus efectos. Ambas tienen interés tel-
rico y empirico cara a la presente revisién.

Sensibilizacién y pseudocondicionamiento son, por
otra parte, o una potenciacién de la respuesta alfa al esti-
mulo condicionado, debido a la presencia del estimulo incon-
dicionado, o a la generacién de una respuesta similar a
la condicionada, pero no fruto del apareamiento de EC y
EI (véase por ej., Gormezano y Moore, 1969; Mackintosh,
1974).

Debe quedar claro, también, que la utilizacién de
tres etiquetas distintas para la designacién de tres proce-
sos con tenues diferencias operacionales no implica que
exista entre ellos ninguna diferencia profunda a nivel fi-
siolégico.

Mas adelante veremos como la investigacidén fisiolégica
(Kandel, 1979) parece que converge hacia la idea de una
comunalidad de mecanismos, lo que en Gltimo término puede
llevar a la reorganizacién de los fendmenos empiricos que
aqui estamos revisando, y a la eliminacidén de posibles dife-
rencias artificiales.

Desde otro punto de vista, aunque cualquier procedi-
miento de condicionamiento incluye rutinariamente controles
de factores no asociaciativos, todavia no se ha evaluado
con satisfactoriedad la contribucién de estos procesos no
asociativos al desarrollo de 1la respuesta condicionada.
Ya algin autor ha sefialado que la eleccién de modelos expe-
rimentales con baja tasa de procesos no asociativos {(Shea-
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for, 1982) determina la eliminacién del estudio cientifico
de una serie amplia de conductas propositivas. Ahondando
en esta idea, también se sabe que la prehabituacién del
EI puede tener una influencia particularmente importante
en el curso temporal de adquisicién de cualquier respuesta
asociativa, lo que parece apoyar la idea de que alguno de
los mecanismos no asociativos puede tener importancia desde
el punto de vista del desarrollo de una respuesta asociati-
va.

Por todas estas razones, el presente autor considera
que la adecuada comprensién de estos procesos no asociativos
es un requisito importante previo, cara al desarrollo de
una comprensién de los asociativos.

Empiricamente, hay un enorme desequilibrio entre el
grado de atencidén experimental que los investigadores del
area han prestado al estudio de la habituacién por contrapo-
sicién a sensibilizacidén y pseudocondicionamiento. El1 dltimo
proceso no ha recibido ninguna atencién reciente. La litera-
tura sobre pseudocondicionamiento es practicamente nula,
con alguna excepcién (por ej. Sheafor y Gormezano, 1972).
Fisiolégicamente, en cambio, ha habido recientemente {(Cas-
telluci y Kandel, 1976; Groves y Thompson, 1970; Kandel,
1979; Thompson y Spencer, 1966) una enorme revitalizacién
de la investigacidén en habituacién, y de rebote, sensibili-
zacién (teoria de Thompson y Spencer). Tal es asi que en
algunos casos se conoce con bastante exactitud los principa-
les mecanismos anatémico-fisiolégicos que intervienen en
ambos fenémenos, lo que no se puede afirmar de ningin para-
digma mas complejo de aprendizaje.

3. HABITUACION Y SENSIBILIZACION

3.7.- Planteamientos Tedrnicos

Sokolov (1960, 1963) puede considerarse como el impul-
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sor moderno de los estudios sobre habituacién, aunque neuro-
fisiol6égicamente otros autores anteriores (por ej. Hernan-
dez-Pebén, 1960; Sharpless y Jasper, 1956) habian investiga-
do el problema. El1 objeto de la presente revisidén teérica
no es el presentar las teorias existentes, sino evaluarlas.
Por ello, voy a exponer a continuacién muy esquemdticamente
la teoria de Sokolov, y con algln detalle mayor la de Thomp-
son y Spencer (1966), que puede considerarse como la teoria
més detallada acerca de los procesos de habituacién. Como
ejemplo de explicacidén asociativa de la habituacidén presen-
taré la teoria de Wagner (1976, 1979). Ni la teoria basada
en principios de condicionamiento clasico (Stein, 1966)
ni la teoria de la elicitacidén e interferencia de la habi-
tuacién (Ratner, 1970) van a recibir atencién alguna, por
la escasa influencia que han tenido en la literatura experi-
mental posterior.

Sokolov (1960, 1963, 1975) ha desarrollado una teoria
basada en una serie heterogénea de datos, que asumen que
el cértex desarrolla un modelo neuronal del estimulo a
habituar. En la formacidén de tal modelo neuronal, la forma-
ciébn reticular actuaria a modo de amplificador del sistema
discriminativo cortical.

Cuando se presenta repetidamente el estimulo se produ-
ce, en adicién a la formacién de un modelo del estimulo,
el desarrollo de un sistema inhibitorio cortical que bloquea
los impulsos nerviosos que llegan a la formacidén reticular,
y provoca una disminucién del nivel de respuesta del orga-
nismo. Cuando no existe coincidencia entre modelo y estimulo
externo, el cértex envia seflales a la formacién reticular
que contrarrestan las tendencias inhibidoras, y producen
de nuevo una respuesta completa por parte del sistema ner-
vioso.

En términos recientes, la teoria de Sokolov (1975)
podria presentarse considerando la existencia de neuronas
detectoras de caracteristicas (por ej. Hubel y Wiesel,
1979). Ahora puede decirse que el '"modelo de estimulo" se
lleva a cabo por la deteccidn, por parte de neuronhas detec-
toras de caracteristicas, de distintas propiedades del esti-
mulo externo. Con presentaciones sucesivas del estimulo
el conjunto de neuronas que se encarga de formar tal modelo
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extraen las propiedades constantes del mismo. Un conjunto
alternativo de interneuronas inhiben el output del conjunto
de células que conforman el modelo del estimulo, dando lugar
a la habituacidén. La teoria de Sokolov es de cardcter gene-
ral, més aplicable quizads a psicofisiologia humana que uti-
liza cualquier tipo de registro poligrafico como variable
dependiente, que a psicologia fisioldgica animal en donde
no ofrece predicciones muy especificas acerca del proceso
de habituacién.

La teoria de Thompson y Spencer (1966; vedse también
Groves y Thompson, 1970; Thompson y Glanzman, 1976) es una
teoria biprocesual porque supone el desarrollo de circuitos
neuronales independientes para dos procesos: uno de habitua-
cién propiamente dicho; y otro de sensibilizacidn, que con
las condiciones operacionales experimentales adecuadas ambos
interactian produciendo la respuesta observable.

Thompson y Spencer (1966) enumeraron hasta nueve ca-
racteristicas paramétricas del proceso de habituacidn, que
se convertirian en requisito experimental que ha de cumplir-
se para justificar la existencia del fendmeno. Brevemente,
estos parametros son: 1. Dependencia de la habituacidén del
numero de presentaciones del estimulo, 2. Existencia de
recuperacién esponténea, 3. Potenciacidén de la habituacién,
4. Dependencia de la habituacién de la frecuencia, 5. Y
de la intensidad del estimulo, 6. Desarrollo de la habitua-
cién més alld de sus caracteristicas observables {(bajo linea
cero), 7. Generalizacién a otros estimulos, 8. Deshabitua-
cién por presencia de otros estimulos, 9. Habituacidén de
la deshabituacién.

Empiricamente, Thompson y Spencer comenzaron a traba-
jar con un modelo polisindptico: la preparacién espinal
aguda en el gato. A través de diversos experimentos que
no se van a detallar aqui, concluyeron que los procesos
de habituacidén y deshabituacién eran independientes entre
si. Y que el proceso de deshabituacidén es un proceso facili-
tador que se sobreimpone al de habituacién. En base a esta
conclusién experimental, Thompson y Spencer decidieron asi-
milar deshabituacién a sensibilizacién. Desde este punto
de vista, se sigue que los criterios ocho y nueve no se
aplican a la habituacidén per se. Debido a que la sensibili-
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zacién puede producirse a un estimulo no habituado ha de
considerarse que la deshabituacidén es un caso de sensibili-
zacién (Groves y Thompson, 1970). Ademas, la teoria postula
que la habituacidén se produce en la via estimulo-respuesta,
y la sensibilizacién es un estado de caracter central, bien
entendido que el término central es relativo. En el caso
de una preparacién espinal el término central se refiere
a interneuronas en la médula espinal. En el caso de prepara-
ciones crénicas intactas, el término tendria una connotacidn
referida a niveles suprasegmentales.

Por 4dltimo, conviene presentar la teoria de Wagner
(1976, 1979), como ejemplo de explicaciones tedricas asocia-
tivas del fendémeno de la habituacidén. El lector notard como
en la clasificacién de aprendizaje que se defendia al co-
mienzo del articulo, se situaba a la habituacién como fend-
meno no asociativo. Ahora debe apreciarse la diferencia
entre clasificar a un fendémeno como no asociativo, sobre
la base de operaciones experimentales (no existe asociacién
explicita entre estimulos), y el defender una posicién ted-
rica asociativa del fenémeno.

Wagner (1976, 1979) postula que la habituacién debe
¥ puede entenderse desde las teorias modernas sobre la memo-
ria a corto y largo plazo. Brevemente, la teoria de Wagner
afirma que el nivel de respuesta (grado de habituacién)
evocado por un estimulo que se ha presentado repetidamente
es funcidén del tipo de memoria implicada, en la gue se man-
tiene tal estimulo. Cuando el estimulo estd en la memoria
a corto plazo, existe una probabilidad mayor de que no evo-
que una respuesta (mayor habituacién) que cuando esta en
la memoria a largo plazo. Por otra parte, Wagner postula
que los estimulos contextuales evocaran una representacidn
en memoria a corto plazo del estimulo a habituar, lo que
determina su habituacidén a largo plazo. Asi pues, el contex-
to estimular es un determinante de primer orden en la expli-
cacién asociativa del fendmeno dada por Wagner.

La postura de Wagner es de naturaleza muy especulati-
va, lo que se apreciard facilmente en la revisién empirica
subsiguiente. Sin embargo, es un prototipo de explicacién
asociativa de un fendmeno como la habituacidén, que operacio-
nalmente ha de definirse como no asociativo.
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Desde un punto de vista neurofisiolégico creemos que
la teoria de Thompson y Spencer es la mejor operacionaliza-
da, mientras que la teoria de Sokolov estd expresada en
términos excesivamente generales.

3.2.— Estudios empinicos con invertebrados

Los estudios con invertebrados han sido desde siempre
dominio casi exclusivo de neurofisibélogos. Debido a los
recientes avances en técnicas de registro eléctrico, y mar-
cado de neurotransmisores, los neurofisidélogos estan ahora
en posicién de suministrar informacién inapreciable sobre
organismos simples que sirvan como punto de partida para
la comprensién de organismos méds complejos.

Los estudios de Kandel y colaboradores (véase una
revisién en Castelluci y Kandel, 1976) son la fuente princi-
pal de informacién proviniente de invertebrados.

Carew, Castelluci, y Kandel (1971) trataron de mostrar
si las relaciones entre habituacién y sensibilizacién se
mantienen en el tono que propone la teoria de Thompson y
Spencer. El1 modelo experimental que usaron, el caracol de
mar, Aplysia californica, es quizds la preparacién més im-
portante en neurociencias para el estudio de fenémenos sim-
ples. Kandel y colaboradores usaron el reflejo de recogida
de las agallas como respuesta a habituar, y dos vias aferen-
tes diferentes como lugares de aplicacidén, uno del estimulo
ante el cual se debia producir la habituacidén, y el otro
para la aplicacién de un segundo estimulo, el estimulo sen-
sibilizador. La estimulacién repetida del sifén (canal res-
piratorio) produjo la habituacién del reflejo de su retira-
da, aunque no alteré la responsividad a la estimulacién
del manto mismo. Un estimulo sensibilizador por contra alte-
ré ambas respuestas, la habituada y la no habituada. Por
ello se dedujo que si la deshabituacién {sensibilizacién)
es simplemente una eliminacién de la habituacibén, entonces
la respuesta no habituada no deberia alterarse. Puesto que
tal cosa no ocurrid, se concluyd que existia una interaccién
entre habituacidn y sensibilizacién.
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Fisiolégicamente, el caracol de mar ha producido un
rango enorme de nuevas respuestas a antiguas preguntas acer-—
ca de estos fendémenos. Por ejemplo, se sabe que la habitua-
cién produce una disminucién (inhibicién presindptica) en
el nimero de quantos de neurotransmisor emitidos por las
neuronas sensoriales sobre las motoras, y en cambio no es
debida a una sensibilidad disminuida de 1los receptores de
estos Udltimos. De igual forma la sensibilizacidén implica
una facilitacién en el mismo locus sinéptico. Estos dos
conjuntos de datos han sido posibles gracias a un impresio-
nante andlisis cuantal de la emisién de neurotransmisores
en el espacio sinaptico (Castelluci y Kandel, 1974), en
linea con anadlisis similares anteriores (Del Castillo y
Katz, 1954).

Lukowiac (1979) recientemente ha aportado nuevos datos
que indican que la habituacidén en Aplysia no es simplemente
una depresién presinaptica, sino que puede implicar interac-
ciones més complejas entre el sistema nervioso central y
el periférico (véase sin embargo, Peretz y Moller, 1974).
Lukowiac y Jacklet (1975) demostraron que el ganglio abdomi-
nal de Aplysia no era completamente necesario para la habi-
tuacién de la recogida del sifén producida en respuesta
a un estimulo tactil ligero (gotas de agua). Tal conclusién
se vidé basada en el hecho de que la amplitud de la respuesta
y la latencia no cambiaba después de la diseccibén del gan-
glio. Mas convincente ha sido la demostracién posterior
(Lukowiac, 1979) de la prevencién de la habituacién del
reflejo de recogida de las agallas debido a la induccidn
de actividad en una motoneurona (L9), que en principio no
elicita el reflejo. Ademds, animales ya habituados mostraron
una inversién de la habituacién. A pesar de ello, Lukowiac
encontrd que el locus de la depresidén sindptica es mas cen-
tral de lo que Kandel y colaboradores obtuvieron inicialmen-
te. Probablemente, sin que esto sirva de conclusién defini-
tiva, existe bajo ciertas condiciones un control periférico
del reflejo, e incluso una aportacidén parcial constante
del mismo, aunque parece firme el control ganglionar del
reflejo (Castelluci y Kandel, 1976).

La habituacién se ha demostrado en otras preparaciones

experimentales (por ejemplo, Bernardo, Stone y Koopowitz,
1977; Chan y Moffett, 1982; Lahue, Kokkidnidis y Corning,
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1975; Logan, 1975; Logan y Beck, 1978; Zucker, 1972), y
con caracteristicas semejantes a. las obtenidas con el cara-
col de mar, Aplysia Californica, por lo que no resulta
excesivamente transcendente el presentar un informe detalla-
do de estos estudios. ‘

Puede afirmarse que, al menos en la psicologia america-

na, la teoria de Thompson y Spencer (1966) ha significado
un tremendo avance, desde el punto de vista de su capacidad
generadora de preparaciones y hechos empiricos. Kandel y
colaboradores han establecido con cierto grado de certidum-.
bre, las lineas fisiolégicas generales que subyacen al con-
cepto conductual de habituacidén, lo que ha significado un
avance muy significativo en relacién con el estado de nues-
tro conocimiento sobre habituacién hace simplemente una
década.

3.3.- &studios empiricos con vertebrados

Existen una gran cantidad de estudios recientes utili-
zando diversas preparaciones experimentales, que se sitlan
entre la fisiologia (por ej. Arechaga et al., 1975; Carlson
et al., 1975; Farel y Thompson, 1976; Glantz, 1974a y 1974b;
Green y Summerfield, 1977; Leaton y Jordan, 1978; MacDonald
y Pearson, 197%a, 1979b; Williams et al., 1975), y la pura
conducta (por ej., Leaton y Jordan, 1978; Patterson y Petri-
novich, 1979; Petrinovich y Patterson, 1979; Petrinovich
y Patterson, 1981; Petrinovich y Patterson, 1982; Russo
et al., 1975).

Dos estudios concretos (Glantz, 1974a y b) tratan
de ver si en la habituacidén estd implicado un mecanismo
inhibitorio. El1 uso de picrotoxin permite responder a tal
pregunta. Picrotoxin es un antagonista del neurotransmisor
GABA, que excepto casos especiales, es de caracter inhibito-
rio. Si GABA estuviera implicado en el proceso de habitua-
cién, la aplicacién de picrotoxin tendria que alterar tal
proceso. Aunque Glantz (1974a y b) ha presentado datos en
tal sentido, parece ser como él mismo admite que los datos
empiricos pueden deberse a otros efectos indeseables que
tiene la droga, principalmente 1la induccién de un estado
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central de excitacién que poco tiene que ver con la habitua-
¢ién per se.

Desde el punto de vista farmacolbégico, parece ser
(Carlson et al., 1975; Green y Summerfield, 1977) que las
drogas anticolinérgicas como la escopolamina reducen la
habituacién, ya sea por accién central o periférica (como
es de esperar agonistas colinérgicos la aceleran). Sin em-
bargo, Williams, Hamilton y Carlton (1975) han disociado
dos formas de habituacién de respuesta, una de ellas sensi-
ble a la droga PCPA (paraclorofenilalanina: inhibe la sinte-
sis de serotonina en los terminales presindpticos) probada
con el reflejo de sacudida, y la otra, sensible a la escopo-
lamina, que se demostrd alteraba la exploracidén. Ambas for-
mas parece ser que se presentan en distintos momentos onto-
genéticos. Tal disociacidén ontogenética no parece que fuera
un efecto robusto, y necesita replicacién. MacDonald y Pear-
son (1979a) han encontrado que la habituacién a estimulos
fuertes si se encuentra controlada por algin circuito inhi-
bitorio, apreciado por la reduccién en habituacidén producida
por la aplicacidén de estricnina y bicucullina.

La posicién tedérica de Thompson y colaboradores se
ha puesto a prueba directamente a través de experimentos
de Cooper, Ashe, y Weinberg (1978), MacDonald y Pearson
(1979a y b), Petrinovich y Patterson (1982), y Stehouwer
y Campbell (1978). Los datos de MacDonald y Pearson (1979%a
y b), sugieren que la teoria de Thompson ha de ser modifica-
da si se quiere aplicar a organismos intactos, y no simple-
mente a preparaciones espinales. MacDonald y Pearson sugie—
ren que existe un control inhibitorio suprasegmental del
reflejo de flexidén en gatos, posibilidad que fue descartada
inicialmente por Thompson y colaboradores.

Cooper, Ashe y Weinberg (1978) se propusieron observar
el efecto de la omisidén del estimulo que estd sirviendo
de habituador, sobre la dilatacién pupilar. La teoria de
Sokolov predice que en tal circunstancia se produciria un
desajuste entre el modelo formado del estimulo, y la omisién
del mismo, lo que reinstauraria la respuesta. La teoria
no predice a qué nivel se reinstauraria la respuesta, por
lo que cuando no se obtiene efectos de la omisidén del esti-
mulo, como es el caso del experimento de Cooper et al.,
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siempre existe el problema de insensibilidad de la medicién
experimental, a pesar de que se intenta evitar este proble-
ma. En definitiva, y como se ha comentado en otra parte
(Algarabel, 1983b) no es posible probar la hipétesis nula.
Por el mismo razonamiento, la teoria de Thompson que no
hace predicciones especificas para el caso, pero que acude
al condicionamiento temporal para explicar el caso usual
de deshabituacién de la respuesta, no ha sido puesta a prue-
ba realmente. Si no existieran otros estudios (ej. O'Gorman
y Lloyd, 1976) que demuestran el resultado opuesto, podria-
mos creer con cierta verosimilitud el experimento de Cooper
et al.

Una de las pruebas mds elegantes de la teoria de
Thompson y Spencer nos la ofrecée Davis et al. (1982). Davis
et al. se propusieron separar fisioldgicamente los dos pro-
cesos, habituacidén y sensibilizacién, tal como se ven postu-
lados en la teoria de Thompson. Para ello elicitaron el
reflejo de sacudida en la parte sensorial de la via del
reflejo (ndcleo de la coclea), o en la motora (tracto reti-
culo espinal). Se aprecié que en el primer caso la respuesta
se sensibilizaba en primer lugar, y posteriormente se habi-
tuaba. Mientras que en el segundo caso, se sensibilizaba
simplemente. El1 estudio puede ser criticado por presentar
problemas de sensibilidad de medicidén. Ello no obsta para
que tal posibilidad quedara razonablemente excluida de 1la
interpretacién de los datos. NOotese que estos datos apoyan
la existencia e interaccién de los dos procesos en el espi-
ritu de la teoria de Thompson. Sin embargo, la teoria de
Thompson postulaba que la sensibilizacién tenia un caréacter
central, mientras que la habituacidén afectaba a la via esti-
mulo-respuesta. Los datos de Davis et al. parecen sugerir
que la sensibilizacién se localiza en la via de respuesta,
lo que desconfirma la afirmacidén de Thompson. Los resultados
de Davis necesitan ser generalizados a otros modelos experi-
mentales porque es muy posible que no exista uniformidad
a través de distintas preparaciones.

Es una pena que otro estudio relativamente reciente
(Leaton, 1981) presente problemas metodolégicos que hacen
dificil la interpretacidén de los datos en relacidén al estu-
dio de Davis et al. Leaton ha observado que lesiones en
el hipocampo no alteran la habituacidén del reflejo de sacu-
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dida en ratas. E1 anidlisis de datos de su experimento funda-
mental fue inadecuado, y tal estudio (experimento 2) carecia
de un control adecuado. Las lesiones, por otra parte, eran
muy desiguales. Sabiendo el rol que el hipocampo juega en
el aprendizaje asociativo, este estudio podria haber tenido
alguna implicacidén cara a la teoria de Wagner, y podria,
ademds, haber suministrado informacién adicional, en rela-
cién con el experimento de Davis, para buscar las estructu-
ras responsables de la habituacidn.

Se ha podido observar que la sensibilizacidén ha sido
estudiada encadenada a la habituacién, y debemos hacer res-
ponsable de ello a la teoria de Thompson y Spencer. Un estu-
dio reciente, sin embargo, se ha propuesto estudiar la sen-
sibilizacién per se (Russo e Ison, 1979). Para ello se uti-
lizd como variable dependiente el reflejo de sacudida ante
un estimulo auditivo y un estimulo fético como sensibiliza-
dor. Se observé en estas condiciones que la cantidad de
sensibilizacién no decaia con presentaciones sucesivas del
estimulo fético, sino que se mantenia a un nivel asintdético.
Este fenémeno contradice la teoria de Thompson, en el senti-
do de que si tal es el caso, la sensibilizacidén no es un
proceso momentaneo que rapidamente comienza a habituarse,
sino que como Russo e Ison (1979), y Graham (1973) indican
pudiera ser que la habituacién y la sensibilizacidn alcancen
valores asintéticos diferentes y en momentos diferentes.
Si la sensibilizacidén lo hace antes, entonces las curvas
que sirvieron de base al desarrollo de la teoria de Thompson
tienen una mejor explicacidén desde este punto de vista.
Esta posible explicacidén estéd por confirmarse, sin. embargo,
porque el estudio de Russo e Ison no permite evaluar adecua-
damente las alternativas debido a que hay que determinar
si los valores asintdticos alcanzados son realmente asintd-
ticos, o procedimientos més sensibles nos darian otra visidén
del problema. Asi mismo hace falta generalizar a otros mode-
los experimentales.

Existe una cantidad considerable de estudios que con-
firman los parametros de la habituacién tal como fueron
. definidos por Thompson y colaboradores (Glantz, 1974a; Gu-
bernick y Wright, 1979; Leaton y Jordan, 1978; Nash y
Gallup, 1976; Peretz y Moller, 1974; Petrinovich y Patter-
son, 1979). Tales experimentos suministran cierto apoyo
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a las generalizaciones empiricas que sirvieron de base a
la teoria de Thompson, aunque no ofrecen nada nuevo cara
a la comprensidén del fenémeno de la habituacidn y a la prue-
ba de la teoria.

Marlin y Miller (1981) han publicado recientemente
un estudio que desconfirma totalmente la explicacidén asocia-
tiva elaborada por Wagner. Utilizando el reflejo de sacudida
en ratas, como variable dependiente, Marlin y Miller demos-
traron que la manipulacién de la fuerza asociativa de los
estimulos contextuales per se, o por medio de tratamientos
de sombreado, o inhibicién latente, provocados por estimulos
explicitos, no alteraba el proceso de habituacién. El estu-
dio se basa en conclusiones negativas, aunque se encuentran
substanciadas adecuadamente.

La presente seccién empirica ha tenido el objetivo
de presentar los datos sobre habituacidén aparecidos en los
Gltimos afios. No se ha pretendido reexponer los datos origi-
nales que dieron lugar a las teorias discutidas en la sec-
cidén anterior. Como, ademds, aqui se estd revisando exclusi-
vamente la literatura animal, la teoria de Sokolov no se
ha mostrado generadora de tantos datos empiricos como ha
sido el caso de la de Thompson y Spencer. Ya se ha indicado
que la teoria de Sokolov tiene especial aplicabilidad en
psicofisiologia humana. De igual forma la teoria de Wagner
no tiene atractivo especial para el experimentador, espe-
cialmente para el orientado fisiolégicamente, por lo que
no ha generado gran cantidad de datos.

4, PSEUDOCONDICIONAMIENTO

Pseudocondicionamiento ya se ha definido anteriormente
como la generacidén de una respuesta similar a la respuesta
condicionada, pero no fruto del apareamiento asociativo
entre estimulos.

El pseudocondicionamiento es mucho mas facil de obte-
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ner con estimulos aversivos (ej. Wickens y Wickens, 1940)
que con apetitivos, aunque recientemente, Sheafor y Gormeza-
no (1972) ha presentado un estudio paramétrico de pseudocon-
dicionamiento desarrollado a estimulos apetitivos.

Ya se ha indicado anteriormente que los fenbmenos
no asociativos nunca han revcibido una atencidén especialmente
grande en la literatura psicolégica. Esta afirmacién se
aplica en mayor medida al caso del pseudocondicionamiento,
por lo que tendremos que remontarnos mas hacia el pasado
para presentar los pocos datos conocidos acerca del fenbéme-
no.

Harlow y Toltzien (1940) estdn entre los primeros
investigadores que delimitaron claramente el fendmeno. Har-
low y Toltzien aplicaron repetidamente un estimulo aversivo
a un grupo de gatos y observaron posteriormente que cuando
se presentaba un sonido, el nivel de excitabilidad de los
animales era mayor, lo que les llevé a la conclusidén de
que de alguna manera la prepresentacién del estimulo aversi-
vo habia hecho disminuir el umbral de respuesta de los ani-
males ante la presencia de diversos estimulos.

Wickens y Wickens (1940) hicieron observaciones simi-
lares, esta vez sobre neonatos humanos, y adelantaron una
hip6tesis, que paraddéjicamente, era de caracter asociativo.
Segin Wickens y Wickens (1940), el comienzo del estimulo
incondicionado puede servir de estimulo condicionado para
la respuesta incondicionada, y posteriormente habra una
generalizacidén desde el comienzo del estimulo incondicionado
al comienzo del condicionado (puesto que presumiblemente
comparten propiedades comunes) que servird para evocar la
respuesta. Algunos datos posteriores prestaron algin soporte
a tal nocién (ej. Wickens y Wickens, 1942), aunque nunca
ha existido un programa serio de investigacién alrededor
de la teoria ¢ del problema en si, como para tener algin
grado de confianza acerca de la hipb6tesis asociativa.

Posteriormente, Harris {1941, 1943) llevé a cabo un
- estudio completo acerca de pseudocondicionamiento, aunque
no avanzé el conocimiento sobre el mismo. El1 estudio se
encontraba, ademés, plagado de problemas metodolégicos,
por lo que no merece la pena detallarlo aqui.
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May (1949) resumié los pardmetros que parecian bésicos
en la obtencién del fenémeno: similaridad de estimulos (in-
condicionado, y "condicionado'), ntmero de presentaciones,
tiempo de retencién, e intensidad de los distintos estimu-
los. De igual forma, May indicaba que el ambiente de entre-
namiento y el de prueba influian en el fendémeno.

Ha habido estudios posteriores que se han limitado
a dar a conocer el fendémeno, particularmente en condiciona-
miento electrogalvanico de la piel en sujetos humanos, sin
investigar sus mecanismos. Tampoco ha habido ningin estudio
gue ponga el fendmeno en relacién con otras variables aso-
ciativas, lo que seria muy interesante, desde el punto de
vista del presente articulo.

Desde el punto de vista apetitivo, existen varios
estudios actuales utilizando la respuesta del movimiento
de la mandibula en el conejo, como preparacidén experimental
(Mitchell y Gormezano, 1970; Sheafor, 1972; Sheafor y Gorme-
zano, 1972).

Mitchell y Gormezano (1970) observaron que la cantidad
de pseudocondicionamiento era funcién de 1la deprivacidn
a la que se sometia al animal. Es decir, puesto que en con-
dicionamiento apetitivo del movimiento de la mandibula se
utiliza agua en el hocico como estimulo incondicionado,
hay que privar a los animales de agua para llegar a obtener
una respuesta incondicionada confiable. Mitchell y Gormezano
observaron que privando a los animales a regimenes de bebida
de 30, 90, 6 180 centimetros clbicos de agua, se obtenia
una tasa de pseudocondicionamiento que era inversamente
proporcional al nivel de privacidn (se daba 1 c.c. en cada
ensayo a todos por igual). Resultado que sabemos ya se cono-
cia en los estudios antiguos sobre pseudocondicionamiento.

Sheafor (1972) mostré posteriormente que la misma
funcidén obtenida por Mitchell se obtenia manteniendo cons-
tante el nivel de privacidén, y manipulando la magnitud
del estimulo incondicionado.

Concluyendo, el nivel de pseudocondicionamiento se

mostrd que era funcidén directa del nGmero de sesiones de
pseudocondicionamiento, del nivel de privacién de agua,
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de la magnitud del estimulo incondicionado, y de la duracidn
del estimulo condicionado no apareado. Y era una funcién
inversa del nimero de sesiones de extincidn.

5. CONCLUSION

Es seguro que lo gue aqui se ha presentado como tres
procesos conductuales diferentes utilizan mecanismos fisio-
légicos semejantes. A pesar del gran avance reciente en
el estudio de los mecanismo fisioldégicos, todavia no se
dispone de una imagen fisioldgica totalmente coherente acer-
ca de ellos. Cuando tal cosa ocurra es seguro que la visién
conductual de los tres fendémenos cambiarad. De igual forma
que cambiard nuestra comprensién acerca de la contribucidn
de estos fendmenos al desarrollo del aprendizaje asociativo.
No existe virtualmente ningin estudio que evalle adecuada-
mente esta interrelacién, lo que es negativo para la com-
prensidén general de los mecanismos de aprendizaje.

Continuando con esta linea de pensamiento seria inte-
resante evaluar la relacibén, si existe, entre habituacién,
inhibicién sindptica e inhibicién condicionada conductual.
En la revisidén fisiolbégica sobre vertebrados se ha podido
apreciar como muchos investigadores estaban especialmente
interesados en descubrir la posible relacién entre habitua-
cién e 1inhibicidén sinaptica. No se puede decir lo mismo
en cuanto a la relacién entre habituacidn e inhibicidén con-
dicionada, o incluso, latente. Este enfoque supondria el
enfrentarse directamente con el problema de la relacién
entre fenémenos asociativos y no asociativos, que aqui se
considera necesario.

Tebricamente, la posicién de Thompson y Spencer postu-
lando 1la interaccién de los procesos de sensibilizacidn
"y habituacién puede considerarse acertada. Este aspecto
ha significado la mayor virtud de la teoria porque ha guiado
a muchos investigadores hacia una comprensidén mas detallada
de la interaccién de ambos procesos.
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La teoria de Thompson y Spencer no puede ser correcta
mas alld de esas lineas generales, lo que es perfectamente
comprensible dado el conocimiento cientifico existente en
el momento en que nacidé. Teorias futuras deberdn afinar
més en detalle las lineas generales desarrolladas por esta
teoria.

No se ha hecho en este articulo justicia total a la
teoria de Sokolov. Por una parte no se ha revisado la lite-
ratura psicofisiolégica humana, y por otra, el autor no
he tenido fdcil acceso a literatura experimental rusa, que
es de suponer se encuentre méds determinada por ella.

RESUMEN

El presente articulo es el primero de una serie que
revisa el estado actual de la investigacidén sobre aprendiza-
Jje asociativo y no asociativo. Se revisan datos empiricos,
fisiolégicos ¥y conductuales, relacionados con los pr-ocesos
de habituacidén, sensibilizacién y pseudondicionamiento.
Las teorias de Sokolov (1975), Thompson y Spencer (1966),
y Wagner (1979) se presentan muy brevemente con el objetivo
de ponerlas en relacién con los datos empiricos presentados.
Se detalla la investigacidén de Kandel y colaboradores, que
ha permitido definir con cierta aproximacién los mecanismos
fisioldégicos responsables de ambos procesos, asi como datos
farmacolégicos obtenidos con vertebrados, que se orientan
hacia la prueba de hipétesis tebéricas. A nivel conductual
se detallan los parametros de los distintos procesos, y
se intenta extraer la significacién de la investigacidn
en este campo desde el punto de vista del aprendizaje aso-
ciativo.
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SUMMARY

The present paper is the first in a series which will
review the present status of research on associative and
nonasociative learning. Physiological and behavioral data
on habituation, sensitization, and pseudoconditioning are
rewiewed. Sokolov (1975), Thompson and Spencer (1966), and
Wagner (1979)'s theories are presented very briefly with
the purpose of relating them to the empirical data. Kandel
and associates' research on the physiological basis of habi-
tuation and sensitization is specially considered, together
with pharmacological data obtained with vertebrates. Beha-
viorally, the parametric dimensions of the different pro-
cesses are presented, and the implications of this field
from the point of view of associative learning is conside-
red.
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