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INTRODUCCION

La habituacién y la inteligencia son temas complejos que se pueden abordar
desde muy diversas perspectivas. La habituacién se puede tratar como un
fenémeno asociativo o no asociative, como un fenémeno tnico o en
complementacién con otro como la sensibilizacién, como un fenémeno de corto o de
largo plazo y como un fenémeno especifico o general. La inteligencia, por su parte,
también se puede entender de miltiples maneras; como capacidad de aprender,
como aptitud de adaptacién a situaciones nuevas, como adquisicién o tratamiento
creativo de la informacién, como autoconsciencia o como capacidad para solucionar
problemas. He querido centrarme en el estudio de las relaciones entre estos dos
términos. Para ello adoptaré una definicién procesual de la habituacién y una
definicion funcional de la inteligencia. Junto con una revisiéon de ambos conceptos,
he desarrollado una serie de trabajos de investigacién, que luego presentaré.

Mi trabajo consta de tres partes o capitulos. En el primer capitulo situaré de
manera global los dos términos principales de la tesis -habituacién e inteligencia-.
En el segundo me detendré en los dos campos en que va se han estudiado las
relaciones entre ellos -las poblaciones adultas de distinto cociente intelectual y la
habituacién predictiva en nifios pequenos-. Por dltimo, en el tercer capitulo
expondré ciertos resultados de la investigacion de la habituacién en ratas y a
continuaciéon describiré y discutiré los cuatro experimentos realizados. Dada mi
procedencia y orientacién -los procesos basicos de la psicologia del aprendizaje-
partiré siempre desde la perspectiva de la habituacién y a ella dedicaré un mayor
énfasis.
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Conceptos de habituacion e inteligencia

CAPITULO I:

LOS CONCEPTOS DE HABITUACION E INTELIGENCIA.

INTRODUCCION A LA HABITUACION.

Histéricamente, los psicélogos y los etélogos llevan casi 100 anos investigando
la habituacién. Sin embargo, durante decenas de afios el concepto fue
erréneamente utilizado por los cientificos. Una fuente de confusion fue que se
empleaba tanto para denominar el descenso de una respuesta como el proceso
completo interno por el cual acababa desapareciendo. En la actualidad, los teéricos
han llegado a un criterio que elimina esa confusién. Ahora se emplea el término
habituacién exclusivamente para nombrar el proceso mientras que para sus
resultados se emplean expresiones cuantificables como -decremento de la
respuesta, aumento de la latencia de la respuesta o reorganizacién de los modos
de respuesta-. Otra fuente de confusién fué originada por los diversos nombres con
que se definié la habituacién segin las distintas dreas de influencia. Los cientificos
pavlovianos de la antigua Unidn Soviética la denominaron extincién por considerar
que la desapariciéon de la respuesta -R- era una manifestacion de un proceso
inferido, la inhibicién. Esa inhibicién era una funcién cortical que sélo estaba
presente en log mas elevados mamiferos, de lo que concluian que la capacidad para
inhibir la respuesta, mas que la capacidad para responder, era un proceso mental
filogenética y ontogenéticamente mas elevado. Por su parte, los cientificos maés
pragmaticos y eclécticos del mundo occidental la denominaron habituacién por su
similitud con la costumbre o el habito, un término asumido y comprendido por el
conjunto de la poblacién.

Fue Thorpe (1.963) quien, revisando la extensa investigacién sobre habituacién
con animales de diferentes especies, ofrecié un estdndar de definicién que se ha
venido empleando hasta nuestros dias. La presenté como "la disminucién
relativamente permanente de la respuesta como resultado de la estimulacién
repetida que no es seguida por ningin tipo de refuerzo”. La conceptué como
especifica del estimulo, relativamente permanente y distinguible de la fatiga y de
la adaptacion sensorial. Thorpe, posiblemente, fue también quien primero
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consideré a la habituacién como la forma mds simple y primitiva de aprendizaje.
Aprender a no responder a estimulos que no tienen significado es el primer
aprendizaje que tienen que adquirir los organismos en su vida.

Como veremos mds adelante, la definicién de habituacién admite diversos
enfoques. Desde una perspectiva mas actual, la habituacién parece el recurso con
que cuentan los organismos para dejar de prestar atencién a estimulos y poder
continuar alerta sin fatiga ni excesos de informacién. Se analiza funciondlmente
como una capacidad inhibitoria cuyo objetive es detener la respuesta a estimulos
interruptores que carezcan de significado ecolégico. Se le supone un valor
supervivencial y adaptativo, puesto que indica la capacidad del organismo para
concentrarse en estimulos nuevos por su posible significado futuro despreciando
la entrada perceptiva contrastada como de escasa trascendencia. A lo largo de la
revisién he incidido sobre la habituacién de la Respuesta de Orientacién -RO-; sin
embargo, hay que tener en cuenta que los estimulos relevantes también admiten
cierto grado de habituacién (Davis, 1.972).

A partir de Thorpe, la habituacién empezé a describirse como un curioso
aprendizaje con tendencia a ausentarse mas que a incorporar nuevas respuestas
0 a complicar las ya existentes. Kimmel (1.973) afirmé que la habituacién podia
ser considerada como una de las mas elementales formas de aprendizaje porque
no poseia ningan componente asociativo y suponia actividad en una via neuronal
simple. Mackintosh (1.988) ha corroborado que la habituacion parece el fenémeno
de aprendizaje mas elemental. En efecto, la habituacién es un mecanismo
extraordinanamente sencillo que se encuentra en casi toda la escala filogenética.
Los estudios de habituacién han abarcado un espectro que va desde organismos
pluricelulares o con sistemas nerviosos relativamente simples -Aplysia, astaco,
pinzén, gorrion o cucaracha- hasta organismos tan complejos como el hombre
(Peeke y Petrinovich, 1.984). El hecho de encontrarse practicamente inalterada en
especies tanto primitivas como de reciente desarrollo parece llevar a la conclusién
de que la habituacién es un proceso muy antiguo y que ha cambiado muy poco a
lo largo del curso de la evolucién,

La importancia de la habituacion es incuestionable. Varios datos vienen a dar
cuenta de la relevancia del fenémeno. Kagan (1.971) y Lécuyer (1.989) han
senalado que la codificacién y las respuestas diferenciales a estimulos nuevos o
familiares ocurren en bebés humanos tras muy pocos segundos de exposicién a los
estimulos habituadores. Igudlmente, numerosas investigaciones han demostrado
que la habituacién no es un fenémeno periférico sino en el que participa el Sistema
Nervioso Central -SNC- (Groves y Thompson, 1.970; Kandel, 1.979). Pruebas de
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la intervencion central se encuentran tanto en los trabajos de Thompson sobre
gatos espinales (Thompson y Spencer, 1.966) como en los hallazgos de que
animales decorticados o bebés anencéfalos (Brackbill, 1.971) no muestran
habituacion de la RO o en el hecho de que los animales mds altos en la escala
filogenética habituen mas rdpido (Sokolov, 1.963). Razran (1.971) coloca a la
habituacién en un nivel de aprendizaje reactivo, inferior al de los procesos de
condicionamiento cldsico u operante. También se ha probado que la habituacién
es un fenémeno diferente a la adaptacion sensorial (Kandel, 1.979) y diferente a
la fatiga motora (Sokolov, 1.963).

En los dltimos tiempos ha ido creciendo la opinién de que la habituacién sea el
fenémeno m4s primitivo y universal de la modificabilidad de la conducta. Al finy
al cabo, tras el paradigma del reflejo "E-R", el siguiente en complejidad seria el
paradigma "E-E-E-E....... -R". Es decir, el estudio de las variaciones en la respuesta
-R- del organismo ante la repeticién de un mismo estimulo -E-. El interes por la
consideracién de la habituacién como la muestra mas simple de aprendizaje crecié
especidlmente en la década de los 70 gracias a los trabajos en humanos de Luria
(1.963). El planteamiento ideal implicaba que seria posible predecir
comportamientos simbélicos inteligentes o capacidades de solucién de problemas
abstractos a través de medidas en el mas elemental aprendizaje de la habituacién.
Planteada la hipdtesis de una manera radical podria decirse: dentro de una
determinada especie, los mas "inteligentes" seran los mas rapidos en habituarse
a estimulos bioldgicamente no significativos. O dicho de otra manera, los mas
aptos para la supervivencia, serdn los primeros en dejar de responder a
estimulacién redundante que no va seguida de consecuencias de interes.

Partiendo de esa acepcién de la habituacién como el mas simple aprendizaje de
los seres vivos, resulta légico buscar su relacién con la capacidad para realizar
aprendizajes mads complejos. Pero, a pesar de que para profundizar en la
inteligencia se elija a la habituacién precisamente por su simplicidad, lo cierto es
que no tratamos, ni mucho menos, con un campo sencillo. Muchos son los
problemas que un modelo teérico del fenémeno de la habituacién debe explicar.
Citaré algunos de ellos.

1 - Los procesos mentales de la habituacién son inobservables,

La habituacién se suele definir como la reduccién en la frecuencia y/o
magnitud de la respuesta ante un estimulo repetitivo que no va seguido de
consecuencias biolégicamente significativas para el organismo. Pero se trata
siempre de una inferencia. Es un proceso no observable que se exterioriza a través
de la conducta. La actuacion es la que nos muestra el decremento en la respuesta.
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Puede existir habituacién sin que la observemos, igual que puede darse un
decremento conductual que no signifique habituacién.

2 - La habituacién puede ser diferente en cada especie.

Aunque los datos parecen apuntar a un mismo proceso de habituacién para
todas las especies, varios autores han sefialado que éste puede variar de acuerdo
con los dictadoes de las presiones ecolégicas a las que se hayan tenido que adaptar.
La base fisioldgica de la habituacién no es necesariamente la misma en todas las
especies o incluso para diferentes respuestas (Sharpless y Jasper, 1.956). Es
posible que la naturaleza haya resuelto el problema de la inatencién a estimulos
repetidos de varias formas distintas, igual que ha resuelto el problema de la
respiracién de varias maneras, aunque las propiedades funcionales de las
soluciones sean similares a un nivel abstracto puesto que el problema también lo
es (Simon, 1.969). La habituacién de especies con sistemas nerviosos simples puede
no coincidir con la habituacién de especies con sistemas neurales interactivos de
mayor complejidad estructural.

3 - La habituacién puede relacionarse con la sensibilizacién.

La repeticion del mismo o parecido estimulo puede disminuir la respuesta en
un organismo y, sin embargo, sensibilizar esa misma respuesta en otro individuo
de la misma especie. Incluso, los mismos estimulos pueden provocar el
acercamiento o la retirada, la habituacién o la sensibilizacion, en estadios
sucesivos o en distintos momentos de su vida al mismo individuo (Davis y Wagner,
1.968). La habituacién y la sensibilizaciéon pueden ser tanto dos monedas opuestas
como dos caras de una misma moneda.

4 - La habituacién difiere segin la complejidad estimular.

Las leyes que gobiernan la habituacién de presentaciones de un mismo
estimulo pueden diferir de las que operan cuando el estimulo es distinto. Los
estimulos no tienen un valor abstracto, sino un valor concreto para un receptor
concreto en un ambiente concreto (Jasper, 1.958). La habituacién a estimulos leve
o sevéramente variables, simples o complejos, de la misma o distinta modalidad,
puede no ser idéntica {Connolly y Frith, 1.978). Incluso la terminologia cambia.
Secuencia simple es un término adoptado para referirse a series de repeticiones
del mismo estimulo. Secuencia compleja se refiere a series de, al menos, dos
estimulos. Hay dos tipos de secuencias complejas: la ordenada, donde la posicién
de cada estimulo en la secuencia estd determinada, y la aleatoria, donde el orden
de cada estimulo en la secuencia es al azar. En este sentido, un estudio propio
(Rodriguez y Gonzalez, 1.985) demostré que la habituacién auditiva a un estimulo
dinico en humanos no diferia de la habituacién a una secuencia de sonidos
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regularmente ascendentes o a distintos sonidos aplicados al azar, aunque
posteriérmente los grupos si diferian significativamente en su reaccién a un
estimulo de prueba.

5 - La habituacién se prueba a corto y largo plazo.

La habituacién se ha demostrado tanto en el corto como en el largo plazo. En
este sentido, la separacién entre la fase de habituacién y los ensayos de prueba es
puramente convencional. Se suele entender una separaciéon de segundos o minutos
como corto y una separaciéon de dias o semanas como largo plazo. El caso es que
algiin tiempo después de sufrir el entrenamiento con el estimulo habituador puede
perdurar el efecto de atenuacién de la reactividad (Dawvis, 1.972). Esta atenuaciéon
depende de distintas variables: el estimulo, la respuesta, la especie, la historia
pasada del individuo, etc. Parece que la habituaciéon ante estimulos significativos
o de respuestas simples s6lo es permanente tras una estimulacién prolongada. Sin
embargo, varios autores (Leaton, 1.976; Petrinovich, 1.984) han considerade las
dos habituaciones como distintas. El proceso de habituacién que se mantiene sélo
unos minutos puede ser diferente a aquel que se mantiene durante semanas. Las
leyes de los procesos decrementales de la habituacién a corto y largo plazo no
tienen por qué coincidir (Leaton, 1.976).

6 - La habituacién varia con la edad y los sistemas neurales.

Los mecanismos de la habituacién pueden cambiar con la edad. No habitua
igual un nino de 3 meses que otro de 7 anos, y mucho menos que una persona
adulta. Aunque la tendencia es a habituarse mdas rdpidamente segin pasan los
anios (Thompson y Glanzman, 1.976) lo cierto es que también las leyes de la
habituacién podrian ser diferentes para unas edades que para otras. Al igual, el
estado de los sistemas neuroldgicos afecta extraordinariamente al fenémeno de la
habituacién. Por ejemplo, cuanto mayor extension del cortex esté funciondlmente
dafiada o degradada, en mayor medida ser4 el organismo incapaz de inhibir su
respuesta (Brackbill, 1.971).

7 - La habituacién puede no ser un fendmeno tdnico.

Puede que no estemos ante un fenémeno univoco, ni atin estudiandolo dentro
de un mismo organismo, sino mudltiple. Milner (1.970), por ejemplo, distingue entre
la habituacién fisiolégica detectada a partir de potenciales evocados en células
individuales y la habituacién comportamental. Considera que las leyes que siguen
ambas deben ser distintas. La habituacién comportamental suele aparecer después
de aproximddamente una docena de presentaciones estimulares, mientras que
aquellos que han observado la habituacién electrofisiolégica en los ntcleos
sensoriales periféricos han podido apreciar que ésta sélamente ocurre después de
decenas de miles de presentaciones.
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8 - La habituacién no afecta igual a todas las respuestas.

Hinde (1.970) ha encontrado que las respuestas terminales son mas
vulnerables a la habituacién y que los componentes iniciales de una cadena son
retenidos por més tiempo. Szlep (1.964) trabajando con la araiia Uloborus encontré
que respondia a un estimulo vibratorio sobre su tela de tres formas: 1) abriendo
sus patas, 2) girando hacia el radio de vibracién, y 3) corriendo hacia el centro de
la vibracién. Durante los ensayos de habituacidn, la carrera final era la primera
parte de la secuencia de respuesta que desaparecia, despues el giro de orientacién,
y finalmente se extinguian los movimientos iniciales de sus extremidades.

Después de estos apuntes sobre su naturaleza y problemadtica, ya se puede pasar
a intentar definir y comprender mads diréctamente la habituacién. Lo haré desde
unas perspectivas suficiéntemente amplias como para poder dar cabida a 1a mayor
parte de los interrogantes planteados.

DEFINICION DE LA HABITUACION.

Los tedricos del aprendizaje han abordado el concepto de la habituacién desde

muy variados puntos de vista. Por convenio se suelen agrupar las definiciones en
cuatroe lineas fundamentales:

1*) Operacional
22} Funcional
3%) Procesual

y 4%) Instrumental.

12) Definicién operacional de la habituacién.
Consiste en definir la habituacién en funcién de su apreciacién objetiva
mensurable. Por ejemplo: 1a habituacién es el decremento en la reactividad como

resultado de las repetidas presentaciones de un mismo estimulo (Peeke y Herz,
1.973).

Este tipo de definiciones supone que:
1- El estimulo debe ser inicidlmente nuevo en orden a producir la respuesta.
2- Larespuesta debe ocurrir espontdneamente, es decir, sin previo entrenamiento



Conceptos de habituacion e inteligencia

ni condicionamiento.

3- El decremento debe ser especifico al estimulo repetido, como demuestra la
reactivacién de la respuesta ante otro estimulo nuevo o diferente.

4- Se trata de un fenémeno central, no debido a fatiga receptora ni motora.

Una definiciéon de este estilo es neutral respecto a los posibles procesos
subyacentes. Se aplica igudlmente bien para explicaciones basadas en inhibicién,
condicionamiento operante, reforzamienfo, memoria o procesamiento de la
informaciéon. Es valida tanto para preparaciones neuronales simples, animales
espinales, organismos intactos o seres humanos. Unicamente pone el énfasis en los
cambios observables de la actuacion.

2?2) Definicion funcional de la habituacién.

Consiste en definir la habituacién de forma primordidlmente ecoldgica. Un
ejemplo seria; la habituacién es el filtro por el cual el organismo deja de atender
a estimulacion redundante de su ambiente para poderse concentrar en estimulos
biolégicamente significativos (Mackintosh, 1.987).

Este tipo de definicién supone un valor adaptativo al organismo. Este debe
poseer la capacidad para desviar su atencién desde estimulos persistentes de
pequeia importancia a estimulos relevantes o potencidlmente relevantes, puesto
gque tampoco existen en un momento dado normal muchos estimulos con valor
supervivencial para un organismo.

Una definicién de este estilo, tampoco especifica mecanismos particulares
subyacentes, aunque hace referencias a variables como el procesamiento de la
informacién, la acomodacion de los organismos a su nicho vital o el tratamiento
diferenciado de los estimulos en funcién de su significaciéon. La habituacién cumple
una funcién relativamente importante en la vida y en la supervivencia de los
Organismos.

3%) Definicién procesual de la habituacién.

Consiste en definir la habituacién por la naturaleza de los procesos subyacentes
gue producen el fendmeno (Groves y Thompson, 1.970; Solomon y Corbit, 1.974).
En este caso, no se puede ofrecer ningan ejemplo que represente a todos los
procesos postulados por los diferentes tedricos de la habituaciéon. Sin embargo,
comentaré mas adelante la mayoria al resumir los modelos propuestos.

10
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Este tipo de definicidn, a diferencia de los demds, se preccupa justamente de
especificar los mecanismos subyacentes. Se traduce en intentos explicativos maés
que descriptivos. En lugar de centrarse en el resultado final ¢ en la funcion que
cumple la habituacién, se centra en intentar comprender las causas que originan
el fenémeno.

En este caso, las definiciones son mucho mas heterogéneas puesto que se cifran
en suponer, por ejemplo, al procesamiento de la informacién, al paradigma
estimulo-respuesta, a mecanismos bioquimicos o a unidades comparadoras de
estimulos como la base del fenémeno de la habituacién.

4?2} Definicién instrumental de la habituacién.

Consiste en definir la habituacién no como el proceso por el que el organismo
deja de responder a un estimulo que no va seguido de consecuencias, sino como el
proceso por el cual un organismo deja de responder porque sus respuestas no van
seguidas de consecuencias (Skinner, 1.975).

Este tipo de definicién no alude a un esquema donde el estimulo pierde su
capacidad de despertar la respuesta por no ir seguido de un estimulo reforzador
biolégicamente potente, sino a un esquema que pone el acento sobre la conducta
responsiva. Si tras ser provocada la respuesta de orientacidén -RO- continta
presentandose el estimulo -E-R-E-R-E-, el organismo debe cesar en su conducta por
una simple cuestién de ahorro de energia. Si la respuesta no va seguida de
consecuencias, deja de ser ttil. No merece la pena responder si no se obtienen
consecuencias apetitivas y mucho menos si no se obtiene ninguna consecuencia en
absoluto. La respuesta operante encaminada a modificar el ambiente se extingue
s1 no consigue ningun efecto reforzador.

Por ejemplo, en el macho espinoso de tres espinas, estudiado por Peeke y Veno
(1.973), el indice de mordiscos al tubo de pldstico transparente con un intruso
disminuye en un 50% no porque la amenaza del intruso no vaya seguida del
ataque, sino porque es irrelevante para conseguir que se vaya. Es la respuesta lo
que no contiene consecuencias ventajosas y, por economia del sistema, debe dejar
de producirse. Nao tiene sentide mantener la RO o las Respuestas Defensivas -RD-
tanto si los estimulos no van seguidos de sucesos relevantes como si las respuestas
no traen consigo las consecuencias deseadas. Desde esta perspectiva, en el estudio
de Szlep (1.964), la progresiva desaparicién en la cadena de respuestas de la arafia
Uloborus se explicaria como el distinto gasto de energia que unas y otras
comportan para el organismo. Las respuestas mas costosas se eliminarian antes

11
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gue las menos gravosas. Por eso los dltimos eslabones de la cadena pueden ser los
primeros en extinguirse.

En general, los psicélogos han venido utilizando para sus investigaciones
definiciones operativas y eclécticas del concepto de habituacién. Aunque los marcos
globales en que se mueve la definicién son claros, cada grupo de autores, en
funcién de su orientacién especifica, los modifica ligéramente. Estos pequeiios
matices anadidos les permiten acomodar mejor sus hipdtesis y modelos. De los
cuatro trabajos de que consta mi investigacién he entendido, en los tres primeros,
la habituacién de forma operativa y, en el cuarto, de forma mds ecolégica; como el
proceso por el cual los organismos dejan de responder a estimulos repetidos que
no van seguidos de consecuencias biolégicamente significativas a fin de poder
dedicar su atencién a nueva estimulacién disponible en el ambiente.

MODELOS TEORICOS DE HABITUACION

Dado que mi investigacién ha incidido, fundamentalmente, sobre el concepto de
la habituacién, es obligado dedicarle unas lineas a la presentacién resumida de los
principales modelos teéricos de las dltimas décadas. Aunque no cumplan las
innumerables condiciones que un modelo perféctamente ajustado a la realidad
debiera tener, representan los esfuerzos mas explicativos que los investigadores
han ofrecido para la comprensién tedrica del fenémeno. Dedicaré un apunte final
a las predicciones que se pueden derivar de ellos respecto a la inteligencia.

MODELO DE THOMPSON Y COLABORADORES.

Thompson y sus colaboradores son quienes han marcado de forma decisiva el
modelo de habituacién mas en uso. Thompson y Spencer (1.966), Groves y
Thompson (1.970}), Thompson, Groves, Teyler y Roemer (1.973) y Thompson, Berry,
Rinaldi y Berger (1.979) han ido delineando una teoria que denominaron del
Proceso Dual basados en sus estudios con gatos espinales, es decir, gatos con las
vias neuronales de conexién entre la médula espinal y el cértex seccionadas. En
estos animales decorticados, especidlmente preparados para el estudio
experimental, se puede comprobar la participacion del SNC en la adquisicién o
recuperacion de una respuesta dada. Dos ideas subyacen a este tipo de estudios.
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L.a primera es que, como el cértex ha sido aislado, si el animal es capaz de realizar
las respuestas significa que el cértex no participa en ellas. La segunda es que
resulta mas facil estudiar las reacciones del arco reflejo en la médula y separarlas
de la responsividad periférica. Los trabajos de Thompson han sido una referencia
obligada para los sigutentes investigadores en la rama de la habituacién.

Thompson y sus colaboradores han postulado la existencia de dos procesos -
decremental e incremental: habituacién y sensibilizacién- para predecir el curso
de los cambios en las respuestas ante la estimulacién repetida. Consideran que
ambos procesos se desarrollan y actiian de manera independiente y con diferentes
fuerzas y duraciones, pero que interactdan para mostrar la resultante final de la
respuesta. Asumen gue cada estimulo tiene dos propiedades: una es provocar una
respuesta especifica a lo largo de las vias sensoriales y motoras (E-R) y otra es
influir sobre el estado general del organismo. La repeticion de un estimulo efectivo
produce un proceso decremental en la via neurclégica IE-R. Este es el componente
de habituacién. Si, por el contrario, la presentacién de un estimulo efectivo supone
un proceso incremental en el estado de excitacién o en la tendencia a responder,
entonces nos encontramos ante el componente de sensibilizacién. La principal
variable que afecta al decremento seria la brevedad del intervalo entre estimulos,
mientras que la principal variable sensibilizadora seria una elevada intensidad.

El modelo de Thompson y colaboradores se ha acomodado bastante bien al
fenémeno de la habituacién y ha procurado explicaciones satisfactorias para la
deshabituacion, la rehabituacién o la recuperacién espontanea. Diversos autores
han trabajado, desde el nacimiento de la teoria, con la hipétesis del proceso dual
de la habituacién. Como ejemplos, Bashinski, Werner y Rudy (1.985) han
propuesto una teoria del proceso dual semejante a la de Groves y Thompson
(1.970) para el decremento en la atencién infantil a modelos visuales complejos,
y Megela y Teyler (1.979) han apoyado el modelo dual trabajando con potenciales
evocados en humanos.

Otros autores han sumado sus propias matizaciones al modelo dual. Borszcz,
Cranney y Leaton (1.989) han realizado aportaciones al modelo de Thompson
trabajando con la respuesta de sobresalto en ratas y postulando una forma de
sensibilizacién a largo plazo. Petrinovich (1.973) se ha basado en sus propias
investigaciones con el pez espino para elaborar un modelo que denomina "Teoria
de los dos factores del Proceso Dual". Considera que los dos procesos -habituacién
y sensibilizacién- estan influidos por dos factores -especificidad del estimulo y
permanencia relativa-. Estos dos factores varian a lo largo de escalas continuas en
términos de sus fuerzas relativas: especifico versus general y corto versus largo
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plazo. En funcién de ello se establecen 8 posiciones polares. El modelo cualitativo
fue revisado por el propio autor (Petrinovich, 1.984) que afadi6, por convenio,
algunos valores cuantitativos arbitrarios. Se puede considerar como un modelo
avanzado sobre el dual que ha recibido el soporte de los resultados de las series
de trabajos de Petrinovich y Patterson (1.979). Por su parte, Treisman (1.984) ha
presentado su modelo del "Comparador Primario”. Consta de tres tipos de
sistemas: un sistema perceptual, un sistema de comparadores primarios y un
sisterna de respuesta. El modelo parte de tres presupuestos y se completa
asumiendo 19 postulados, que lo convierten en un modelo mds concreto, pero
también mas complejo. Su intento esta impregnado por la pretensién de realizar
un modelo que se acomode lo mas posible a lo que sabemos actualmente sobre el
sistema nervioso y las transmisiones neurales,

En ese dltimo sentido, Kandel y sus colaboradores (Carew, Castellucci y Kandel,
1.971; Carew, Pinsker y Kandel, 1.972; Kandel, 1.979; Carew, 1.984) adscriben su
exhaustiva investigacién neurobioldgica a la tendencia mds general de las teorias
de la habituacion, la E-R. Los autores han encontrado que tanto la habituacién a
corto como a largo plazo ocurren en un lugar comin del sistema nervioso: la
sinapsis sensorio-motora. Han averiguado que es causada por un mecanismo
presindptico, al que se puede superponer la sensibilizacién. Consideran que la
habituacién ocurre porque existe un decremento en la eficacia de la transmisién
quimica con la presentacion repetida del estimulo. A través de sus estudios,
fundamentdlmente en el molusco marino Aplysia, pero también en otros
invertebrados -cangrejos de rio- o insectos como la cucaracha, han demostrado que
tanto la habituacién como la sensibilizacion ocurren al nivel de la liberacién de
transmisores -serotonina, del ciclo Adenosin Mono Fosfato, AMP- en las corrientes
de calcio de las terminales presindpticas de las neuronas sensoriales.

La conjuncién de estudios a varios niveles -conductual, fisiolégico y bioquimico-
ha continuado y ocasionado varias matizaciones mas recientes a las teorias
iniciales. Marcus, Nolen, Rankin y Carew (1.988) informaron de haber hallado la
evidencia de tres diferentes procesos en la habituaciéon de la Aplysia. Carew
(1.989) fue atin mas lejos y postuld cuatro procesos conductuales con diferentes
programas temporales, dos de tipo decremental -habituacién e inhibicién- y dos de
tipo facilitador -deshabituacién y sensibilizacién-. Méds reciéntemente, Marcus y
Carew (1.990) han planteado tres formas de aprendizaje no asociativo: habituacion,
deshabituaciéon y sensibilizacién. Sin embargo hay que anotar que ni desde el
modelo del Proceso Dual, ni desde otros basados en él, se han realizado
predicciones sobre una posible relacidn entre la habituacién y la inteligencia.
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MODELO DE SOKOLOV.

Sokolov (1.963) planteé un modelo de inspiracién neurolégica. Supuso que con
la presentacién de un determinado estimulo se establecia un modelo neuronal en
el cértex. Las dimensiones de ese engrama incluian la cualidad, la intensidad y la
duracién del estimulo. Una vez que el modelo era establecido, todos los estimulos
posteriores se comparaban con él. Si el estimulo entrante estaba en consonancia
con el modelo, el cértex no emitia impulsos. Si el estimulo no coincidia con el
modelo, ocurria una respuesta cuyo propésito consistia en alertar al organismo,
filtrar estimulos irrelevantes e incrementar la sensibilidad receptora maximizando
la entrada de informacién. L.a magnitud de esa respuesta era diréctamente
proporcional al grado de discrepancia entre el estimulo y el modelo preformado.
El proceso entero puede implicar la percepcién, la seleccién de atencién, la
representacién mental, la comparacién mental, la memoria, la toma de decisiones
e incluso la motivacién.

El modelo de Sokolov ha sido ampliado también por otros autores. Desde una
teoria de procesamiento de la informacién, se explica de una forma algo distinta
(Wagner, 1.981). Se asume que un estimulo evocard una respuesta sélamente si
pasa a través de un registro sensorial y gana el acceso a un procesador central. El
acceso a este procesador es guardado por una unidad que se encarga de comparar
los contenidos del registro sensorial con los de la memoria. Si hay un
emparejamiento, el estimulo es bloqueado. Si hay un desemparejamiento, entonces
entrara al procesador. Asi, una vez que una representacion de un estimulo ha sido
establecida en la memoria, ese mismo estimulo no provocard més su respuesta
original. En formulaciones matemadticas, la representaciéon del estimulo se define
en términos del nimero de "bits" de informacién que contiene. Connolly y Frith
(1.978) han senalado que el concepto de la RO ha evolucionado desde el modelo
inicial de Sokolov, basado en caracteristicas fisicas del estimulo, a un concepto mas
extenso que incorpora consideraciones de relevancia y significacién tales como
categorias abstractas, frecuencias relativas o aspectos peor definidos del estimulo.

El modelo de Sokolov explica extraordindriamente hien algunas caracteristicas
de la habituacién, como el efecto del estimulo desaparecido o cierta incapacidad de
habituacién durante el suefio debida a la inhibicién de los analizadores corticales.
Ha sido muy productivo puesto que ha servido de inspiracién a multitud de
investigadores del drea. Es un modelo intuitivamente razonable y relativamente
sencillo. Ademas, la idea de comparacién entre estimulos se acomoda a toda una
moderna corriente cognitiva de procesamiento de informacién que ha ido creciendo
con los anos. Los apoyos han sido continuos. Citaremos un par de ellos: Megela y
Teyler (1.979) trabajando con potenciales evocados y O’Gorman y Crassini (1.977)
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recogiendo la Respuesta Galvanica de la Piel -RPG- mientras mostraban listas de
sflabas sin sentido que variaban en su similitud inter-item. Sin embargo, el modelo
de Sokolov ha recibido también la critica de trabajos de investigacién adversos
(Connolly y Frith, 1.978; Miyata, Mino y Mizuno, 1.977; Davis y Wagner 1.969;
Zimny, Pawlick y Saur, 1.969, Ely 1.972: Ben-Shakhar, 1.980). No explica la
habituacion pese a cambios estimulares, como el efecto del estimulo de intensidad
incremental, y no hace mencidén explicita a ninguna relacién con la intehgencia.

MODELO DE WAGNER Y COLABORADORES.

Whitlow y Wagner (1.984), con el modele SOP -Procedimientos Operativos
Estdndar, en inglés- y Wagner y Brandon (1.98) con la ampliacion AESOP -
Extensién Afectiva del S.O.P.- representan una alternativa a los modelos basados
en un esquema E-R. La principal diferencia respecto a la mayor parte de los
restantes modelos es su concepeién de la habituacién como un proceso asociativo.
Mientras la mayoria de los teéricos consideran la habituacién como un aprendizaje
no asociativo, estos autores suponen que la habituacién a un estimulo sélo tiene
sentido si se considera dentro del marco de asociaciones entre representaciones del

estimulo provocador y otros estimulos presentes en la situacién experimental -
contexto-.

El modelo estd basado en los planteamientos de Wagner y Rescorla (1.972) y
Wagner (1.981) sobre el procesamiento asociativo de los estimulos en el
condicionamiento cldsico. Su explicacién de la habituacién forma parte de una
teoria mas amplia del funcionamiento cognitivo que ha sido exitésamente aplicada
a un considerable rango de fenémenos: Dbloqueo, ensombrecimiento,
condicionamiento compuesto, condicionamiento retroactivo y preexposicién a los
estimulos condicionado -EC- o incondicionado -El-. Wagner y sus colaboradores
conceptuan el aprendizaje como el sistema de comunicacién desde un estadio
inicial de registro sensorial a un codificador final generador de la respuesta. Este
sistera incluye entre sus componentes una estructura de conocimiento -sistema
de memoria- donde se representa la experiencia pasada. Consideran el sistema de
memoria como una red de unidades representacionales interconectadas. Postulan
que cada estimulo efectivo activa su correspondiente representacién en la
memoria, independiéntemente del aprendizaje. Lo que depende del aprendizaje son
los enlaces entre esas representaciones. Distinguen dentro de la estructura de
memoria entre memoria de trabajo o sensorial, almacenamiento a corto plazo -
ACP- y almacenamiento a largo plazo -ALP-. Dentro de ellos pueden darse
diferentes estados de activacién. En el modelo mas avanzado, los estimulos poseen
dos componentes, uno sensorial y otro emocional, con diferentes tiempos de
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funcionamiento v areas de activacién. Las representaciones estimulares pueden
estar en tres posibles estados: Muy Activo -A, , Menos Activo -A,- o Inactivo -1-. La
presentacion del estimulo provoca una representacién mental del suceso muy
activa, tipo A,. Esta representacién puede ser menos activa -A,- bien porque
decaiga la huella del suceso que antes era del tipo A, o bien porque haya sido
activada asociativamente, por ejemplo la presentacién de un EC que predice la
ocurrencia del EL

Las asociaciones entre representaciones pueden poseer diversas fuerzas. Cuando
coinciden representaciones estimulares en el estado A, se forman asociaciones
excitatorias entre ambos estimulos. Si una se encuentra en el estado A, y Ia otra
en A,, se forma una asociacién inhibitoria. Cuando los dos estimulos estan en el
estado A, o alguno en el estado 1, no se forman asociaciones entre ellos. Una
representacion que esté en la memoria a largo plazo se encuentra en estado . La
fuerza asociativa neta es el resultado de la resta entre la fuerza excitatoria
adquirida mediante los emparejamientos (A,-A,) y la fuerza inhibitoria adquirida
por los emparejamientos (A-A,). Cuando ocurren otros sucesos que demandan
acceso a la memoria a corto plazo, que es de capacidad limitada, se produce un
declive espontdaneo de la representacién del suceso original desde A, hasta A, o
incluso hasta 1.

La habituacién seria, entonces, el proceso por el que los organismos reciben una
nueva estimulacién cuya representacién se encuentra atin en estado A, dentro de
la memoria a corto plazo. La respuesta variard en funcién de la discrepancia entre
la representacién interna y el estimuloe entrante. Kn un experimento tipico de
habituacién, la presentacién repetida del estimulo en el contexto asegura que los
dos son asociados, de tal manera que cuando el animal es colocado de nuevo en el
mismo ambiente, una representacién del estimulo es recuperada a la memoria a
corto plazo. El tratamiento de la habituacién se asemeja al que podria darse a un
condicionamiento cldsico donde el EC es el contexto y el EI es el estimulo
habituador. El modelo postula que la disparidad entre la expectativa y la realidad
es lo que provoca la respuesta. Un estimulo sélo resulta efectivo si es
sorprendente, pero no si es esperado.

Sin embargo, no hay modelo sin criticas y el de Whitlow y Wagner no es una
excepcién. Marlin y Miller (1.981), Gonzalez y Grande (1.989) y Borszcz, Cranney
y Leaton (1.989) han realizado varias. Mackintosh (1.987) considera que la teoria
de Wagner posiblemente no aporta mas que una metafora de la teoria del
decremento en la via estimulo-respuesta. Opina que la mayor parte de las pruebas
experimentales van en contra del modelo y que éste sélamente parece acertar en
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que la habituacién a large plazo a estimulos biolégicamente significativos esta
basada en una asociacién entre tal estimulo y el contexto en el que es presentado,
pero incluso en este caso cree mds parsimoniosa la explicacién a través del proceso
oponente. Por ultimo, el modelo de Wagner tampoco especifica ninguna relacién
concreta con la inteligencia de los organismos,

MODELQO DE SOLOMON Y CORBITT

Solomon y sus colaboradores (Solomon y Corbit, 1.974; Hoffman y Solomon,
1.974) han propuesto la teoria del Proceso Oponente de Dindmicas Afectivas. La
teoria del proceso oponente es una teoria homeostdtica puesto que parte de la base
de que los organismos buscan mantener la estabilidad emocional. Los autores
suponen que una funcién importante de los mecanismos involucrados en la
respuesta a estimulos motivacionalmente significativos es minimizar las
desviaciones que produce. Si un estimulo, que despierta una emocién, saca de la
neutralidad al organismo, se necesita otra fuerza que contrarreste esa
perturbacién a fin de alcanzar de nuevo el equilibrio. Los ejemplos son
abundantes. En humanos, una inyeccién de morfina inicidlmente provoca analgesia
y laxitud, pero estas sensaciones van seguidas por un incremento en la actividad
v en la sensibilidad al dafo. En ratas, un shock eléctrico provoca inicidlmente
sobresaltos, gritos y aceleraciéon del ritmo cardiaco, pero estas reacciones van
seguidas por conductas de congelacién, acurrucamiento y deceleracién del ritmo
cardiaco (Church, LoLordo, Overmier y Solomon, 1.966).

La teoria plantea que todos los patrones de cambios emocionales comparten
ciertas caracteristicas comunes en lo que denominan patrén estdndar de la
dindmica afectiva. La aparicion del estimulo activador suscita una respuesta
emocional intensa que alcanza pronto su punto maximo. Es el proceso primario A
o alfa, responsable de la calidad de la emocién. Esta reaccién va seguida de una
fase de adaptaciéon o meseta en que se alcanza un nivel de cierto equilibrio.
Cuando desaparece el estimulo, se aprecia un proceso m4s extenso de sentimientos
contrarios, el estado B o beta. Esta inversién del estado emocional se denomina
postrreaccién afectiva y decae gradudlmente hasta llegar al estado normal. Los
autores suponen que la conducta final del organismo refleja el resultado neto de
la resta de los dos procesos subyacentes. El proceso A da lugar al B, pero como sus
latencias, fuerzas y duraciones son distintas, primero se vive el A y luego éste es
suprimido y reemplazado por el B hasta que, findlmente, el sistema retorna a su
nivel neutral.
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Es relevante que, después de haber sufrido muchas experiencias con el mismo
estimulo provocador de la emocion, el individuo no muestra el mismo patrén. Este
patrdn habituado, que es el que interesa en estos momentos, es bastante diferente.
El estimulo sélo suscita una respuesta emocional primaria suave y sin embargo
la postrreaccién afectiva es mucho mas intensa que en el patrén inicial. La
habituacién se definiria desde este modelo como la supremacia del proceso
oponente reactive B a lo largo de la serie de ensayos. Los autores lo explican
considerando que el proceso A permanece inalterable, pero que el proceso B se
fortalece al exponerse de forma repetida a un estimulo. Con cada ensayo su
activacién es mas rapida, su intensidad maés alta y su descenso mas lento.

La teoria del proceso oponente es una teoria amplia que pretende dar un marco
explicativo para todas las respuestas emocionales de los organismos. Presenta
similitudes con otras. Por ejemplo, sus estados A y B o alfa y beta, vienen a
coincidir con los estados A, v A, de Whitlow y Wagner, salvo que estos ltimos
autores no asumen necesiriamente que la actividad de A, sea funcionalmente
opuesta a A,. Ciertos aspectos de la vida humana cotidiana han sido mejor
comprendidos desde la perspectiva del proceso oponente: la relacién emocional de
apego entre parecjas o padres e hijos, el paracaidismo o la drogadiccién. Sin
embargo, tampoco este modelo realiza ninguna prediccién con respecto a la
relacién con la inteligencia.

MODELO DE JEFFREY.

Jeffrey (1.968) planteé un modelo de habituacion basado en sus observaciones
de los nitios recién nacidos. Vio que en ellos la RO se habitia léntamente, si es que
lo hace, y que su atencién es dominada por los estimulos mas salientes. Pensé que
por la exposicién continuada, por el desarrollo, o por ambos factores, esa RO puede
habituarse a las senales iniciAlmente mas atrayentes. Asi, la atencién puede
Hegar, findlmente, a las sefiales menos llamativas. Considerd tres pasos:

1. Una seinial puede ser recibida y ordenada en términos de su sobresaliencia o
de su posibilidad de provocar una RO.

2. Cuando una sefial provoca una RO, las respuestas de atencidn que la siguen
optimizan la percepcidn de tal sefial.

3. Segin se va habituando la RO, as{ va decreciendo la atencién hacia el
estimulo.

Como la RO habitda ciertos rasgos en cada ensayo, el bebé puede llegar a
atender a una nueva senal o a una senal préviamente atendida cuya RO se haya
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recuperado. Con la experiencia repetida, la RO se habituard mds rapidamente a
cada sefial separada de un estimulo complejo y, bajo ciertas condiciones, deberia
ocurrir un conjunto ordenado de rapidas respuestas de atencién. Mds adelante, ese
conjunto se convertird en una secuencia de respuesta continua e integrada. Jeffrey
denomina "esquema’” a la integracién de un patrén de respuestas de atencién o a
patrones que definen la percepcién de un objeto. Considera que la habituacién de
la RO depende de la velocidad en la creacién del esquema, mientras que la
inteligencia depende del namero de esquemas creados. Anteriérmente, Zeaman y
House (1.959) habian encontrado que los nifios retrasados fracasaban en los
aprendizajes de discriminacién porque fallaban en atender a la correcta dimensién
del estimulo. Lo probaban al hallar que, una vez que la dimensién relevante era
atendida, el proceso de adquisicion de los retrasados era igual al de los normales.

Jeffrey aplicé su modelo a diversas areas del desarrollo cognitive, por ejemplo,
a la percepcion de objetos, a la adquisicidn del lenguaje, a la solucién de problemas
y 2 la transposicidén de resultados. Su precursor habia sido Harter. Harter (1.965)
estudié el rendimiento en un conjunto de aprendizajes de discriminacién
examinando un amplio rango de niveles de edad cronolégica, de edad mental y de
cociente intelectual -Cl-. Encontré que el mejor predictor de la capacidad de
aprendizaje era la combinacién del CI y el nivel de edad mental. Definié la edad
mental como esquemas adquiridos y consideraba que la velocidad de habituacién
dependia del CI. Asi explicaba que dos sujetos de igual edad mental -1igual ndmero
de esquemas adquiridos- podian rendir de manera diferente ante un problema
debido a las diferencias en CI -velocidad a la que se fabrican los esquemas-.
Consideraba que una habituacién mads rapida de la RO levaba tanto a una
adquisicién mas rapida de esquemas, y asi a un mayor ndmero de esquemas mas
complejos, como a una mayor capacidad para usar senales menos sobresalientes.

Posteriormente, diversos autores han trabajado con las ideas de Harter y
Jeffrey. Furby (1.974) aplicé el modelo serial a la habituacién infantil. Intenté
probar que la principal diferencia entre retrasados y normales en el rendimiento
ante problemas es que los nifios de menor CI responden a la sefnial mds saliente
0 con peores esquemas que los ninos de mayor Cl. Apunta dos posibilidades; bien
su déficit en la creacién de esquemas lentifica la habituacién de la RO, bien tienen
ma4s dificultades para inhibir suficiéntemente sus tendencias a responder. Asf, los
nifios de mayor CI habitian antes porque emplean esquemas mas complejos o
porque tienen mayor facilidad para detener sus respuestas. Por su parte,
Achenbach y Zigler (1.968) han propuesto que la diferencia entre normales y
retrasados radica en el tipo de estrategias de solucién de problemas que usan.
Encuentran que los nifios retrasados confian mas en una estrategia de aprendizaje
de senal que de aprendizaje del problema que los normales. L.a estrategia de
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aprendizaje de sefial se caracteriza por la confianza en una senal situacional
concreta. La conducta se fija en una seiial, por ejemplo el experimentador, y no se
realizan intentos por encontrar las relaciones entre elementos del problema.
Implica una creacién mds rigida de esquemas y una habituacién mas lenta de la
RO. Por contra, la estrategia de aprendizaje del problema se caracteriza por
intentos activos por encontrar las relaciones abstractas entre los elementos del
problema.

Desde el modelo de Jeffrey se ha relacionado la habituacién con la inteligencia.
Se cree que la habituacién de la RO depende de la velocidad en la creacién de
esquemas, mientras que la inteligencia depende del ndmero de esquemas creados.
A su vez puede que con un mayor CI se usen esquemas mas abstractos o se posea
mayor facilidad para inhibir la reactividad. Asi pues, podria aventurarse que los
organismos mas dotados de una especie deben poseer alguna de estas ventajas.
Pueden contar con una percepcién mas rica capaz de captar mas en menos tiempo,
pueden poseer una mayor facilidad para integrar categorias, pueden lograr un
gran almacenamiento de esquemas producto de haber asimilado més experiencias,
pueden tener una superior comprensién de esquemas elevados o pueden disponer
de un mayor control inhibitorio de sus respuestas. Todo ello se traduciria en una
habituacién mas efectiva.

OTROS MODELOS DE HABITUACION

Existen modelos de habituacién que, por diversos motivos, han tenido o tienen
menor trascendencia. Son modelos que han sido menos desarrollados por sus
autores, que han contado con menor confirmacién empirica o que no pretenden
explicaciones globales sino parciales de la habituacién. Por ello, los presentaré de
forma sintética y agrupada.

Varias teorias de la habituacién han supuesto procesos de condicionamiento de
uno u otro tipo. Un ejemplo puede ser el modelo de Stein (1.966), basado en la
inhibicidn condicionada, donde lo que el organismo aprende es que el estimulo
indica la no ocurrencia del EI. Stein consideraba que cada estimulo afectaba a dos
tipos de sistemas en el cerebro: un sistema excitatorio al que seguia un sistema
inhibitorio. Si el EC era repetido, la inhibicién postexcitatoria iba creciendo en el
tiempo y llegaba a suprimir la activacién de la respuesta. Otras son simplemente
periféricas. Por ejemplo, Herndndez-Pe6én explicaba la habituacién como el
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resultado de la inhibiciéon de la entrada de informacién que ocurria a nivel del
primer nucleo sensorial. El equipo de Herndndez-Peén, Jouvet y Scherrer (1.957)
encontré, trabajando sobre habituacién auditiva, que dos pequeilos musculos -el
stapedius y el tensor timpani- se contraen de modo reflejo ante la estimulacién
sonora reiterada. Confirmaron el hallazgo por la ausencia de habituacién cuando
inmovilizaban los musculos del oido medio con un relajante muscular o mediante
intervencién quirdrgica. Sugirieron que la formacién reticular podia bloquear la
entrada aferente repetitiva a nivel del primer nucleo sensorial. Por su parte,
Houck y Mefferd (1.969) postularon que la habituacién se debia fundamentalmente
a la generalizacién de los estimulos. Los organismos no sélo no responden a un
estimulo repetido sino que tampoco lo hacen a estimulos diferentes de parecida
modalidad sensorial porque consideran los estimulos como similares. En este
sentido, creian que el problema de la lenta habituacién de los retrasados era un
problema de discriminacién estimular. Ratner (1.970) propuso una teoria de la
habituacién basada en los periodos refractarios de las respuestas y la interferencia
de la respuesta competidora. La habituacién se explicaria, segin este autor, por
el hecho de que una respuesta continiia a un estimulo provocador, pero va seguida
por un periodo en el cual no es posible seguir respondiendo y, a la vez, la conducta
provocada por el estimulo interruptor interfiere con la conducta en curso. Por su
parte, Amsel (1.972), basado en su teoria de la persistencia, planteé un modelo de
la habituacion a estimulos interruptores como el contracondicionamiento activo de
las respuestas en curso. La frustracion energizadora por no poder continuar la
conducta actda en contra de la respuesta de atencién a la novedad estimular. Al
comienzo de un tratamiento de descarga, la estimulacién interruptora interfiere
con la conducta normal en curso; la rata reacciona vigorésamente al shock y
adopta posturas defensivas. Pero después de las descargas repetidas, se desarrolla
el contracondicionamiento de las respuestas en curso a los estimulos provocadores
y las ratas exhiben anticipacién de la descarga y recobran con mas rapidez la
normalidad. Como ejemplo, la supresidon inicial de la ingesta de leche refleja los
efectos interruptores de la descarga y la recuperacion de la ingesta refleja el
proceso de la habituacién al estimulo provocador, La teoria admite formulaciones
matemdticas y en su forma mas general predice la transferencia de 1a habituacién
a otras respuestas y sistemas motivacionales.

En resumen, por lo que afecta a la relacién con la inteligencia, salvo el de
Jeffrey, la mayor parte de los modelos no la han tenido en cuenta. A su vez, los
modelos explicativos de la habituacién no son univocos, sino que se han movido en
muy distintas direcciones. De la convergencia de todos ellos habra que esperar los
préximos avances en el campo y una mayor comprensién del fenémeno.
Brévemente, se pueden clasificar en tres ejes fundamentales:
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1%) Periféricos versus centrales.

Hay modelos que explican el fenémeno de habituacién desde mecanismos
posicionados en los aparatos sensorio-motores y modelos que atribuyen el
fenémeno al SNC. Entre los primeros cabe citar los trabajos de Hernandez-Pedn,
Jouvet y Scherrer (1.957). Entre las teorias centrales se ha probado la
participacién del nucleo coclear, de la formacién reticular y del haz olivococlear
(Pelechano, 1.980) y, como ejemplo, todos los trabajos espinales de Thompson,
Kandel y colaboradores.

2°) Asociativos versus no asociativos.

Hay modelos no asociativoes, la mayoria, que se basan exclusivamente en los
efectos de un dnico estimulo habituador. Otros modelos, alguno importante como
el basado en Wagner, recurren a la asociacién entre estimulos -provocador mas
contexto- para explicar la habituacién. Parecen modelos contrarios y
contradictorios, pero siempre cabe que en el fondo sean idénticos puesto que, al fin
y al cabo, la asociacion con la ausencia de consecuencias de un ambiente estable
es funciondlmente equivalente a la no asociacién.

3. Estimulo-respuesta versus comparador de estimulos.

En este eje se han movido la mayor parte de los modelos. Son los que mayor
volumen de investigaciones han promovido. Los pioneros y maximos exponentes
han sido Thompson y colaboradores en los E-R y Sokolov en los comparadores.
Respecto a los primeros, el conjunto de la habituacién mas la sensibilizacién ha
dado respuestas a la mayor parte de las reacciones orgdnicas a estimulos
repetidos, pero no a todas. Respecto a los segundos, la utilizacién de una unidad
comparadora de estimulos es intuitiva y comprensible, pero tampoco se ha
acomodado siempre fiélmente a los datos de la realidad (Connolly y Frith, 1.978;
Ben-Shakhar, 1.980).
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EL CONCEPTO DE INTELIGENCIA.

Si el concepto de habituacién acepta muy diversos enfoques, el concepto de
inteligencia no le va a la zaga en complejidad. L.a naturaleza bdsica de la
inteligencia ha recibido infinidad de sugerencias. Desde el famoso factor tinico de
inteligencia general de Spearman a los 150 factores enumerados por Guilford, los
autores han presentado innumerables posibilidades. Como ejemplos, Thurstone
apunté una definicién basada en siete variables. Cattell ha sugerido una forma de
inteligencia fluida apreciable mediante pruebas no verbales y otra cristalizada
apreciable con pruebas verbales. Y, més reciéntemente, Sternberg ha planteado
una englobadora teoria tridrquica con tres subteorias -componencial, experiencial
y contextual- que pretende estructurar y medir las habilidades fluidas o
cristalizadas, las habilidades automatizadas o creativas y las habilidades de
dominio practico y social,

En este subapartado haré una revisién de como se considera actudlmente el
concepto de inteligencia partiendo de su evolucidn en las dltimas décadas.
Sumadas a otras consultas (Vernon, 1.982; Sternberg, 1.990; Garcia, 1.991), las
lineas fundamentales estan tomadas, principalmente, de una compilacién de
Robert Sternberg y Douglas Detterman (1.988) que consultaron reciéntemente a
dos docenas de expertos en el campo de la inteligencia sobre sus definiciones y
prospecciones de futuro.

En este sentido hay que remontarse a principios de siglo, cuando en el simposio
del Journal of Educational Psychology de 1.921, se pidié la definicién de
inteligencia a un panel de expertos. La concepcién de éstos fué muy variada. En
aquellos momentos, la gran preocupacién estaba centrada en cuestiones
psicométricas y predictivas, y sélo manejaban constructos como motivacién,
personalidad o incentivos a fin de incrementar la prediccién del rendimiento
académico, pero no como intrinsecamente pertenecientes al concepto inteligencia.

Como eje badsico, varias definiciones presentaban la inteligencia como "la
capacidad de aprender”. Asi fue como la describidé Colvin, mientras que Henmon
la equiparaba con el conocimiento. Pintmer la definié como "aptitud para
adaptarse adecuddamente a situaciones relativamente nuevas” y Porteus como "la
capacidad de planificacién”. Terman describié al hombre inteligente como "aquel
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que es capaz de adquirir facilmente informacién o conocimiento”. Dearborn llamé
a la inteligencia "capacidad de aprender o de aprovecharse de la experiencia” y
Woodrow definid la inteligencia como "la capacidad de adquirir capacidad”.

Ahora, casi 70 anios después, la revista Intelligence (1.986), volvié a colocar sobre
el tapete la misma problemética. Pregunté a un grupo de expertos su punto de
vista sobre la inteligencia y su medida. Las respuestas vinieron a mostrar un
panorama donde sigue sin descubrirse una tnica definicién de inteligencia, pero
se mantienen acuerdos basicos socbre extensas dreas de su comprensién. Se acepta,
en todo caso, que la inteligencia es un importante atributo de los individuos y que
tiene fuertes consecuencias para el lugar que cada uno ocupa dentro de la
sociedad. El ¢je principal se ha trasladado. Ya no se define la inteligencia
fundamentalmente como capacidad de aprender sino como capacidad de resolver
problemas. Estos son, actualmente, sus rasgos primordiales:

1) El interes por la inteligencia converge desde muy variados campos. Los
expertos provienen de la psicologia educativa, del estudio del cerebro, de la
psicologia evolutiva, de la genética, del retraso mental, de la psicometria, de la
psicologia social o de la antropologia transcultural. Ello habla de una
diversificacion social del concepto inteligencia.

2) La naturaleza de la inteligencia contintia teniendo como atributos principales
la adaptacion al medio ambiente, los procesos mentales bdsicoes, el pensamiento de
nivel superior, el razonamiento, la solucién de problemas, el autoconocimiento o
la toma de decisiones.

3) Continua ignorandose si la inteligencia es inica o multiple, si posee un solo
rostro o es multifacética. Los expertos siguen sin llegar a un acuerdo sobre este
tema. Continda sin respuesta la pregunta de si los procesos mentales superiores
son la causa o la consecuencia de las diferencias en las aptitudes intelectuales
particulares. En este rasgo se agradece la novedosa influencia de la irrupcién de
los ordenadores y la simulacién de modelos de inteligencia artificial.

4) Se mantiene el problema de la amplitud de la definicién de inteligencia.
Elementos biolégicos, de incentivo o de personalidad estan penetrando en el campo
conceptual de su definicién. Se usan varios subconjuntos de destrezas al atacar el
problema de la inteligencia. Los pediatras infantiles utilizan la madurez sensorial
y motora, los padres usudlmente se ocupan de cémo afecta a la conducta afectiva,
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los psicologos emplean puntuaciones de CI o de desarrollo cognitivo y los
educadores se concentran sobre estrategias y medidas del aprendizaje. Se estan
difuminando las fronteras entre las variables prépiamente intelectivas y las
variables emocionales o motivacionales.

5) La metacognicion, entendida como el conocimiento y control de la cognicidn,
juega un papel cada dia mds importante en el concepto y definicién de inteligencia.
El "conocer que se conoce”, el saber como se trabaja mentdlmente, el ser
conscientes de la extraccién de leyes, empieza a identificarse con el famoso factor
"g" de inteligencia general, ideado por Spearman, que es un modelo adecuado para
cierto nivel de explicacién pero insuficiente para la comprension total del concepto
inteligencia.

6) El contexto, la cultura y las exigencias del medio ambiente adquieren también
cada vez mayor peso objetivo en el concepto de inteligencia (Vernon, 1.982). Ya no
se trata de estudiar la inteligencia como un constructo etéreo, independiente y
abstracto. Ahora se acepta que los factores culturales, sociales o situacionales
condicionan y casi determinan los resultados. Y se entiende que al tratar las
posibilidades de especies no humanas debe investigarse con utiles y problemas a
su medida. Estos nuevos aspectos han nacido por la influencia de los estudios
raciales y los modelos etolégicos en el estudio del comportamiento.

7) Las formas de estudiar la inteligencia se han diversificado. Se estudia, como
siempre, la validez predictiva de los tests psicométricos con respecto al futuro
rendimiento académico y profesional de las personas, pero se busca la ampliacién
del contenido de las pruebas a la vida cotidiana, relativizando su valor de
prediccion para diferentes grupos sociales y culturales. Se estd desarrollando el
estudio de las correlaciones fisioldgicas de la actividad intelectual. Asi, se trabaja
con tiempos de reaccién, tareas de biisqueda visual, potenciales medios evocados,
respuestas de orientacién o la habituacién. También se investiga el origen genético
de las diferencias en inteligencia,

En definitiva, aunque el panorama no es el mismo que hace afios, lo cierto es
que tampoco ha cambiado substancidlmente. En todo caso, el concepto de
inteligencia se ha ensanchado. No aparece como una variable dicotémica donde se
pueda dividir a los individuos en "normales y "retrasados” sino como un continuo
oscilante que varia segdn el estadio del desarrollo individual, el tipo de prueba
aplicado, el ambiente cultural o la suma de factores de personalidad, motivacién
y emocion. La inteligencia se esta convirtiendo en un constructo definido como la
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"capacidad para aprender y solucionar problemas utilizando la informacién”. Se
ha desarrollado en las sociedades avanzadas, de manera operativa y por convenio,
como tests cerrados que miden determinadas cualidades en un momento fijo. Pero,
en este sentido, diversos autores (Sternberg, 1.990) consideran que la gente da
mucha importancia a puntuaciones exactas sin tener en cuenta su validez. Asi, se
estd sobrevalorando la valoracién de los tests que, por ejemplo, sélo explican entre
el 5 y el 25% de la variacién en el funcionamiento escolar. Llega un momento en
que las pruebas de inteligencia son mejor aceptadas como indicadoras de la
inteligencia que los mismisimos comportamientos inteligentes del mundo real que
se supone que predicen. En funcidon de los resultados en estas pruebas, no
sélamente se etiqueta a los individuos, sino que también se les condiciona para
futuras apreciaciones, pero ya estd plénamente asumida la esencia cultural,
dindamica, adaptable y cambiante del concepto inteligencia.

LA DEFINICION DE INTELIGENCIA.

Dado que la inteligencia sigue mostrando un caracter molar muy diversificado,
y para salvar la dificultad de una definicién estricta, los expertos aceptan, también
en este campo, un amplio esquema general con tres niveles fundamentales:

a) Bioldgico,
b) Molar
y ¢) Conductual.

a) El nivel biolégico.

Este nivel admite varios enfoques: estudiar la evolucién de las especies,
estudiar la variabilidad intraespecifica, estudiar la carga y transmisién genéticas,
estudiar las estructuras inteligentes del organismo -por ejemplo, influencias de
cada hemisferio cerebral o dafios en nucleos neuronales- o estudiar los procesos
neurofisiolégicos y del sistema nervioso auténomo -por ejemplo, el bloqueo del
ritmo alfa o los potenciales evocados-.

En este nivel conviene matizar que el concepto de inteligencia no es exclusivo
de los seres humanos. Aunque es en ellos donde se emplea con pleno sentido, se
viene usando desde antiguo de manera informal y antropomérfica para clasificar
y etiquetar comportamientos animales, en especial de primates (Linden, 1.981). En
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todo caso, reducido a una utilizacién operativa y funcional, como la capacidad para
solucionar un problema, el término estd totdlmente admitido para el trabajo con
especies no humanas.

b) El nivel molar.

Este nivel incluye dos aspectos principales: la motivacién y la cognicién. La
motivacién se concibe como el impulso para afrontar la resolucién de problemas,
como el incentivo previo a la accién. La cognicién se suele dividir en
metacognicidn, cognicién ordinaria e interacciones.

- La metacognicién se entiende como consciencia de lo que conocemos. Como
ejemplos: las estrategias que empleamos para la solucién de un problema, la
seleccion de la atencion o el reconocimiento de la percepcidn.

- La cognicién se define como lo que es conocido. Como ejemplos: el aprendizaje
de la informacion, el razonamiento, la solucion de problemas o la toma de
decisiones.

- Las interacciones entre los conocimientos y sus procesos se entienden como las
mutuas acomodaciones para el mejor funcionamiento adaptativo. Como ejemplo:
el hecho de que un nuevo aprendizaje obligue a organizar nuevas estrategias de
solucién de problemas. La inteligencia de una persona no estd condicionada
solamente por la cantidad de cosas que ha aprendido, sino también por la calidad
de los aprendizajes que ha realizado.

¢) El nivel conductual.

Este nivel se fija mas en lo que la persona hace que en lo que la persona
piensa o conoce. Esta intehigencia entendida como conducta, mds que como
funcionamiento mental en pruebas estdandar, se puede apreciar desde tres puntos
de vista: académico, social y practico.

- Desde un punto de vista académico, la conducta inteligente se manifiesta en
el curriculo escolar de asignaturas como lenguaje, matematicas, geografia o
historia. En este sentido resulta una complicacién definir la extensiéon de la
inteligencia, puesto que es dificil decidir si el arte, el deporte o la danza son
conductas inteligentes. Igudlmente resulta un problema definir si las estructuras
v los procesos que subyacen a la conducta inteligente son generales o especificos.
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Desde la evidencia empirica parece concluyente tanto la generalidad como las
especificidades del funcionamiento inteligente. La dificultad radica en saber
exdctamente qué procesos o qué porcentajes explican cada uno de los actos
inteligentes en cada una de las areas concretas.

- Desde un punto de vista social, la inteligencia suele entenderse como el éxito
de la conducta manifestada tanto en las relaciones interpersonales, como en la
valoracién y comprensién intrapersonal. El adecuado conocimientos de los demads
o el perfecto conocimiento de nosotros mismos apenas puede aparecer en las
diversas pruebas psicolégicas al uso, pero suponen, sin la menor duda, un crucial
aprovechamiento de la inteligencia cotidiana. De hecho, muchos expertos no
buscan la inteligencia en el interior de la persona, sino en su exterior, en su
cultura. Es imposible entender la inteligencia sin entender la cultura externa del
individuo. No hay muestra inteligente sin base en una sociedad particular, puesto
que cada sociedad marca los valores, las demandas, los estdndares y las
posibilidades intelectivas de sus miembros. Las personas no piensan ni se
comportan en el vacio, sino entre unos referentes sociales.

- Desde un punto de vista prdctico, la inteligencia se manifiesta en el trabajo y
en la vida diaria. Saber desemperiar brillintemente las tareas encomendadas en
el empleo o saber promocionarse labordlmente son tan expresién de inteligencia
como cocinar apetitésamente, comprar juiciosamente, arreglar herramientas o
conducir un vehiculo. Ademds, las conductas ocupacionales diarias no son
independientes, sino interactivas. Los expertos muestran discrepancias sobre si las
diferencias individuales en inteligencia deben buscarse en los conocimientos maés
bdsicos o en los mas sofisticados, pero todos coinciden en que una misma persona
puede ser inteligente de diferentes maneras y en distintos medios, dependiendo de
sus costumbres, demandas y necesidades.

En resumen, y a la vista del extenso marco anterior, se puede afirmar que el
concepto "inteligencia” continia inmerso en la contradiccidon de su escasa base
tedrica y su evidente operatividad. Por una parte, sigue sin saberse gran cosa
sobre el constructo, sobre sus bases genéticas o fisiolégicas, sobre su definicién
ultima y definitiva. Pero por otra parte, sigue siendo extremddamente ttil a la
hora del anailisis funcional de los rendimientos de los organismos enfrentados a
cualquier tipc de problemas. Sigue ignorandose si la inteligencia posee una
estructura jerarquica con el factor "g" en la cipula y varios escalones sucesivos de
aptitudes primarias y secundarias o una estructura plana de compartimentos
estancos. Sigue sin poderse asegurar el caracter unitario o multiple de su esencia -
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naturaleza general versus naturaleza especifica-, pero es indudable que ofrece un
eficaz marco operativo para el estudio individual de los organismos. En todo caso,
el concepto de inteligencia no sélo se ha asentado en las sociedades occidentales
y demuestra constantemente su utilidad en selecciones estudiantiles o
profesionales y en predicciones de futuro, sino que puede servir como instrumento
de trabajo vital con todo tipo de especies. Se trata de un constructo hipotético de
extraordinaria valia y aceptacién, y sea cual sea su explicacién final -
procesamiento de informacién, carga genética o capacidad del sistema- refleja
fiélmente el rendimiento de un individuo determinado de una especie determinada
frente a una situacién-problema determinada.

Fruto de la relativa dispersidn del concepto inteligencia, los expertos han tenido
libertad para alinearse segin sus preferencias con cualquiera de las corrientes de
opinién. Como orientacidn, sefialaré que en una linea biolégica y psicométrica se
encuentran figuras como Anastasi, Eysenck, Jensen o Scarr. En una linea cercana
al procesamiento de la informacién podemos encontrar las opiniones de Das, Estes,
Hunt o Schank. Y en una linea integradora de perspectivas podemos contar con
Butterfield, Detterman, Pellegrino o Sternberg.

Sin embargo, sea cual sea la consideracién elegida por cada uno de los expertos
para la inteligencia, persiste una idea comun: ha de existir un problema y debe
solucionarse. Dicho de una forma muy amplia, para todo tipo de comprobaciones
de la denominada conducta inteligente hay que ayudarse de la presentacién de un
problema. Bien que el problema sea capaz de ponerlo el examinado, bien que deba
contestarlo, bien que sea consciente de su estrategia de solucion, bien que ignore
su propio proceso de funcionamiento, el caso es que en la vida real o en pruebas
artificiales, en su ambiente o en el laboratorio, en su cultura o con pruebas
aculturales, el sujeto, sea de la especie que sea, tiene que enfrentarse -0 mostrar
que se ha enfrentado- a un problema. Y es en la solucién de problemas donde se
evidencia la conducta inteligente. Por consiguiente, esta consideracién de la
inteligencia como capacidad de aprendizaje y de resolucién de problemas es la que
he empleado en mi trabajo de tesis.

En este trabajo se tratara de la relacién entre la habituacion y la capacidad de
solucién de problemas en una especie no humana. El objetive final pretende
demostrar que los organismos maés infeligentes son capaces de una mejor
habituacién. Para ello se parte de la base de que cada organismo posee una estable
capacidad basica de aprendizaje con la que se enfrenta a todos los problemas del
ambiente y que tanto la habituacién como la inteligencia son las expresiones mas
distantes de esa capacidad: la habituacién como el aprendizaje mds simple -dejar
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de responder a un estimulo repetido sin consecuencias- y la inteligencia como el
aprendizaje mas complejo -dar respuestas a las mas elevadas cuestiones con que
se enfrente la especie-. Se ha supuesto que los méas dotados para los aprendizajes
mas complejos serdan los mas dotados para el aprendizaje mas simple y dejaran
antes de responder al estimulo habituador. Como veremos a continuacién, esta
idea ya se ha intentado comprobar en humanos de todas las edades, pero no se ha
intentado desarrollar en otras especies.
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RESUMEN DEL CAPITULO:

La habituacién es definida mayoritariamente como un fenémeno no asociativo
de aprendizaje simple donde un organismo disminuye o cesa su respuesta a un
estimulo repetido. Se supone que este aprendizaje es adaptativo puesto que
permite atender a otros posibles estimulos relevantes del ambiente.

La habituacién reune caracteristicas muy variadas que multiples modelos han
intentado explicar. Los principales se mueven entre el paradigma Estimulo-
Respuesta y el paradigma de la comparacién de estimulos. Aunque cast ningan
modelo hace predicciones expresas sobre la relacién con la inteligencia -salvando
ciertas sugerencias de Jeffrey-, se pueden avanzar algunas opiniones al respecto.

La inteligencia es primordidlmente definida como un conjunto de aptitudes
cognitivas y metacognitivas con que los organismos se enfrentan con diferentes
capacidades a la solucién de los diversos problemas del medio cultural y social. El
constructo admite interpretaciones variadas y continta siendo investigado, pero,
en todo caso, ha demostrado contundéntemente su utilidad.

Tampoco degde la dptica del concepto inteligencia conocemas ningin modelo que
haya relacionado inteligencia con habituaciéon. Sin embargo, de forma intuitiva
parece derivarse de su triple caracter bioldgico, molar y conductual que los
organismos mas inteligentes deberian ser los mas rapidos en dejar de gastar
energia a estimulos persistentes que no fueran seguidos de un suceso
motivaciondlmente importante. Este sera el argumento de la tesis.
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CAPITULO II:

RELACIONES ENTRE HABITUACION E INTELIGENCIA EN
HUMANOS.

INTRODUCCION

En este capitulo trataré el tema de la relacién entre los fendémenos de la
habituacién y la inteligencia. Revisaré primero los estudios que comparan la
habituacién en poblaciones de humanos adultos con diferentes capacidades
intelectuales. La pretension final de estos estudios es encontrar el correlato
fistolégico o de aprendizaje bdsico que se pueda equiparar con la aptitud superior
de cada individuo para la solucién de los més complicados problemas simbélicos,
es decir, con el Cociente Intelectual, -CI-.

La segunda mitad de este capitulo tratard de aquellas investigaciones que han
estudiado 1a habituacién infantil humana. Este tema merece una consideracién
especial porque ha crecido espectaculdrmente en los dltimos afios, porque esta
emparentado con los estudios de reactividad, discriminacién, categorizacién o
preferencia por la novedad, y porque tiene unas caracteristicas, sobre todo tedricas
y metodolégicas, que se alejan bastante de las tipicamente utilizadas en adultos.

34



Relaciones entre habituacion ¢ inteligencia

RELACIONES ENTRE HABITUACION E INTELIGENCIA EN ADULTOS.

Desde hace tres décadas se ha planteado la posibilidad de estudiar las
capacidades intelectivas de los seres humanos a base de estudiar su capacidad de
reaccién, de habituacién o de asociacién. En la base de este movimiento descansa
la creencia de que la capacidad de aprendizaje de un organismo es siempre
idéntica aunque se enfrente a tareas de muy variada dificultad. Se infiere, por
tanto, que puede estudiarse el aprendizaje ante problemas muy sencillos e intentar
correlacionar los resultados con los que se obtengan en problemas mas complejos.
Como comentd Wolfensberger (1.960), variables tan diversas como nivel de
activacién, reactividad inicial, preferencia por la novedad, adaptacion sensorial o
habituacién pueden subyacer a las secuencias mas complejas de la discriminacién
de estimulos, la toma de decisiones o la produccién de las respuestas finales.

Dentro de ese amplio paradigma de trabajo de las correlaciones entre
aprendizajes se ha planteado repetidamente la posibilidad de que la habituacién
fuera una medida eficaz de las potencialidades para los aprendizajes superiores
(Luria, 1.963; Harter, 1.965; Jeffrey, 1.968). Dado que se asume que al menos
parte de lo que denominamos inteligencia estd representada por la tendencia del
organismo a notar cambios en su ambiente y reaccionar ante ellos, la habituacion
puede definirse como inteligencia puesto que supone el proceso de familiarizacién
de esas reacciones inmediatas. Parece un instrumento adaptativo y cognitivo que
puede servir perféctamente al objetivo de medir las capacidades en los
rendimientos mas elevados.

La consideracién de la habituacién como el aprendizaje mds elemental ha crecido
en los ultimos anos (Fagan, 1.988; Bornstein, 1.989). Y, naturdlmente, ha crecido
también el estudio de su incapacidad, porque si la habituacién es una propiedad
fundamental que afecta a todos los organismos, también sus retrasos o defectos
pueden tener profundas consecuencias sobre las conductas més sofisticadas. Asi,
la medida explicita de la habituacién o de su defecto puede suponer una
herramienta de diagndstico sensible para la exploracién de aptitudes o déficits en
comportamientos superiores. Consecuéntemente con estas ideas, algunos
investigadores han buscado la correlacién entre la medida del aprendizaje
elemental de la habituacién y la medida de la resolucién de problemas abstractos.
El bagaje final, como veremos a lo largo del capitulo no ha resultado especidlmente
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animador. Sin embargo, como en tantos otros campos de la ciencia, aunque los
resultados iniciales no hayan sido demasiado positives, la trascendencia de la
tarea ha guiado numerosas investigaciones y justifica el continuado interes.

La posibilidad de averiguar las potencialidades intelectuales mas elevadas por
el rendimiento en un aprendizaje no asociativo o por respuestas del sistema
nervioso auténomo se ha vivido como una panacea. En este sentido, la habituacién
fue elegida por muchos psicélogos como su campo de investigacién por parecer el
mads simple de los aprendizajes a los que se enfrentan los seres vivos. Pero hasta
ese aprendizaje, que parece minimo, supone ciertas complicaciones. Por ejemplo,
Schafer (1.979) planteé que la capacidad para suprimir la respuesta a estimulos
predecibles o insignificantes es un aprendizaje bdsico que implica percepcién de
orden en los sucesos ambientales o en los intervalos temporales, requiere memoria
a corto plazo y precisa del reconocimiento de la similitud entre los sucesos
antecedentes y subsiguientes unido a la decisién de inhibir la reactividad. En otro
orden, Sokolov (1.963) desarrollé un patrén global de funcionamiento de los
organismos ante la estimulacién externa. Ese patrén considera el incremento de
la sensibilidad receptora, los cambios de orientacién corporales hacia el estimulo,
el cese de la actividad en curso, la activacion electroencefalogréafica, una respuesta
vasomotora divergente -vasodilatacién cerebral y vasoconstriccién periférica-, un
decremento en la resistencia eléctrica de la piel, un decremento en el ritmo
respiratorio y un decremento en el ritmo cardiaco en funcién de ciertos rasgos del
estimulo provocador. Sin embargo, atin no se ha podido probar que ese patrén de
cambios fisiolégicos varie coordinddamente en cada individuo en funcién de su
inteligencia. Incluso, algunos estudios psicofisiologicos, que han investigado la
relacién entre diversas variables autondémicas, sélo han encontrado bajas
intercorrelaciones entre ellas (Sersen, Clausen y Lidsky, 1.978). En definitiva, los
patrones organizados de respuestas autondémicas no han sido todavia plénamente
verificados. Sin embargo, ciertas caracteristicas de las respuestas, como veremos
a continuacién, si han mostrado su utilidad.

REVISION DE LOS ESTUDIOS SOBRE HABITUACION EN ADULTOS
DE DISTINTOS COCIENTES INTELECTUALES:

Los primeros trabajos que comparan a adultos normales y deficientes en la
variable habituacién son de la década de los anos 50. Junto con ellos, he recogido
también los datos referides a los niveles basales, fluctuaciones y reactividad por
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su innegable aportacién a la distincién entre poblaciones de distinto CI. Para una
mayor claridad en la exposicién, he dividido la revisién segin estos puntos:

1. Niveles Basales y Fluctuaciones

2. Reactividad de las Respuestas de Orientacién
2. a) Ritmo Cardiaco
2. b) Blogueo del Ritmo Alfa
2. ¢) Respuesta Galvanica de la Piel
2. d) Potenciales Evocados
2. e) Intensidad del Estimulo
2. ) Percepcién de Umbrales Interestimulares: DIT

3. Habituacion de la Respuesta
3. a) Influencia de la Tarea y de la Variabilidad
3. b) Significado del Estimulo
3. ¢} Respuesta Galvanica de la Piel
3. d) Potenciales Evocados
3. e} Ritmo cardiaco

1. NIVELES BASALES Y FLUCTUACIONES.

En general, se ha detectado una mayor conductancia eléctrica de la piel en los
retrasados institucionalizados en reposo respecto a los normales (Berkson,
Hermelin y ’Connor, 1.961; Karrer y Clausen, 1.964). Berkson, Hermelin y
(O’Connor (1.961) encontraron que, salvo el grupo de mongélicos (CI medio de 30),
tanto los imbéciles (CI medio de 33,5) como los débiles (Cl medio de 60) mostraban
un nivel de conductancia de la piel mayor que los normales, sin que hubiera
diferencias significativas ni en ritmo cardiaco ni en la reaccién EEG occipital. Por
su parte, O’Connor y Hermelin (1.963) hallaron también que, salvo los deficientes
con sindrome de Down, los retrasados tenian una menor resistencia eléctrica de
la piel en reposo, lo que resulta equivalente.

Con respecto a la actividad electrodérmica hay que anotar también que Lacey
y Lacey (1.958) dividieron a los sujetos en ldbiles y estables. Los ldbiles fueron
caracterizados por sus muchas fluctuaciones inveoluntarias y lenta habituacién de
la RPG, mientras que los estables se definfan por sus menos fluctuaciones
involuntarias y mads rapida habituacién. Sujetos autonémicamente mds ldbiles
mostraban tiempos de reaccién mds rapidos, mayor hiperquinesia y mayor
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impulsividad. Usando esta clasificacién, Karrer y Clausen (1.964) hallaron mas
estables entre los sujetos retrasados -menos fluctuaciones espontdneas de la RPG
en reposo-y éstos exhibieron una tendencia a incrementar la respuesta més que
a habituarla con la estimulacidn repetida.

2. REACTIVIDAD DE LAS RESPUESTAS DE ORIENTACION
2. a) RITMO CARDIACO

Uno de los indices de la RO es la variacién en el ritmo cardiaco. La deceleracién
cardiaca se suele interpretar como reaccién evocada por la actividad cognitiva a
que obligan los estimulos (Clifton y Nelson, 1.976). En general, los deficientes
reaccionan menos, pero cabe que la funcién posea forma de U invertida, donde los
mongdlicos y superdotados reaccionen menos y los débiles o normales mas. Los
estudios no han proporcionado resultados totdlmente coincidentes salvo en el drea
de los estimulos-senal.

Berkson, Hermelin y O’Connor (1.961) compararon adultos normales con débiles
mentales, imbéciles y mongdlicos institucionalizados ante estimulos luminoesos.
Aprectaron en el ritmo cardiaco las puntuaciones mas altas en los mongélicos y las
mas bajas en los normales; quizas explicable por la ansiedad de la situacién
experimental, pero en general los normales respondieron mas en el blogueo del
ritmo alfa y en las medidas de cambio de potencial de la piel que los deficientes.
En cambio, Karrer y Clausen (1.964) encontraron menos respuesta de ritmo
cardiaco en los mongdlicos que en los normales al comienzo de un estimulo nuevo
y, registrande el volumen sanguineo digital, Elliot y Johnson (1.971) no
encontraron diferencias entre 15 normales y 15 retrasados emparejados en edad
cronolégica mi en la magnitud inicial de la RO a unos estimulos auditivos ni en su
atenciéon a otros estimulos luminosos irrelevantes,

Dentro de una tarea sefializada, donde un estimulo concreto es marcado como
discriminativo para realizar una conducta determinada, Powazek y Johnson
(1.973) apuntaron que sus grupos normal y retrasado -32 sujetos por grupo
emparejados en edad cronolégica- no diferian en la respuesta al estimulo -32
ensayos de un tono de 1.000 ciclos por segundo y 73 decibelios-, pero si al estimulo-
sefial. Este provocé un aumento de la respuesta de ritmo cardiaco
significativamente mayor en los normales. Antes, Luria y Vinogradova (1.959)
habian encontrado que en respuestas de orientacién a palabras clave los sujetos

38



Relaciones entre habituacion e inteligencia

normales mostraban generalizacién seméntica mas que fonética, mientras que los
sevéramente retrasados mostraban generalizacion fonética mas que semaéantica.

2. b) BLOQUEO DEL RITMO ALFA

Otro de los indices de la RO es el bloqueo del ritmo alfa electroencefalografico -
EEG-. La hipétesis mds aceptada es que un decremento en la inteligencia esta
asociado con una reduccién en la reactividad a la estimulacién externa. Se basa
en diversos trabajos que han comparado sujetos con lesiones cerebrales y sujetos
normales. Aunque la correlacién no ha sido particuldrmente elevada, los sujetos
con dafio cerebral fallan en bloquear el ritmo alfa tan frecuéntemente como los
sujetos normales (Berkson, Hermelin y O’Connor, 1.961; Baumeister y Hawkins,
1.968). El bloqueo parece ser funcién de la intensidad del estimulo; algunos
autores han hallado que el ritmo alfa desaparece en los sujetos débiles mentales
tan rdapidamente como en los normales cuando son expuestos a estimulos breves
(Baumetister v Hawkins, 1.966), pero, por su parte, Hermelin y Venables (1.964)
encontraron que con estimulos de larga duracién se producen bloqueos sostemidos
en normales y mongélicos, pero no en deficientes mentales.

Con respecto a la duracién del bloqueo del ritmo alfa los resultados son
equivocos. Algunos trabajos han hallado que era ligéramente més breve en los
retrasados que en los normales ante la estimulacién novedosa de corta duracién
(Baumeister, Spain y Ellis, 1.963; Hermelin y Venables, 1.964). Sin embargo, otros
no lo han encontrado (Wolfensberger y O’Connor, 1.965; Johnson, 1.976). Por su
parte, Tizard no ha encontrado diferencias con respecto al bloqueo del ritmo alfa
EEG entre dos grupos de muchachos dmpliamente diferenciados en CI -normales
e imbéciles-emparejados por sexo y edad (Tizard, 1.966) ni entre dos grupos de
retrasados imbéciles que diferfan en su hiperactividad, tanto en el estado de vigilia
como en el de sueno (Tizard, 1.968).

El desacuerdo resulta patente hasta en las revisiones. Vogel y Broverman
(1.964) revisaron la literatura sobre electroencefalografia y concluyeron que ciertas
caracteristicas alfa tenfan alguna relacién con las puntuaciones en las pruebas de
inteligencia. Pero Ellingson (1.966) examind también la literatura de EEG y
considerd que no existia evidencia de relacién entre las caracteristicas del ritmo
alfa y las puntuaciones en las pruebas de inteligencia. Ambas revisiones sélo
coincidian en considerar que las diferencias en EEG entre personas que difieren
en inteligencia, caso de observarse, sélo aparecererin bajo condiciones de
estimulacion y actividad, no en condiciones de reposo.
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2. ¢) RESPUESTA GALVANICA DE LA PIEL

Un indice de la RO relativamente facil de emplear, y por tanto muy conocido,
es la variacién en la conductancia eléctrica de la piel, que suele operativizarse
como la puntuacién inversa, es decir, como la resistencia eléctrica de la respuesta
galvdnica de la piel -RPG-. Se ha hallado una menor reactividad de la RPG ante
la estimulacidén en los deficientes que en los normales al comienzo de un estimulo
nuevo (Berkson, Hermelin y O'Connor, 1.961; Karrer v Clausen, 1.964). Los
retrasados han mostrado también una menor latencia (Kodman, Fein y Mixson,
1.959).

Afinando mads, se ha mostrado que esta actividad eléctrica correlaciona mejor
con aquellos aspectos de la inteligencia que se identifican con la capacidad de
actuar flexiblemente (¥rtl y Shaffer, 1.969). Por otra parte, Lockhart y TLieberman
(1.979) han estudiado la RPG de normales, esquizofrénicos y retrasados. Usando
procedimientos de analisis discriminantes consiguieron diferenciar las poblaciones
y encontraron que el factor de estructura de la respuesta electrodérmica era
similar entre normales y esquizofrénicos, pero diferia en los retardados.

Entre los trabajos con resultados negativos hay que citar a Tizard (1.966, 1.968),
quien no encontré diferencias en la RPG ni entre normales e imbéciles, ni entre
retrasados hiperactivos o no hiperactivos. Mino y Miyata (1.975) tampoco han
hallado diferencias de la RPG ante cambios en intensidad del estimulo entre
normales y retrasados.

2. d) POTENCIALES EVOCADOS

Los potenciales medios evocados -PME- auditives y visuales parecen un
instrumento adecuado de medida de la actividad cerebral puesto que decrecen con
la repeticién y pueden ser usados como indices electrofisiolégicos de la plasticidad
en humanos (Megela y Teyler, 1.979). En general se han encontrado potenciales
corticales evocados sensoriales de amplitud més intensa en individuos con

sindrome de Down que en sujetos humanos no retrasados (Dustman y Callner,
1.979).

Shucard y Horn (1.972) han encontrado también un patrén consistente de
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correlacién fiable (de -0.15 a -0.32) entre medidas de inteligencia y la latencia del
potencial cortical medio evocado recogido en el cuero cabelludo frontoparietal.
Habia correlacién entre las medidas que representaban procesos cognitivos
simples, como la velocidad perceptivo-motora, y la latencia del potencial evocado.
Los individuos mads brillantes eran mds capaces de controlar su estado de alerta
en funcién de la tarea. Por contra, Rust (1.975) no hallé en su extenso estudio
sobre 296 hombres relacion alguna entre los potenciales medios evocados a
estimulos auditivos y la inteligencia -Mill Hill Vocabulary Scale o Matrices
Progresivas de Raven- o la personalidad -Cuestionario PEN de Eysenck-, salvo la
de que los mas aburridos mostraban mayores amplitudes del PME.

2. ¢) INTENSIDAD DEL ESTIMULO

Luria (1.963) estudié la RO a estimulos sonoros y hallé que los chicos
oligofrénicos -sevéramente retrasados en la terminologia soviética- exhibian unas
RO pequeiias e infrecuentes a estimulos de intensidad débil o moderada. A estos
estimulos se habituaban muy rdpido -en 1 6 2 presentaciones frente a las 10 6 12
de los no retrasados de igual edad cronolégica-. En cambio, los oligofrénicos
exhibian amplios reflejos de orientacién a estimulos intensos y se habituaban a
ellos con gran dificultad. Concluyé que los retrasados y los normales diferian en
sus patrones de RO en funcién de la intensidad del estimulo.

Otros autores han hallado resultados similares. Usando estimulos de corta
duracidn, se ha encontrado alguna interaccién entre inteligencia e intensidad del
estimulo. Por ejemplo, Berkson (1.961) ha observado que los retrasados muestran
amplitudes menores y duraciones mas cortas en sus respuestas. Sin embargo,
Elliot y Johnson (1.971), sobre 15 muchachos normales y 15 retrasados
emparejados en edad cronolégica, no han hallado diferencias intergrupales ni a
estimulos auditivos relevantes ni a estimulos luminosos irrelevantes. Por su parte,
Johnson (1.976) hallé diferencias sélo en ciertas medidas y entre ciertos grupos:
a 70 decibelios los normales respondian mas que los retrasados mentales educables
y a 90 decibelios los normales respondian mds que otros dos grupos, los incapaces
de aprendizaje y los retrasados mentales entrenables.

Karrer (1.966), revisando los estudios del area, concluyé que los sujetos
retrasados respondian menos a estimulos simples de baja o moderada intensidad.
Sin embargo, el tema no estd cerrado. Heal y Johnson (1.970) revisaron las
literaturas rusa y americana concernientes a la relacién entre la RO y el retraso
mental encontrando que las evidencias resultaban inconsistentes. Consideraron
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que todavia no se podia defender la hipéotesis de una RO mds débil en los
retrasados mentales.

2. ) PERCEPCION DE UMBRALES INTERESTIMULARES: DIT

Con respecto al umbral de intervalo de oscuridad, separacién que se precisa
entre dos breves flashes para percibir un espacio negro entre ellos, -DIT, del inglés
Dark Interval Threshold- un trabajo de Thor y Thor (1.970) sobre 120 sujetos
normales y retrasados emparejados en edad mental o cronolégica hall6 que estaba
relacionado con el CI y era independiente de la edad mental. Los retrasados
suaves necesitaban mayor separacién interestimular que los normales de igual
edad cronolégica en la condicién en que el primer estimulo era de 30 milisegundos,
el segundo de 10 y el intervalo interestimular oscilaba aleatériamente entre 20 y
200 milisegundos. El DIT es funcién de la edad cronolégica -a mayor edad, menor
tiempo se necesita para percibir la separacién entre los flashes- y presenta una
interesante analogia con cierta interpretacién de la habituacién de 1la RO. Hay que
resefiar que ambas medidas parecen depender mas de factores cognitivos o
centrales que de la eficacia de los receptores y parecen dificiles de explicar con
argumentos motivacionales.

3. HABITUACION DE LA RESPUESTA
3. a) INFLUENCIA DE LA TAREA Y DE LA VARIABILIDAD

Existen dos modos tipicos de lentificar la habituacién: pedir al sujeto la
realizacién de una tarea o varar el estimulo provocador. Por e¢jemplo, Ray, Piroch
y Kimmel (1.977) midieron las respuestas galvanica y vasomotora variando la
situacién como tarea y no-tarea y la duracién del estimulo auditivo como larga y
corta. Encontraron que los sujetos necesitaban maés ensayos para habituarse ante
tareas de tiempo de reaccién o ante estimulos que variaban en frecuencia o en
duracién. Con respecto a la variabilidad estimular, y sin considerar el efecto del
estimulo incremental, el resultado mas frecuente ha seguido una relacion directa:
cuanto mas alta es la variabilidad, méds lenta es la habituacién (Mitsuhashi, Mino,
Mizuno y Miyata, 1.974). Con estimulos de alta variabilidad y condicién de tarea
se han encontrado una magnitud de RO méds amplia, una habituacién més lenta
y una recuperacion mas alta (Mitsuhashi, Mino y Miyata, 1.980). El cambio inter
o intramodalidad del estimulo habituador produce una recuperacién de la
respuesta habituada que es funcién directa de la cuantia del cambio (Graham,
1.973). Estas variables se han aplicado a grupos de normales y deficientes.
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En tareas de vigilancia, Das y Bower (1.971) midieron la RPG de chicos
normales y retrasados a dos palabras-sefial y cuatro palabras no-sefial durante 30
minutos. La primera sefial era de aviso, la segunda era imperativa para apretar
un botén. Los normales, mostraron mayor RPG a la primera que a la segunda; los
retrasados, al revés. Estos tardaron también mds en habituarse a las palabras no-
sefial. Por su parte, Clausen, Lidsky y Sersen (1.976), trabajando con grupos con
patologias variables, han hallado diferencias en funcién de la respuesta. En la
RPG, los normales excedieron a todos los grupos retrasados excepto a los
fenilcetontdricos. En la presion sanguinea, los sujetos con sindrome de Down
cambiaron significativamente menos que los normales o los retrasados familiares,
En el ritmo respiratorio, los fenilcetoniricos mostraron significativamente menos
cambios gque los mongdélicos.

En una tarea de observacién de una pelicula, Wallace y Fehr (1.970) recogieron

el tiempo de reaccitén, la RPG, el ritmo cardiaco y los movimientos al apretar una
tecla para acabar el estimulo, antes y durante la presentacién del film, en
mongdlicos y normales. Los mongélicos demostraron un tiempo de reaccién mas
lento en ambas condiciones, un RPG maés reducida y menos fluctuaciones del ritmo
cardiaco durante el periodo de linea base y menos fluctuaciones de la RPG durante
la condiciéon distractora.
Por tanto, antes de la pelicula la variabilidad del ritmo cardiaco fue mayor en los
normales, mientras que las fluctuaciones de la respuesta electrodérmica no
diferian entre ambos grupos, y durante la pelicula los normales mostraron mas
respuestas electrodérmicas espontdaneas, pero no hubo diferencias en la fluctuacién
del ritmo cardiaco. Aunque los resultados son complejos, el grupo mongélico tendia
a responder en cualquiera de las condiciones siempre menos que los normales, al
menes en una medida. También mostraron tiempos de reaccién més lentos y una
RPG mas reducida en el periodo de linea base, lo que coincide con la mayoria de
los estudios de niveles basales.

3. b) SIGNIFICADO DEL ESTIMULO

Desde Jasper (1.958) estd demostrado que todos los estimulos no tienen el
mismo valor ecolégico. El observd que los cambios en la actividad eléctrica de la
corteza humana no ocurren necesdariamente con estimulos sensoriales especificos
sino que dependen del significado que posean para los sujetos. Esta es una
variable fundamental en los estudios conductuales; un estimulo no es idéntico para
todos los organismos, sino que significa algo distinto para cada individuo en
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funcién de su historia pasada con él. Este factor de significacién de los estimulos
ha tardado en desarrollarse en toda su extensién. Hace unos anos, Connolly y
Frith (1.978) estudiaron la amplitud y habituacién de ia RPG en 12 sujetos
variando ligéramente los estimulos visuales provocadores en las dimensiones de
informacién, contorno y simetria. No encontraron diferencias en la habituacién de
la RO a las dos series, pero ensayos de prueba que diferian en informacidén y/o
contorno produjeron recuperacion de la RO, no asi los cambios en simetria. Aunque
no compararon retrasados y normales, su trabajo continta en la direccién
apuntada; parece que la actividad del SNA es funcién de la cantidad y calidad de
la informacién a procesar (Maltzman y Ragkin, 1.979).

Por su parte, Luria (1.963) encontré que los sujetos normales podian usar
instrucciones verbales para utilizar un estimulo irrelevante como estimulo-senal.
Los normales lo convertian en relevante y se aseguraban contra la distraccién.
Conseguian que les llamara la atencién y provocara una RO resistente a la
extincion, En los chicos retrasados esto no era posible. Asi pues, las instrucciones
verbales prolongan el tiempo de habituacién en los normales, pero no en los
retrasados. Una vez mas, la capacidad verbal, en este caso la capacidad de otorgar
significado a un estimulo mediante una adecuada verbalizacién, diferencia a
sujetos normales y retrasados.

3. ¢) RESPUESTA GALVANICA DE LA PIEL

En cuanto a la habituacién de la RPG los resultadoes han sido muy dispares. En
algunos trabajos los sujetos retrasados se habituaban mas rapidamente que los no
retrasados (Berkson, Hermelin y O’Connor, 1.961; Baumeister, Spain y Ellis,
1.963). Por su parte, Tizard (1.968) encontré6 un menor decremento en la
habituacién de la RPG en el grupo de retrasados hiperactivos. Sin embargo, Siddle
y Glenn (1.974) encontraron una habituacién mas lenta en los sujetos retrasados
que en los normales.

A su vez, otros autores no han hallado ninguna diferencia de habituacién de la
RPG entre normales y deficientes (Wolfensberger y O’Connor, 1.965; Pilgrim,
Miller y Cobb, 1.969; Lobb, 1.970).

Wolfensberger y O'Connor (1.965) encontraron habituacién -con la repeticién de la
estimulacion se incrementaba el nimero de ocasiones en que los sujetos no daban
RPG-, pero no encontraron una interaccién sistematica entre la inteligencia y la
duracién o intensidad del estimulo. En el estudio de Lobb -con 320 sujetos-, los
retrasados respondian menos veces y con menos fuerza que los normales. Por su
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parte, Pilgrim, Miller y Cobb (1.969) enfrentaron a tres grupos, uno de 20
retrasados medios, otro de 20 normales con igual media de edad mental y otro de
20 normales con igual media de edad cronolégica a una serie de estimulos visuales
registrando la latencia, amplitud y duracién de la RPG. No encontraron diferencias
significativas entre retrasados y no retrasados. Todos los grupos se habituaron por
igual a las presentaciones de luz en todas las medidas recogidas.

Un resultado de interes es que hayan aparecido diferencias en los patrones de
habituacién. Yehuda, Shtrom y Peter (1.979) emplearon tres grupos de sujetos:
superdotados, normales y mentdlmente retrasados. Estudiaron cuatro patrones de
habituacién de la RPG. El patrén 1 obedecia a una amplia respuesta inicial y
gradual reduccién en funcién de las presentaciones. El 2 era de amplia respuesta
inicial, reduccién gradual, incremento y nueva reduccién. El 3 suponia que la
respuesta mds ampha no era la primera, que aparecia varios ensayos después, y
seguia una reduccién. El 4, que no habia respuestas sistemadticas a 1o largo de los
ensayos. Los grupos de sujetos sobresalientes y normales poseian patrones
sistematicos de RPG que diferian de los pertenecientes a retrasados. Estos
mostraban un amplio numero de respuestas mal definidas y asistemadticas. Los
grupos superdotado y normal tenfan un 80-85% de comportamientos acordes a los
patrones 1 y 2. Los retrasados, por el contrario, sélo tenian un 36%. Todo parece
indicar que puede existir una relacién entre la inteligencia y los patrones de
habituacién de la RPG.

3. d) POTENCIALES EVOCADOS

En general se ha encontrado una mas lenta atenuacién de los potenciales
corticales evocados sensoriales en individuos con sindrome de Down que en
normales (Dustman y Callner, 1.979). Se supone que ello simboliza el resultado de
un defecto en sus capacidades inhibitorias.

Varios autores han hallado, incluso, que los individuos con sindrome de Down
fallaban en mostrar la caracteristica atenuacién de los potenciales corticales
evocados a estimulos cuya presentacién conocian de antemano como un resultado
de la autoestimulacién (Schafer y Peeke, 1.982) 0 de estimulos que se repetian a
intervalos conocidos (Schafer, 1.979). Estos tltimos resultados se han achacado a
la dificultad de los retrasados para captar las secuencias temporales.

Tizard (1.966) presenté a normales y retrasados series de tonos y tomé las
respuestas de EEG y RPG en vigilia y suefio. Sélo los normales mostraron
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habituacién en la RPG en estado de vigilia, mientras que en estado de suefio no
hubo habituaciéon en ninguno de los grupos. En este dltimo estado, no hubo
diferencia en la frecuencia de la respuesta entre grupos de normales e imbéciles.

3. e) RITMO CARDIACO

Con estimulos visuales, los sujetos retrasados habitdan su ritmo cardiaco maés
rapidamente que los no retrasados (Baumeister, Spain y Ellis, 1.963). E]l mismo
fenémeno ocurre con estimulos auditivos (Johnson, 1.976). Sin embargo, Johnson
vy Heal (1.971) s6lo hallaron diferencias en el ritmo cardiaco entre los grupos
normal y retrasado en uno de cuatro estimulos discrepantes. Y registrando el
volumen sanguineo digital, Elliot y Johnson (1.971) no encontraron diferencias
entre los grupos de normales y retrasados en el ritmo de habituacién a los
estimulos.

RESUMEN Y COMENTARIOS DE LA REVISION

En primer lugar, un previo. En puridad, no se deberia hablar de habituacién si
el estimulo que se repite varia con respecto al inicial, y sin embargo, una gran
canfidad de trabajos revisados contemplan esa posibilidad sin plantear el
problema. Es verdad que, también en puridad, jamds podria hablarse de
habituacién puesto que es practicamente imposible que pese a todo esfuerzo el
estimulo que se repite sea exdctamente igual al inicial, y desde luego, este
fenémeno no llegaria a darse en la aleatoria naturaleza. Pero, afortunddamente,
los organismos no suelen tener una fidelidad sensorial tan acusada y no distinguen
entre pequefias diferencias interestimulares incapaces de despertar el reflejo de
orientacion; cuentan con la generalizacion. Asi, observado el fenémeno no
molecular sino moldrmente, la variacién en los estimulos de habituacién puede no
afectar al decremento de la respuesta.

En la mayoria de los casos la variacién en la presentacién no ha provocado
diferencias grupales. Hay dos formas en que los estimulos variables pueden ser
presentados. En un método, los estimulos no idénticos pueden ser presentados en
una secuencia bien especificada, de forma similar a una lista de nidmeros
ordenados seridlmente (Rodriguez y Gonzalez, 1.985). En el otro método, los
estimulos no idénticos varian aleatériamente dentro de ciertos limites (Davis y
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Wagner, 1.969). La mayoria de los trabajos que los han empleado, sugieren que no
hay diferencias de habituacién entre los grupos que recibieron estimulos variables
ordenados en serie o al azar. Parece que la pauta de habituacién es la misma tanto
si log estimulos variables se presentan en secuencia o aleatériamente. No ocurre
lo mismo con los estimulos de prueba. En estos, la respuesta de los organismos es
mayor cuanto menor haya sido la variabilidad del estimulo habituador.

En segundo lugar, el constructo del reflejo de orientacién ha variado con el
tiempo. Ya no se considera como una unidad, sino como un conjunto de
posibilidades. Incluso, Maltzman (1.979) ha avanzado la hipétesis de la existencia
de RO voluntarias e involuntarias. Luria aplicaba la RO al estudio mental como
una medida simple y objetiva, relacionada con una estructura neuronal
identificable. Pero si la RO es mucho mds complicada de lo origindlmente
propuesto, entonces su valor para el retraso mental es mucho mas limitado. Si, por
ejemplo, la relevancia o significacién son factores importantes, entonces el fallo en
orientarse, mas que una causa primaria, puede ser el resultado de una deficiencia
cognitiva o simplemente reflejar diferencias en la historia individual. Por su parte,
Siddle y Spinks (1.979) han planteado que si la RO es un mecanismo primario que
facilita el procesamiento de la informacion, las diferencias relativamente escasas
entre normales y retrasados resultan particuldrmente sorprendentes, ya que el
déficit en el procesamiento de la informacidn deberia ser una caracteristica
cardinal del retraso mental.

En tercer lugar, para explicar las probadas diferencias de los retrasados en
algunas respuestas auténomas -RPGQG, potenciales evocados, ritmo alfa- se han
sugerido infinidad de argumentos. Citaré varios. Algunos autores han planteado
que las diferencias entre retrasados y normales se debian a fallos en el
tratamiento de la informacién por parte de los primeros. En este sentido, podian
deberse a una menor efectividad en procesar la informacién o en su capacidad para
anadir datos al modelo neuronal con cada presentacién estimular (Lewis, Goldberg
y Campbell, 1.968; Heal y Johnson, 1.970), a fallos en la seleccién de la atencién
en la adquisicién o a fallos en la retencién de informacidén (Zeaman y House,
1.959), a un déficit de memoria a corto plazo (Mowrer, 1.963), a un déficit en la
memoria a largo plazo (Stolurow, 1.963), a un trazo de memoria demasiado débil
que no soporta la interferencia ni proactiva ni retroactiva (Ellis, 1.963) o a
incapacidad para discriminar entre los estimulos (Houck y Mefferd, 1.969).
Mientras que otros autores han sugerido otro tipo de fallos posibles. Puede
tratarse de incapacidad para mantener el reflejo de orientacién (Luria, 1.963), de
incapacidad para inhibir sus reacciones (Hutt y Hutt, 1.964; Heal y Johnson,
1.970), de dificultad para captar el valor de senal de un estimulo (Lewis y Harwitz,
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1.969; Powazek y Johnson, 1.973), de hiperdistractibilidad (Heal y Johnson, 1.970)
o de incapacidad para establecer expectativas temporales (Schafer y Peeke, 1.982).

Una vez hechos estos comentarios, es preciso adentrarse en la fuerte
discrepancia entre los estudios occidentales y soviéticos. Los investigadores rusos
(Luria, 1.963; Sokolov, 1.963) mantenian que el reflejo de orientacién constituia
una caracteristica diferenciadora entre los individuos retrasados y normales.
Creian que los retrasados mentales poseian un reflejo de orientacién inadecuado
y débil, lo que teéricamente correlacionaba con un déficait de atencién y una pobre
capacidad de aprendizaje. La principal evidencia provenia de una serie de estudios
en los que Luria investigé la relacién entre el reflejo de orientacion y el retraso
mental. Encontré en los sujetos retrasados un reflejo de orientacién mas amplio
a estimulos intensos que era dificil de habituar, pero s6lamente infrecuentes
reflejos de orientacién a estimulos de intensidad baja o moderada, que eran débiles
y habituaban rdpidamente. Describia que la RO en oligofrénicos era mas baja y
rdpidamente habituable, no era afectada por la asignacién de valor de sefial y
mostraba mas generalizacién fonética que semantica.

Pero aunque la hiteratura rusa detectara esa relacién entre retrasec mental y
respuesta de orientacion, lo cierto es que de la revisién general de la literatura de
otros paises (Heal y Johnson, 1.970; Clausen y Sersen, 1.983), sélo algunas
diferencias en magnitud y frecuencia de respuesta se confirmaron para algunos
estimulos simples y dentro de ciertos rangos de intensidad. La mayor parte de las
diferencias en la RO parecian deberse mas bien a las diferentes intensidades de
los estimulos empleados. Los estimulos eran los que determinaban las diferencias.
Dependiendo del estimulo presentado, los sujetos retrasados han mostrado menor,
mayor o igual respuesta de orientacién que los sujetos normales (Heal y Johnson,
1.970; Johnson, 1.976).

Ademasis, la definicidn establecida en los paises occidentales para el retraso
mental equivale a: "funcionamiento intelectual general significativamente por
debajo de 1a media coincidiendo con déficits en conducta adaptativa y manifestada
durante el periodo de desarrollo”. Esta figura ha sido tradiciondlmente estimada
en un 3% de la poblacién. Sin embargo, los autores rusos -cientificos de la antigua
Unidén Soviética- y los autores occidentales no coinciden en su concepcién del
retraso mental. Como sefialan Clausen y Sersen (1.983), los autores rusos usan el
término "child-oligophrenia” para referirse a individuos que han sufrido severos
datios cerebrales en el 1itero o en los primeros anos de vida. Un diagndéstico de
oligofrenia infantil requiere una anormalidad demostrada del SNC y estd
primariamente basado en el EEG. Por tanto, admiten el dafio cerebral. En cambio,
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los estudios occidentales procuran emplear como retrasados a sujetos sin dano
cerebral, sin convulsiones y sin EEG anormales. Asi, los rusos han realizado
investigaciones que no eliminaban a sujetos con dafios neuroldgicos considerables,
sin consignar referencias de dificultades perinatales y, en ocasiones, con disefios
de un dnico sujeto. Estd claramente constatado que no es lo mismo estudiar a
sujetos deficientes en familia o internados en instituciones, oligofrénicos o
sevéramente retrasados, ete. No todos los grupos de deficientes investigados son
equiparables (Clausen, Lidsky y Sersen, 1.976; Clausen y Sersen, 1.984).

La sintesis de las investigaciones que han estudiado las posibles relaciones entre
habituacidén e inteligencia en humanos adultos es compleja porque tiene que reunir
trabajos realizados con estimulos distintos, respuestas diferentes y muestras de
poblacién variables. Sélo en los ultimos tiempos (Vossell y Rossman, 1.982;
Clausen y Sersen, 1.983) se han realizado esfuerzos por aglutinar y clarificar el
campo de esta investigacion.

Con respecto a los resultados, hay que comentar que se ha buscado en la
habituacién lo que probdblemente ya daban los simples niveles basales de la
conductancia eléctrica de la piel o del ritmo cardiaco. Algunos autores, por ejemplo
Berkson, Hermelin y O’Connor (1.961) han encontrado un nivel basal mas alto en
conductancia de la piel y menos fluctuaciones espontianeas tanto en RPG como en
ritmo cardiaco en reposo en los deficientes que en los normales (Karrer y Clausen,
1.964). Incluso, se ha encontrado un mayor nimero de movimientos oculares sin
que exista cambio estimular en los deficientes que en los normales. Por tanto,
antes de despertar el reflejo de orientacién, antes de presentar ningan estimulo,
ya existen diferencias en medidas del SNA en funcién del Cl. Esta aportacién ha
sido frecuéntemente confirmada (Vossel y Rossman, 1.981) y sin embargo, segtin
nuestros datos, no se ha intentado desarrollar.

Por lo que respecta al conjunto del area, no ha aparecido un patrén global claro
que diferencie a la poblacién en funcién del CI. Ademds, cuando se han apreciado
diferencias, no seguian alguna funcién lineal simple. Por ejemplo, retrasados,
educables y normales podian habituar mas, igual 0 menos segiin que los estimulos
fueran de 35, 70, 90 6 100 decibelios de intensidad (Fenz y Mc Cabe, 1.971).
Algunas contradicciones han sido atin mas llamativas. Por ejemplo, el choque entre
las revisiones de Vogel y Broverman (1.964} y Ellingson (1.966) sobre la literatura
encefalografica. Incluso, en la posibilidad de habituacién durante el suefio, unos
autores han hallado resultados positivos (Pampiglione, 1.952; Sokolov, 1.963) y
otros negativos (Johnson y Lubin, 1.967; Tizard 1.966).
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Este tipo de discrepancias se ha prodigado durante afios en este drea y sdélo se
pueden conciliar con la sensacién de que, por el momento, no hay una ley
inobjetable sinc sélo apuntes parciales que deben animarnos a seguir indagando.
Hay que tener en cuenta que en la mayoria de los estudios, los estimulos usados -
un tono simple, un flash de luz, un ruido de fondo o la temperatura- no contienen
demasiada informacién como para poder distinguir entre edades mentales o CI.
Con tareas con estimulos de mayor valor informativo, por ejemplo las palabras
como estimulos-senal, ha sido mds facil encontrar diferencias entre retrasados y
normales, lo que indica que los sujetos pueden responder mas a la relevancia de
un estimulo que a sus caracteristicas fisicas. Pero el estado de la cuestion es tal
que algin autor (Furby, 1.974) ha considerado que so6lo la mitad de los estudios
han mostrado resultados significativos y que aquellos estudios que han relacionado
aprendizaje y conducta de solucion de problemas con las puntuaciones en el CI o
la edad mental han dado resultados inconsistentes y contradictorios. En su
opinién, la mayoria de los intentos realizados para correlacionar el nivel de
inteligencia y las variables fisioldgicas, como el EEG o la conductancia eléctrica de
la piel, han fracasado.

Sin embargo, los psicélogos han realizado un tremendo esfuerzo por hallar las
diferencias entre normales y retrasados y, aunque no se ha encontrado una
Interaccién sistemaitica, si han aparecido varios datos de interes con una
frecuencia muy superior a la del azar que representan un hagaje suficiente como
para tener fe en préximas investigaciones. Esos resultados mas comunmente
aceptados en reactividad o habituacion se pueden resumir en los siguientes puntos:

1. Los retrasados reaccionan menos en cualquier tarea ante estimulos-sefal,
incluso ain en situaciones de autoestimulacién (Wallace y Fehr, 1.970; Das y
Bower, 1.971; Powazek y Johnson, 1.973; Clausen, Lidsky y Sersen, 1.976).

2. Los retrasados muestran generalizacién fonética mds que semadntica en las
respuestas de orientacién a palabras clave, mientras que los sujetos normales
muestran generalizacion semantica mas que fonética (Luria y Vinogradova, 1.959).

3. Los retrasados bloquean el ritmo alfa menos frecuéntemente que los sujetos
normales (Berkson, Hermelin y O’Connor, 1.961; Baumeister y Hawkins, 1.968).

4. Los retrasados muestran potenciales corticales evocados sensoriales de

amplitud mas intensa que los sujetos humanos no retrasados (Dustman y Callner,
1.979).

5. Los retrasados tienen una mas lenta habituacién en los potenciales corticales
evocados que los normales (Dustman y Callner, 1.979) incluso a estimulos cuya
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presentacion conocian de antemano como un resultado de la autoestimulacién

(Schafer y Peeke, 1.982) o de estimulos que se repetian a intervalos conocidos
(Schafer, 1.979).

6. Los retrasados precisan una mayor separacién interestimular en las tareas
de DIT que los normales (Thor y Thor, 1.970).

7. Los retrasados presentan una mayor proporcién de patrones de RPG
asistematicos en su habituacién (Yehuda, Shtrom y Peter, 1.979).
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RELACION ENTRE HABITUACION E INTELIGENCIA EN NINOS.

INTRODUCCION

Los estudios cognitivos con bebés han supuesto siempre una gran dificultad.
Estudiar las capacidades personales de los humanos en la mas temprana edad,
antes de que puedan soportar su propio peso, trasladarse o manipular objetos, ha
significado siempre un gran reto. Pero el deseo de intuir cuanto antes las
capacidades intelectuales de las personas, de prevenir déficits y de realizar
predicciones de futuro ha sido un motor constante para la investigacién. Varias
han sido las vias de estudio: el juego, las categorizaciones, el lenguaje, la
exploracion de objetos y, sobre todo, los procesos de atencién, habituacién y
preferencia a la presentacién de muy diversos estimulos.

Las pruebas de Gesell, de Bayley y demas pruebas sensoriales o motoras y del
desarrollo propuestas hace décadas como instrumento de prediccién de
rendimientos cognoscitivos futuros no han dado los resultados apetecidos ni
esperados. Bayley, ya en 1.933, detecté que los resultados no eran animadores y
que su prueba infantil tenia un pequeno valor predictivo. En 1.949 informé de un
estudio realizado sobre 27 nifios donde enfrentaba su test con pruebas
estandarizadas de inteligencia aplicadas a los 18 afnos. No encontré apenas
correlacion desde la infancia a la madurez. Otros estudios longitudinales (Honzik,
1.986) entre el primer afio de vida, la adolescencia y la madurez tampoco han
hallado estabilidad para este tipo de pruebas.

En contra de la aparente evidencia de la existencia de una capacidad intelectiva
continua, estos trabajos parecian asegurar que no habia un factor de inteligencia
general en nines, ni estabilidad de la inteligencia desde el nacimiento a la adultez.
Sin embargo, McCall (1.971) encontrd que, aunque en general las puntuaciones de
la prueba de inteligencia infantil Gesell no predicen la inteligencia posterior, cierto
grupo variable de rasgos correlaciona aceptdblemente con el rendimiento
intelectual calculado por Binet. A los 6 meses de edad, los items indicativos de
contingencias perceptivas y sociales, a los 12 las conductas sociales e imitativas
y a los 18 y 24 meses las conductas verbales si se relacionaban con el posterior
funcionamiento intelectual.
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En general, la prediccién del poder cognitive adulto desde las pruebas de
inteligencia infantiles sélo empezaba a ser redlmente posible a partir de los 24
meses de edad. En los tres principales estudios citados por Honzik (1.976) las
correlaciones entre los 2 y los 8 aios fueron de 0,30. Lewis y Brooks-Gunn (1.981)
encontraron correlaciones de 0,55 entre las puntuaciones del Bayley a los 24 meses
y las puntuaciones del Stanford-Binet a los 3 afios de edad. Otras escalas sensorio-
motoras tampoco eran una excepcién, comenzaban a incrementar su poder
predictivo en la segunda mitad del segundo ano, pero en el primer afio, poseian
escasa valia (Wachs, 1.975). L.a respuesta dada por la mayoria de los autores a la
pregunta de por qué fallaban las pruebas infantiles para predecir el posterior CI
es que eran demasiado sensorio-motoras y no suficiéntemente cognitivas
(Bornstein y Sigman, 1.986; Fagan y Singer, 1.982; Lecuyer, 1987). Las pruebas
parecian atender mads a las posibilidades fisicas que a las capacidades intelectivas
basicas que luego fundamentaran los procesos superiores del conocimiento adulto.

Se hacfa preciso hallar nuevas medidas en nifios que, superando criticas, no
resultaran tan motoras, fueran independientes de afectos y supusieran
procesamiento de informacién. Vietze y Coates (1.986) han considerado los
procedimientos que pueden medir las capacidades de procesamiento de informacién
en bebés. Describen siete técnicas. En los condicionamientos, el condicionamiento
cldsico y el condicionamiento instrumental; en los paradigmas de atencién, la
fijacién visual, la preferencia por la novedad y la habituacién; y en los paradigmas
de exploracién, la exploracién de objetos y la percepcién transversa de modalidades
sensoriales. Dentro de estas técnicas, el campo de la habituacion ha promovido
bastantes trabajos.

LA HABITUACION INFANTIL.

Lia habituacién infantil se basa en la idea de que un bebé se orientara hacia un
estimulo cuando aparezca por primera vez, pero desvanecera su atencién si el
estimulo permanece continuamente disponible o es presentado de forma repetida.
El decremento de la respuesta a la estimulacién ambiental refleja uno de los
principales modos de aprendizaje infantil. Es una constante que los nifios habituen
de maneras esencidlmente similares, independiéntemente de sus experiencias
socioculturales (Fagan, 1.988). La mayoria de los tedricos aceptan que el proceso
de la habituacién incluye actividades muy diversas, puesto que aglutina las
capacidades del sujeto para percibir, atender, codificar, almacenar, abstraer,
categorizar, recuperar y demostrar la informacion.
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Apartandonos por un momento de nuestro eje central, hay que comentar que se
ha utilizado metodologia cercana a la habituacién para medir la reactividad de la
RO, la discriminacién entre objetos o la aptitud para elaborar categorias. La
reactividad se ha entendido como una capacidad adaptativa de los sujetos para
atender y responder a los cambios estimulares del ambiente. La discriminacion,
opuesta a la generalizacidon, se ha conceptuado como la percepcién de los umbrales
de cambio capaces de despertar RO. En este caso, se supone que para que el bebé
sea capaz de diferenciar entre dos estimulos, el segundo estimulo ha de procesarse
en comparacion con el estandar, y la cantidad de respuesta se considera como una
funcién de la discrepancia percibida entre ambos. Los nifios de entre 5 y 6 meses
de edad necesitan sélamente de 4 a 30 segundos de estudio de un conjunto,
dependiendo de la discriminacién requerida, para conseguir su reconocimiento
posterior. El tiempo necesario para discriminar entre dos objetivos es mucho mas
corto que la duracién de la habituacién. El estimulo novedoso sirve también como
prueba para chequear la fatiga de érganos receptores o motores. Por otra parte,
los estudios de categorizaciéon prueban la aptitud del nifio para considerar un
estimulo concreto como perteneciente a una clase de objetos. En este caso, se
presentan sucesivamente distintos estimulos que convergen en mayor o menor
medida dentro de alguna dimensién. Los nifios son capaces de detectar y agrupar
clases de seres u objetos fisicos o abstractos desde muy temprano, incluso a pesar
de no contar todavia con la etiqueta verbal o de no recibir entrenamiento con el
prototipo (Strauss, 1.979). Es otro método, por tanto, donde parece evidente el uso
del procesamiento de la informacion y que también se ha intentado correlacionar
con rendimientos cognitivos superiores.

Otros trabajos relacionados con la habituacion son los de la preferencia por la
novedad. Es definida como la eleccién de un estimulo nuevo tras la familiarizacién
con algian otro de similares caracteristicas. El fenémeno varia en funcion de la
longitud de la exposicién y de la edad (Cornell, 1.979). Las respuestas diferenciales
a estimulos nuevos o familiares ocurren en menos de un segundo, o como maximo
en unos pocos segundos, de exposicién a los estimulos familiares (Fagan, 1.974).
Esto implica que las preferencias por la familiaridad o por la novedad pueden ser
manipuladas. El engrama de memoria parece cldramente relacionado con las
oportunidades de familiarizacion. La restriccién del tiempo de codificacion
disponible en los experimentos puede llevar a fracasos para la formacién de la
huella de memoria al impedir el procesamiento completo del estimulo (McCall,
Wycoff, Hamiltonr y Hogarty, 1.974) y, por ende, al fracaso en la preferencia por
la novedad. Hunter, Ross y Ames (1.982) han estudiado este particular en 32 nifios
de 12 meses. En su trabajo permitieron a dos grupos de nifios jugar con 5 juguetes.
Un grupo jugaba hasta la habituacién, otro era interrumpido antes. Luego se les
presentaban los juguetes usados y otros nuevos en una prueba de 10 minutos. El
grupo habituado se dedicaba a los nuevos; el grupo interrumpido, a los viejos. En
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definitiva, los nifios pueden preferir lo nuevo o lo familiar dependiendo de su nivel
de exploracién y de habituacién. Esta misma idea la han comprobado Rose,
Gottiried, Melloy-Carminar y Brigder (1.982) con nifios de 3,5 a 6,5 anos. Aunque
variaron el tiempo de exposicién al estimulo -5, 10, 15, 20 6 30 segundos-, todas
las edades prefirieron lo familiar, salvo en el dltimo caso, en que eligieron la
novedad. En ninos de tres meses y medio, con tiempos de mirada de 10 6 30
segundos, se consiguen preferencias por la familiaridad o por la novedad
respectivamente. En nifos de seis meses y medio, con tiempos de mirada de 5 6
15 segundos, se consiguen preferencias por la familiaridad o por la novedad. Sin
embargo, Rose y Feldman (1.987), manipulando también los tiempos de
familiarizacién y las propiedades de los estimulos, concluyeron que después de una
breve mirada al estimulo provocador los nifios prefieren a continuacion mirar a un
nuevo estimulo, incluso a pesar de que se demostraba que no hahian podido formar
un esquema de memoria del estimulo familiar. En general, los autores han
fracasado al intentar mostrar una respuesta diferencial a un nuevo estimulo frente
a otro familiar en bebés por debajo de los dos meses de edad (Fantz, 1.964; Fantz,
Fagan y Miranda, 1.975; Wetherford y Cohen, 1.973) y hay evidencia de
preferencias por la familiaridad en nifios de 2 meses frente a preferencias por la
novedad en ninos mayores (Greenberg, Uzgiris y Hunt, 1.970). Como dato curioso
hay que anotar que la preferencia espontdnea o natural que existe siempre por uno
de los dos estimulos de un par en ciertos procedimientos de fijacién visual a
menudo no puede ser modificada en nifios de 3 a 5 meses de edad. Estos nifios
muestran una fuerte eleccién de los estimulos entrecortadas o punteados, que se
mantiene incluso después de la habituacion. A este fendmeno los psicélogos lo han
denominado "cautivacién” puesto que parece como si el nifio quedara cautivado por
esa estimulacién concreta (Slater y Morison, 1.985).

En la explicacién de las respuestas de eleccién a un nuevo estimulo tras el
periodo de habituacién con otro se enfrentan dos hipdtesis. La primera plantea una
relacidn directa creciente entre la diferencia estimular y la magnitud de la
respuesta; cuanto mayor es la diferencia entre los estimulos que se prueban,
mayor es la respuesta. La segunda defiende que la atencién es una funcién de U
invertida de la cantidad de discrepancia entre un nuevo estimulo y el engrama de
memoria retenido del estimulo esténdar. Si los estimulos son totdlmente iguales
o totdAlmente desiguales, se presta poca atencién. Si hay una regular discrepancia
entre ellos, es decir, s1 presentan algin parecido, se presta una mayor atencién.
McCall y McGhee (1.977) resumieron 9 trabajos sobre experimentos con nifios en
los que se probaba esta hipétesis de la discrepancia. Al menos 17 muestras
separadas de niflos mostraban patrones consistentes con la hipétesis. También
hallaron que tiempos de exposicion mds largos estaban asociados con una
codificacion mas minuciosa del estimulo familiar y una respuesta diferencial mayor
al estimulo nuevo. Consideraron que la comprobacién de la hipétesis demostraba
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que la habituacién posee un proceso de comparacién interno. Quizas esa
comparacion no tenia lugar cuando se empleaban estimulos absclitamente nuevos
-en cuyo caso se empleaba una decisién de "todo o nada"-, sino sélo cuando se
empleaban estimulos discrepantes.

GENETICA Y AMBIENTE.

Volviendo a nuestro tema, la habituacién infantil ha sido objeto de estudio desde
varias perspectivas: desde la genética o el influjo ambiental, desde el progreso en
la maduracién o desde los estadios perinatales. En el primer sentido, ciertas
investigaciones han estudiado la variable de la carga innata en el aprendizaje de
la habituacion (Fagan, 1.984). Es el caso de Fulker, Plomin, Thompson, Phillips,
DeLalla, Fagan y Haith (1.988), quienes observaron grupos de gemelos y
concluyeron que una substancial porcién de la variabilidad en el rendimiento de
la memoria de reconocimiento en nifos estaba asociada con la genética. También
se ha comprobado que aquellos nifios cuyos padres tienen una alta inteligencia
exhiben una mayor memoria de reconocimiento que los nifios cuyos padres poseen
una menor inteligencia (Fantz y Nevis, 1.967). La educacién de las madres
también correlaciona con los resultados en habituacién (O’Connor, Cohen y
Parmelee, 1.984).

Por contra, la influencia del entorno siempre ha sido aceptada. Greenberg
(1.971), por ejemplo, estudié el influjo de la estimulacién precoz. Permitié a un
grupo de nifios jugar en sus casas durante semanas con los estimulos de prueba
que habian utilizado en el examen. Al volver para realizar una segunda parte del
test mostraron una habituacion diferencial significativa respecto al grupo control.
Por su parte, Lewis y Goldberg (1.969) han observado que la velocidad de la
habituacién a los 3 meses de edad estd positivamente correlacionada con la
cantidad de caricias de la madre, con la frecuencia de miradas que dedica al nifio
y con el ntimero de veces que lo coge en brazos. Incluso existe una relacién
significativa entre la velocidad de habituacién del nifio y la contingencia de las
respuestas de la madre al nifio; cuanto mas frecuéntemente responde la madre a
las vocalizaciones y lloros del nifio, mds rdapidamente se habitia el nifio a la
estimulacién repetida.

LA MADURACION FISICA.

También ha sido exhaustivamente probado que a lo largo del proceso de

56



Relaeiones entre habitfuacion e inteligencia

maduracién fisica varian las posibilidades de reactividad y habituacién de los
sujetos. Por lo mismo, las capacidades demostradas en relacién con la edad pueden
llegar a emplearse como prondstico de inteligencia futura ((Mitchell y Horowitz,
1.988). Los ninos de mas edad, enfrentados a los mismos estimulos que nifios mas
pequerios, exhiben un ritmo mds rdpido de habituaciéon (Hunter, Ross y Ames,
1.982). Los estudios de habituacién se han realizado a las horas, dias, semanas o
meses del nacimiento. Tarquinio, Zelazo, Gryspeerdt y Allen (1.991) han estudiado
en nifias de una media de 40 horas de edad la RO -giro de la cabeza- a un
decremento de un tono. Los resultados sugieren que los recién nacidos son capaces
de la generalizacién de la estimulacién. Por su parte, Brody, Zelazo y Chaika
(1.984) examinaron recien nacidos antes de las 72 horas de vida en una tarea de
giro de la cabeza para localizar unos sonidos -palabras inglesas- hallando varios
procesos bdsicos en el neonato: la orientacién espacial a esos estimulos, el
decremento de la respuesta a la repeticién y el aumento ante sonidos nuevos.

Las diferencias de habituacién en los primeros meses de edad son palpables. Por
ejemplo, los nifios de 3 meses de edad fallan en procesar componentes poco
salientes de un estimulo visual complejo, mientras que los de 4 meses procesan
tanto las caracteristicas de baja como de alta saliencia. Ademads, los bebés de 4
meses miran con duraciones mas cortas que los de 3 meses de edad. Incluso,
dentro de la muestra de 3 meses, aquellos nifios cuyas duraciones de fijacién eran
mas cortas -equivalentes a los de 4 meses- ya procesaban los componentes menos
salientes, con lo que las fijaciones visuales se convertian en medida de madurez
mental (Mitchell y Horowitz, 1.988). En otros estudios realizados con edades
posteriores, pero teniendo en cuenta también el efecto del entorno, Pecheux y
Lecuyer (1.988) habituaron a los mismos nifios al mismo estimulo a los 3, 5 y 8
meses de vida. Encontraron que el namero de ensayos necesario para alcanzar un
criterio de tiempo de fijacién total en el procedimiento de control infantil
aumentaba con la edad. Lo achacaron al transito del interes de los nifos entre el
estimulo y el contexto. A los 3 meses, los bebés no se hacian con la situacién y
estaban interesados en el estimulo, que miraban frecuéntemente y por largos
periodos. A los 8 meses no estaban interesados por el estimulo, pero parecian
interesados por la situacién; miraban igual niimero de veces pero con miradas mas
cortas. Los 5 meses parecian ser la edad clave en que los nifies no estaban muy
interesados en el estimulo pero comenzaban a dominar la situacién.

Resulta evidente que, a la hora de examinar la habituacién, todas las edades no
son equivalentes. Se sabe que entre los 4 y los 7 meses de edad la habituacién se
hace mas dificultosa porque los nifios parecen estar dvidos de estimulacién y
responden a casi todo. Cohen y Younger (1.984) han hallado que los nifios de 4 y
10 meses se habitian rdpidamente a captar un dibujo de linea compleja como un
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ammal, pero los de 7 apenas lo hacen. Demostraron que los sujetos de 10 meses
procesan el dibujo como un Unico animal, mientras que los de 4 lo procesan como
un conjunto de partes independientes. Los autores lo explicaron por el
procesamiento aislado de los nifos de 4 meses y el global de los de 10. Los de 7
meses, por contra, pueden relacionar las caracteristicas dentro de un animal pero
no abstraer relaciones entre animales. Postularon entonces que los nifios de 7
meses perciben un animal diferente en cada ensayo; por eso no pueden habituarse.
A ese respecto, Cohen (1.988) considera que entre los 5 6 6 meses de edad los nifios
varian sus procesamientos de informacién de modelos complejos. En edades mas
tempranas los modelos se procesan en términos de unidades locales y en edades
posteriores se procesan como configuraciones generales o globales. Lewis, Goldberg
y Campbell (1.968) han observado que, en general, la habituacién a un estimulo
visual redundante esta diréctamente correlacionada con el desarrollo durante los
3 primeros aios de vida. Los nifios més pequefios muestran una habituacién mas
lenta y requieren intervalos inter estimulares mas cortos para habituarse que los
mayores.

CONDICIONES DEL NACIMIENTO.

En otro orden de cosas, se ha investigado también la correspondencia entre la
habituacién y las circunstancias fisicas perinatales. En este campo se ha
encontrado una relacién inversa entre la medicacién de la madre durante el parto
y el ritmo de la habituacién infantil (Krogman, Brackbill, Conway y
Steinschneider, 1.970). Ademds, Werner y Siqueland (1.978) encontraron que la
respuesta preferente a la novedad correlacionaba positivamente con el nivel de
maduracién y negativamente con las complicaciones perinatales en mnifios
prematuros. Igualmente, se ha encontrado una relacién inversa entre la proporcién
de habituacién infantil y las lesiones en el parto (Polikania y Probatova, 1.958).
Ma4s reciéntemente, Millar, Weir y Supramaniam (1.991) han trabajado con 42
nifios de 4 a 12 meses divididos en tres grupos: normales, alto y bajo riesgo. Con
estimulos abstractos los normales mostraron decremento de la respuesta y
recuperacion a la novedad, los de bajo riesgo mostraron algin decremento, pero
no recuperacion y los de alto riesgo, ni lo uno ni lo otro. Los nifios de menor edad
de gestacién o que habian requerido intervencidn respiratoria perinatal mostraron
una codificacién menos eficiente y una discriminacién méds pobre.

En general, se ha hallado también una relacién inversa entre los nifos
prematuros y la proporcién de habituacién infantil que podian lograr. L.os nifios
con puntuaciones inferiores a las perfectas en el Test Apgar en el momento de su
nacimiento han mostrado un nimero significativamente diferente de patrones de
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fijacién que los ninos con puntuaciones perfectas en el Apgar (Lewis, Goldberg y
Campbell, 1.969). Ademas, cuanto mas prematuro fuera el nacimiento, menor
proporcién de habituacién lograba el syjeto (Zarin-Ackerman, Lewis y Driscoll,
1.975). La mayoria de los bebés maduros habitia mas eficiéntemente que los bebés
menos maduros; necesitan cada vez menos tiempo de exposicién acumulativo para
alcanzar un criterio de habituacién durante su desarrollo a lo largo del primer afno
de vida (Fantz, 1.964). Este dato se mantiene con independencia de su raza, orden
de nacimiento, clase socioceconémica o ambiente cultural (Fagan, 1.984). Otros
datos congruentes con la afirmacién anterior son que no se haya encontrado un
aumento significative de la atencién visual en los prematuros desde los 2 dias a
las 2 semanas del nacimiento (Sigman, Kopp, Littman y Parmelee, 1.977) y que
los nifios sanos tengan fijaciones més largas al primer estimulo que los prematuros
(Sigman, Kopp, Littman y Parmelee, 1.977). Ademds, Bloch y Rocca (1.985)
trabajando la estimulacién tactil con prematuros no encontraron resultados
significativos de habituacién ni al estimulo ni al contexto.

Los prematuros mantienen su déficit durante algunos meses. Los prematuros
de 40 semanas muestran periodos de atencidn significativamente mayores a
estimulos de dos dimensiones que nifios normales (Sigman, Kopp, Littman y
Parmelee, 1.977). Fagan (1.977) hallé diferencias en la preferencia por la novedad
entre nifes prematuros y normales que sélo se disipaban a las 51 semanas de
vida. Sigman y Parmalee (1.974) trabajaron con 20 nifios normales y 20
prematuros de 4 meses y encontraron que los normales mostraban preferencia por
los estimulos nuevos tras la habituacién, no asf los prematuros. Estas diferencias
perduraban hasta las 59 semanas de edad. Sigman (1.976) hallé que, todavia a los
8 meses de edad, los prematuros exploran mads tiempo el objeto familiar y
muestran menor preferencia por el nuevo. También observé que las ninas
exploraban menos que los nifios. Los prematuros necesitan periodos de
entrenamiento extra. Por ejemplo, fallan en diferenciar estimulos nuevos y
familiares tras un breve tiempo de familiarizacién, pero con estimulacién extra
igualan a los normales y alargando el tiempo de familiarizacién los prematuros
llegan a mostrar igual memoria de reconocimiento visual (Rose, 1.980). Rose y
Wallace (1.985) también han hallado que los prematuros rinden peor en
reconocimiento tactil de objetos conocidos visudlmente, pero aumentando el tiempo
de fijacidn visual se facilita la transferencia cruzada de esas percepciones y se
logra su mejoria.

METODOS Y TEORIAS DE LA HABITUACION INFANTIL.

Por ultimo, es interesante dedicar unos pdrrafos a los métodos y teorias
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explicativas de la habituacién infantil. En este sentido, aunque los métodos de
estudio de la habituacién infantil difieren en funcién de multiples variables, el que
mayor volumen de trabajos ha producido es el de la fijacién visual. Parte de la
base, como afirma Haith (1.980), de que el sistema visual humano esta
predispuesto para buscar la estimulacién. Esta bisqueda activa figura en el bebé
humano practicamente desde los primeros instantes en que abre los ojos y ha
animado multitud de investigaciones. Los estudios pueden ser controlados por el
investigador (Fantz, 1.964) o por el bebé (Cohen, 1.972). En el primer caso, el
numero y la duracién de los ensayos es fijo, mientras que en el segundo, el nimero
de ensayos que el nifio recibe estd determinado por un criterio arbitrario -
generalmente un decremento del 50% de la duracién de la mirada a lo largo de dos
ensayos sobre los dos primeros o sobre los dos ensayos mas largos- y cada ensayo
acaba cuando el nino deja de fijarse de 1 a 2 segundos en el estimulo provocador.

La mayor parte de las medidas utilizadas hasta el momento proceden de las
variables mds comunes: amplitud, frecuencia, tiempo, eleccién, orden, criterio,
duracién, habituacién y recuperacién. Por ejemplo, en los procedimientos de
longitud de ensayo fijo se suele trabajar con las medidas de tiempo de fijacién
total, fijacién primera, fijacién mas larga, fijacion media, media de fijaciones por
ensayo o numero total de fijaciones. E] procedimiento contintia aunque el niflo
haya dejado de mirar y sigue el plan previsto por el psicélogo hasta el final. Este
método cuenta con la ventaja del rigor de las mediciones y presentaciones
estimulares, pero suele perder muchos sujetos por extravios en la conducta: lloros,
sueiio, agitacion, etc. En los procedimientos de control infantil se suelen valorar
las primeras miradas y los porcentajes de caida posteriores. La duracién del
ensayo es variable y el sujeto lo termina por girarse o perder el interes. Este
método obtiene mas fijaciones, menos lloros y menos persistencias. La mirada
méxima ha llegado a superar los 17 minutos y se pierden menos sujetos de
experimentacion. El problema reside en que el sujeto que controla el final y
comienzo de los ensayos puede considerar mas interesante controlar el evento que
atender a él. En todos los estudios de habituacién, el aburrimiento es, de hecho,
lo que el investigador espera producir, pero por huir de él, el nifio puede "jugar”
con la situacién experimental.

Los investigadores suelen considerar el funcionamiento cognitivo de los nifios
con medidas de habituacién -por ejemplo, la fijacién visual- tomadas durante una
sesién que después correlacionan con puntuaciones obtenidas en una prueba
intelectiva aplicada algunos meses o afios después. En este sentido, es importante
comprobar que las medidas obtenidas cierto dia reflejan un fenémeno permanente
y correlacionan entre si. Este aspecto estd debidamente comprobado en
inteligencia, n¢ asi en habituacién. Se deben obtener resultados esencidlmente
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comparables cuando se toman las mismas o parecidas medidas en condiciones
similares dias o meses después. Igudlmente ha de tenerse cuidado al correlacionar
una medida como la de habituacién -proceso secuencial y relativamente largo- con
la calificacién puntual de una prueba de inteligencia. Sobre el papel, el tiempo
maximo de fijacién visual, por ejemplo, deberia coincidir con ese mismo indice
examinado algin tiempo después y con otros indices de procesamiento de
informacién equiparables, el tiempo medio de fijacién, por ejemplo. A su vez, éstos
deberian ser métricamente tan fiables como las puntuaciones posteriores con las
que van a ser correlacionadas. Por tanto, antes de aceptar sin mas la habituacién
como expresién del rendimiento intelectual ha de pasar por la criba de demostrar
la concordancia de sus medidas, su fiabilidad, su estabilidad y su generalidad.

La concordancia de las medidas se refiere a la correlacién interna entre las
distintas mediciones de la habituacién infantil dentro de pruebas de una misma
modalidad. Algunos autores no han hallado ninguna concordancia. Miller, Ryan,
Short, Ries, MacGuire y Culler (1.977) no encontraron apenas correlaciones entre
la mirada al primer ensayo y el tiempo total de mirada en un procedimiento de
ensayo fijo. Rose, Slater y Perry (1.986) tampoco las encontraron entre la fijacién
primera y la fijacién total tras los ensayos necesarios para alcanzar un criterio de
habituacién. Sin embargo, otros ejemplos han sido positivos. Crider y Lunn (1.975)
cifraron la concordancia entre la memoria de reconocimiento y la habituacién en
puntuaciones de 0,20 a 0,50 aproximddamente. Lewis y Gerrity (1.981) hallaron
una correlacién positiva de 0.41 entre la mayor habituacién relativa y el nimero
de ensayos necesarios para alcanzar el criterio de habituacién del 50% menos de
mirada en tres ensayos sucesivos. Rose v Feldman (1.987) encontraron una alta
correlacién en ninos de entre 6 y 8 meses para las puntuaciones de la novedad y
los tiempos de exposicién, que representan 1a memoria de reconocimiento y la
capacidad para sustentar la atencién.

Lia fiabilidad se refiere a la continuidad correlacional entre las pruebas de test
y retest a corto plazo usando los mismos o similares estimulos y contextos.
Algunos autores no la han encontrado. Por ejemplo, Maitre (1.985) no hallé
fiabilidad en las medidas de la habituacién en nifios de 5 meses con una distancia
de tres semanas entre ambas pruebas. Sin embargo, también hay ejemplos
positivos (Fenson, Sapper y Minner, 1.974). Lamarre y Pomerleau (1.985)
apreciaron fiabilidad de la habituacion con una separacién entre las pruebas de
3 semanas. Colombo, Mitchell, O’'Brien y Horowitz (1.987) observaron una
moderada fiabilidad semana a semana -de 0,30 a 0,50- para la duracién y
magnitud de las variables de habituacién en 186 nifios para todas las edades
testadas -3, 4, 7 v 9 meses-. L.a mejor fiabilidad a corto plazo fue observada a los
4 y 9 meses y, fundamentdlmente, en el pico de fijacién -duracién de la mirada

61



Relaciones entre habituacién e inteligencia

mas larga-. Pecheux y Lecuyer (1.983) cbservaron una buena estabilidad -de 0,52
a 0,70- en la habituacién de nifios de 5 meses mediando dos semanas entre ambas
pruebas, pero sélo en la medida del tiempo de fijacién general hasta alcanzar un
criterio y no en otros parametros de respuesta. Bornstein y Benasich (1.986)
hallaron estabilidad test-retest a lo largo de un periodo de 10 dias en nifios de 5
meses de edad en patrones cualitativos de tres curvas de habituacién, pero
sélamente para uno de los dos tipos de estimulacién -con contenido social-. Estos
mismos autores, compararon seis condiciones de cinco estudios y estimaron la
fiabilidad test-retest de la habituacién en una aceptable correlacién media de 0.44.

La estabilidad se refiere a las correlaciones a largo plazo usando los mismos o
parecidos estimulos y contextos. Hay que reconocer que la evidencia para la
estabilidad de la memoria de reconocimiento y de la habituacién dentro de la
infancia es bastante pobre. Algunos estudios no informan de estabilidad y otros
solo informan de estabilidad muy modesta dentro de los primeros dos anos de vida
(Lamarre y Pomerleau, 1.985; Maitre, 1.985). Lecuyer, Douin y Pintenat (1.988)
no hallaron estabilidad de las medidas de habituacion entre pruebas separadas por
varias semanas y McCall (1.979) no hallé relacién entre el patréon de habituacion
a un estimulo visual o a un estimulo auditivo en nifios examinados primero a los
5 y luego a los 10 meses de edad. Por contra, Mundy, Seibert, Hogan y Fagan
(1.983) informaron de una estabilidad razondblemente alta sobre un intervalo de
6 meses -0.58- para la medida de preferencia por 1a novedad en un compuesto de
cuatro problemas administrados a un grupo de nifios con retraso en el desarrollo.
Bornstein, Pecheux y Lecuyer (1.988) observaron estabilidad durante el primer ano
de vida. En su estudio, ademads, la mayoria de los bebés maduros habituaba mas
eficaizmente que los bebés menos maduros. Los nifios necesitaban cada vez menos
tiempo de exposicion acumulativo para alcanzar un criterio de habituacién,
independiéntemente de su clase socioecondmica o de su ambiente cultural. Por otra
parte, Lecuyer (1.988) ha apreciado una correlacién moderada en el indice més
representativo de la habituacién -el tiempo acumulado de mirada-entre dos
sesiones aplicadas a los 3 y 5 meses de edad. Rose, Feldman y Wallace (1.988)
también han hallado un moderado grado de estabilidad en nifios de edades entre
los 6 y los 8 meses para dos aspectos de la atenciéon visual derivados del
paradigma de pares comparados: las puntuaciones de preferencia por la novedad
y los tiempos de exposicién al estimulo.

La generalidad se refiere a la transferencia intermodal; a la consistencia
correlacional de distintas modalidades de respuestas ante distintas modalidades
estimulares. Se supone que, por ejemplo, reconocer la identidad de un objeto en
funcién de una informacién sensorial diferente puede ser un indicio de inteligencia
(Rose, 1.980). La mayoria de los estudios han fallado en encontrar alguna
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generalidad para la memoria de reconocimiento o de la habituacién a lo largo de
las modalidades de estimulos visual, auditiva y tactil y las medidas de respuestas
de fijacién y cardiaca (Miller, Ryan, Short, Ries, MacGuire y Culller 1.977; Lecuyer
y Pecheux, 1.985). McCall (1.971) no ha hallado correlacién entre medidas de
fijacién visual y deceleracién cardiaca -un popular indice de funcionamiento
cognitivo en la infancia-. Tampoco hallé relacién entre los patrones de habituacién
a estimulos visuales y a estimulos auditivos en los mismos nifios ni a los 5 ni a los
10 meses (McCall, 1.979). Por su parte, Lecuyer y Streri (1.986) no encontraron
correlacién entre la duracién de la habituacién para iguales objetos en distintas
modalidades sensoriales -tactil y visual- trabajando con 22 ninos de 20 semanas.
Pero también hay buenos ejemplos positivos (Lewis y Gerrity, 1.981). Bornstein y
Benasich (1.986) probaron que la medida de atencién visual estaba asociada con
la medida de ritmo cardiaco a nuevos estimulos auditivos tres meses después. En
su estudio, los nifios gque mostraron primero fijaciones largas demostraron luego
menos respuesta de novedad a los estimulos auditivos. Streri (1.987) mostré la
posibilidad de la transferencia entre la habituacién visual a la habituacién tactil
a los 2 meses de edad y entre la tactil y visual a los 5 meses. En general, se acepta
que son mas fiables los estudios longitudinales de habituacién intrasujeto dentro
de una cierta modalidad que los estudios intramodales intrasujeto o los estudios
transversales intersujetos (Bornstein y Benasich, 1.986).

Como puede apreciarse, en todos los terrenos se han presentado matizaciones
y criticas. Hasta la tipica curva de habituacién negativamente decelerada ha sido
cuestionada por algunos autores. Por ejemplo, McCall (1.979) sobre una muestra
longitudinal desde los 5 a los 10 meses de edad observé que sélo se da la respuesta
a un estimulo nuevo si antes ha habido un punto maximo de respuesta obvio
seguido por un periodo de familiarizaciéon. McCall, uno de los maximos criticos de
la correspondencia entre habituacién infantil e inteligencia, cuestiona incluso la
tipica curva de habituacién: a los 5 meses el 50% y a los 10 el 30% de sus sujetos
no mostraba un patrén de habituacién monoténicamente decelerado. Sin embargo,
y pese a todo, creemos que el balance general puede ser calificado de positive. Y
es que bastaria con que un sdlo investigador hubiera hallado una relacién entre
habituacién e inteligencia como para que mereciera la pena continuar
investigando, pero ademads en este caso hay suficientes indicios coincidentes como
para que se pueda mantener el optimismo.

Admitidos ciertos grados de concordancia, fiabilidad, estabilidad y generalidad,
s6lo resta saber si las medidas de habituacién infantil correlacionan con las
medidas de capacidades cognitivas en los mismos sujetos pasados los aios. Es
decir, saber si se estan midiendo capacidades equivalentes cuando se mide la
reaccién y habituacién de un bebé y su destreza verbal, motora o cultural en la
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adolescencia. En este sentido, el rendimiento mental se refiere a la consistencia
en la posicién relativa de un individuo dentro de su grupo social a lo largo del
tiempo. En definitiva se trata de saber si la inteligencia en la madurez puede ser
predicha desde los primeros meses de vida a través de la habituacién. Esta idea
implica que el desarrollo intelectivo guarda cierta continuidad a to largo de 1a vida,
que no existen diferencias fundamentales en cada individuo -aunque si un
moderado rango de fluctuaciones naturales- en la esencia de su inteligencia desde
el nacimiento a la adultez y que ambos fenémenos deben compartir algunos
procesos subyacentes (Fagan, 1.984).

Esta supuesta continuidad entre medidas tomadas en Ila habituacion infantil y
los resultados de pruebas cognitivas posteriores se ha intentado explicar a lo largo
de estos ultimos afios de diversas maneras: capacidades comunes de procesamiento
de informacién, conducta operante exploratoria, atencién, déficits neurolégicos,
nivel de activacion, educacién paterna o carga genética. Las tres primeras son las
que mayor aceptacién han conseguido. Las otras variables explicativas parecen
estar afectando claramente a los rendimientos tempranos o tardios de una
persona, pero no parecen poseer envergadura suficiente como para explicar en
solitario las esencias de los comportamientos de los individuos.

Si un sujeto cuenta, de mayor, con una buena memoria, es razonable suponer
que seguramente la poseia ya de bebé y que, al nivel de ciertas estimulaciones
primarias, ya podia demostrarla. Y por supuesto, se encuentra en el mismo caso
si cuenta con elevados niveles de activacién o motivaciéon. La educacién paterna
es también un importante factor que se mantiene a lo largo de toda la vida, no sélo
por 1o que tiene de aprendizaje vicario explicito, sino también por lo que tiene de
presencia diaria y estilo de vida implicitos. Ademds, los padres pueden percibir a
sus hijos habituadores rdpidos como "mds alerta" y estimularles mas a menudo.
Esto supone un factor ambiental de desarrollo relacionado, generalmente, con el
nivel de la educacién de los progenitores y que, desde luego, seguiria presente en
la adolescencia. Con respecto a la genética, es posible que algunos genes sean los
responsables tanto de la habituacidn infantil como de los rendimientos del CI, pero
entonces entrariamos en un terreno donde poco se puede hacer todavia, aunque
mucho se podra hacer en el futuro. Lo mismo ocurre con la explicacién basada en
la incapacidad para inhibir su propia reactividad, que nos lleva al terreno
neurofisiolégico de la inmadurez cerebral, en el que también queda mucho por
hacer. Por su parte, una explicacién basada en déficits neuroldégicos comunes
partiria de la base de que son las irregularidades, y no las capacidades, las que se
conservan en el transcurso de los anos. Las correlaciones entre la habituacién de
los bebés y el desarrollo intelectual adolescente resultarian entonces de la
persistencia de los déficits natalicios o tempranos. El argumento no explica qué es
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lo que subyace al proceso, ni explica en qué puede consistir la normalidad, ni
explica las diferencias existentes entre quienes carecen de dano neuroldgico, pero
redlmente podria explicar el mantenimiento de las diferencias a lo largo de la vida.

Con respecto a la hipdtesis basada en el procesamiento de la informacion, la
mayoria de los tedricos de esta linea suponen que el proceso basico que subyace
a los rendimientos de la habituacién temprana y las pruebas cognitivas posteriores
es la velocidad de codificacién. Cuanto més rdpidamente procesa un nifio la
informacion del ambiente, mejores oportunidades tendra de un 6ptimo desarrollo.
Otras explicaciones alternativas han sido las diferencias individuales en los estilos
de procesamiento, en las estrategias de trabajo o en las capacidades cognitivas.
Deary (1.988) ha apuntado, incluso, que también el tiempo requerido por los
individuos en orden a tomar una correcta decision correlaciona con la inteligencia
psicométrica. En una tarea de habituacién el tiempo que se necesita para decidir
omitir la respuesta -porque se estima que el estimulo no tiene valor de sefal ni
significacién para la actividad en curso- puede ser una demostracién de actividad
inteligente. El modelo basado en el procesamiento de la informacién entra dentro
de los modelos cognitives. De acuerdo con esta interpretacidén, por ejemplo, la
duraciéon de la fijacién visual en un momento determinado es una funcién de la
diferencia entre el esquema interno del nifo, las caracteristicas del estimulo y el
nimero de presentaciones. Los principales argumentos a favor de esta hipdtesis
son tres: que se han observado relaciones entre la edad y la velocidad de
habituacién; cuanto mayor es el nifio, mds rdpido puede procesar informaciéon
(Fagan, 1.984), que existe una relacion entre la complejidad del estimulo y el
tiempo de fijacion; estimulos mds complejos requieren mayor procesamiento de
informacion (Cohen, 1.976) y que hay una aceptable correlacién entre las medidas
de fijaciébn y las posteriores puntuaciones en pruebas con contenidos
socioculturales, donde el peso de la informacién es evidente (Bornstein y Sigman,

1.986).

Con respecto a la hipdtesis basada en la conducta operante exploratoria, los
autores que defienden la estabilidad entre, por ejemplo, las fijaciones visuales
infantiles y el rendimiento cognitivo posterior desde un punto de vista conductista
parten de una actitud humana investigadora que se mantiene por el valor
reforzador de la presencia y captacién del estimulo. El interes inicial provendria
de un reflejo exploratorio y la habituacién de esa atencién se explicaria como el
decremento en el potencial de reforzamiento de los estimulos. A su vez, como en
toda operante, el hecho de que la conducta de orientacién no traiga consecuencias
ni afecte al ambiente circundante, ocasiona que acabe perdiendo vigor. Los teéricos
de esta linea opinan que la observacién de que haya tiempos de fijacién m4s cortos
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a estimulos simples que a complejos no necesita ser considerada en términos de
diferentes demandas de procesamiento, sino aduciendo simplemente que un
estimulo complejo es mas posible que refuerce la curiosidad de la atencién visual.
La observacién de que los nifios mayores se habitiian a un estimulo en menos
tiempo que los ninos mas pequerios se explicaria por las diferentes prestaciones
de la maduracién y por sus historias de reforzamiento. Algunos conductistas
manejan la hipétesis de la habituacién serial de Jeffrey (1.968) que explica la
habituacién a estimulos complejos mediante la sumacion de la percepcién de los
rasgos particulares por orden de saliencia. Predicen que la respuesta a nuevos
estimulos es una funcién lineal de la magnitud de su discrepancia respecto al
estimulo familiar. Tratan de separar las funciones provocadora, discriminativa y
reforzadora de un estimulo visual. Y consideran que es posible manipular sélo la
funcién reforzadora de un estimulo a lo largo de distintas dimensiones variando
su complejidad, su novedad, su sobresaliencia, su significado de sefial, ete. (Cohen,
1.972).

Con respecto a la hipétesis basada en la atencion, se acepta que ésta subyace a
practicamente todo evento racional. Una buena capacidad de atencion a los
estimulos en un bebé puede ser un correcto predictor de buenos resultados en
pruebas cognitivas aplicadas afios después, puesto que también estan saturadas
del factor atencion. Como prueba, Sigman, Beckwith, Cohen y Parmelee (1.988)
han mostrado que la atencién del nifio pequeno a un estimulo visual correlaciona
12 anos después con cémo responde a preguntas de informacién, define palabras
o recuerda -medida de la velocidad de codificacién de la informacién en la memoria
iconica- si ha visto taquitoscépicamente una T o una F. La medida de atencion
infantil parece predecir el estilo del procesamiento de la informacién a lo largo de
la vida. Asi, el mino que atiende inmedidatamente al estimulo experimental y lo
codifica tempranamente en el periodo de familiarizacién es el que suele habituar
mas rapido. Tales nifnos cuentan también con buenas disposiciones inhibitorias y
tienden a no mantener largas miradas. En contraste, el nino distraido que no es
capaz de centrar la respuesta habitda lentamente. Tales ninos son m4s tipicos en
lag muestras de alto riesgo, aunque también pueden recuperarse mdés con el
desarrollo. De hecho, uno de los argumentos a favor de la deteccién temprana era
que los nifios lévemente retrasados no solian ser identificados hasta la edad
escolar. Hunt (1.980) constaté que los nifios con bajos CI rinden pébremente en la
escuela y son descritos, usudlmente, como incapaces de atencién o de atencién
fluctuante. Pensd que si la atencién era un importante factor en el rendimiento,
deberia correlacionar con el éxito en tareas cognitivas. Estudié estas correlaciones
en adultos en situaciones de atencion dividida. Usé varias tareas: un Test
considerado de factor G -las Matrices Progresivas de Raven-, una tarea
sensoriomotora -mantener una palanca entre dos puntos con la mano izquierda-
y tareas de verificacién de sentencias, memoria o razonamiento. Hall6 una alta
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correlacién, sobre todo entre muestras extremas, lo que apoyaba la idea de una
relacién entre el CI y la atencién. Sin embargo, tampoco la atencién es un
fenémeno simple. Por ejemplo, Graham, Anthony y Zeigler (1.983) han sugerido
dos diferentes mecanismos atencionales ante la repeticion del estimulo y Finlay
e Ivinskis (1.987) intentan distinguir, por medio de las respuestas del cambio
cardiaco, seis mecanismos de atencién implicados en la orientacién a estimulos
visuales que oscilan desde la alerta hasta el procesamiento del estimulo bajo
condiciones de fijacién prolongada. Stankov (1.983) ha revisado los articulos donde
se ha correlacionado la inteligencia con todos los componentes de la atencién -
atencién sostenida, busqueda, conexidn y vigilancia-. Encuentra que los test de
atencidén saturan el factor G y los hallazgos maés positivos provienen de los trabajos
con la atencién dividida. Por el contrario, las tareas de vigilancia correlacionan
negativamente con la inteligencia. Lecuyer (1.989) ha planteado un importante
matiz: fijacidn no es sindnimo de atencién. El tiempo de mirada total puede no
corresponder exdctamente con el tiempo de exploracidn visual activo. El tiempo
total para la habituacion incluye el tiempo en que el nifio est4 mirando al estimulo
sin atenderlo. En el mismo sentido, Streri y Pecheux (1.986) también han
apuntado la posibilidad de que existan tiempos de contactos pasivos, sin
exploracién activa, en los estudios de estimulacion tactil.

Como conclusidén diré que, en mi opinién, se enfrentan, fundamentdlmente, dos
posturas: la cognitiva y la conductista. La capacidad de atender puede ser una
variable interviniente mas, pero posiblemente carece de peso especifico como para
convertirse en explicacién global de comportamientos humanos permanentes en el
tiempo. Cognitivos y conductistas se eritican con denuedo.

Los cognitivos consideran que el concepto de valor de reforzamiento del estimulo
no estd nada claro. No se sabe de dénde proviene o si s innato, por qué es mayor
cuanto mas complejo, nt por qué debe cambiar con la edad o a través de los
individuos. Opinan que el decremento del potencial de reforzamiento del estimulo
es una explicacion insatisfactoria que pone el énfasis sobre el exterior a expensas
del organismo y que no desvela cual es el mecanismo responsable del decremento.
Ademsds, aunque el valor de reforzamiento del estimulo estuviera, al menos
parcidlmente, condicionado por la familiaridad o novedad relativa para el nifio, ello
requiere siempre considerar algun proceso cognitivo. Inclusoe si se tratara de un
paradigma operante, el procesamiente de informacién tendria que estar
involucrado. Segun los cognitivos, no cabe imaginar ningdn fenémeno conductual
sin su correlato representacional interno.

Los conductistas protestan del modelo de procesamiento de la informacién y
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defienden, por mds parsimonioso, su modelo operante de la habituacién. Critican,
sobre todo, el procedimiento de control infantil porque consideran que pasa de
estudiar la conducta respondiente a estudiar un proceso operante instrumental
voluntario. No estudia la habituacién como el decremento de una respuesta
provocado por la repeticién de un estimulo especifico no reforzado, sino que estudia
una respuesta, el giro de la cabeza o la mirada hacia una parte del ambiente, que
es seguida por una consecuencia particular: la aparicién dentro del campo de la
vision de una estimulacién atractiva, Creen que 1a conducta de exploraciéon visual
es mantenida por la contemplacién de una estimulacién interesante y cesa cuando
otra conducta se convierte en mas probable o preferida. Ademas, entienden que la
habituacién es para los etélogos o neurofisiélogos una respuesta de adaptacién,
una forma elemental de aprendizaje donde el organismo inhibe una respuesta no
esencial a estimulos provocadores que a través de la experiencia ha vivido como
funciondlmente neutrales. Sin embargo, los investigadores del desarrollo
desvirtuan la habituacién cuando la convierten en indicadora de la presencia y
funcionamiento de procesos cognoscitivos demasiado complejos donde intervienen
la percepcidén, la memoria de reconocimiento, el procesamiento de la informacién
o la toma de una decisién.

En definitiva, el enfoque cognitivo coloca el énfasis sobre el individuo y su
procesamiento interno de la informacién, donde lo que importa es lo que el sujeto
hace con los estimulos, mientras que el enfoque conductual pone el énfasis sobre
lo extérnamente observable y en él lo importante es el tipo de estimulacién
recibida y la respuesta ejecutada por el individuo. Todavia no esta dicha la Gltima
palabra y el tiempo ird dando y quitando razones.

REVISION DE LOS ESTUDIOS DE HABITUACION INFANTIL
EN RELACION CON LA INTELIGENCIA.

La investigacién de la reactividad, habituacién y preferencia infantil ha
explorado muy diversas edades, utilizado muy variados métodos y encontrado muy
dispares resultados. En este apartado figuran aquellos trabajos que tienen alguna
conexién con variables relacionadas con la inteligencia. Para una mejor
comprensién del campo he dividido en varias areas los estudios realizados segin
que hagan referencia al sujeto, al estimulo, a la preferencia por la novedad o a la
habituacién. Dentro de ésta, el mayor espacio lo ocuparédn los estudios de fijacién
visual.
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1. Sujeto:
1. a) Niveles Basales y Fluctuaciones
1. b) Transtornos mentales

2. Estimulos:
2. a) Intensidad
2. b) Complejidad

3. Preferencia por la novedad

4. Habituacién:
4. a) Velocidad
4. b) Juego y conducta exploratoria
4. ¢) Inteligencia

1. SUJETOS
1. a) NIVELES BASALES Y FLUCTUACIONES

Collman (1.959) encontré que los nifios deficientes escolarizados mostraban
menos fluctuaciones espontdneas del ritmo cardiaco y menos reactividad de la RPG
en los periodos de descanso que los normales. A diferencia de los adultos, los nifios
retrasados tienden a tener una resistencia basal de la piel méas alta que los ninos
normales y producen cambios mas pequerios en la resistencia de la piel que ellos.
Por su parte, Fenz y McCabe (1.971) hallaron que el nivel de la conductancia basal
después de un periodo de 15 minutos previo a la presentacion del primer estimulo
fue de 20,40 microomhios para los nifios retrasados y de 28,29 para los sujetos no
retrasados de control. La diferencia era significativa. Un estudio posterior (Crider
y Lunn, 1.971) hallé correlaciones de 0.75 entre las fluctuaciones espontdneas y
los indices de habituacién hasta un determinado criterio con intervalos de 7 dias
entre las pruebas.

1. b) TRANSTORNOS MENTALES.

En general, los bebés de los que se puede esperar que difieran posteriérmente
en inteligencia por su riesgo perinatal -anoxia, sindrome de abstinencia, parto
prematuro, medicaciones, etc.- o por sus enfermedades mentales -trisomia del par
21, hidrocefalia, anencefalia, etc.- muestran evidentes deficiencias en habituacién.
Se ha encontrado que los bebes y nifos enfermos con el sindrome de Down
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fracasan en lograr una habituacién rdpida y natural de los potenciales evocados
de accién, a diferencia de los bebes y nifios normales (Lichy, Vesely, Adler y Zizka,
1.975). Brackbill (1.971) investigé en un bebé anencéfalo los efectos de la
intensidad del estimulo y el intervalo interestimular en relacién con la
habituacién. Encontré respuesta, pero la capacidad para modular o detener la
respuesta estaba danada y era practicamente inexistente, Concluyé que el cértex
puede no resultar crucial para provocar una respuesta orientativa, pero es esencial
para atenuarla o inhibirla.

Estudiando la preferencia por la novedad, Miranda y Fantz (1.974) han hallado
que en cada problema los normales son capaces de mostrar una preferencia por los
nuevos estimulos semanas antes que los sujetos con sindrome de Down. Lo
interpretaban como prueba de un superior desarrollo de la memoria de
reconocimiento.

2. ESTIMULOS
2. a) INTENSIDAD

La intensidad del estimulo parece que guarda relacién con la reactividad y la
habituacién en las diferentes poblaciones de sujetos segin la variable inteligencia,
pero sin que se haya podido detectar un patrén organizado. Fenz y McCabe (1.971)
usaron tonos de 35, 70 y 100 decibelios mientras median la RPG de 30 muchachos
retrasados y 30 normales de control y encontraron una habituacién mds rapida en
los sujetos retrasados a 100 decibelios, pero mds lenta a 70 decibelios y sin
diferencias a 35 respecto al grupo control de sujetos normales, lo que parecia
confirmar las i1deas de Berkson (1.961) y Luria (1.963) sobre una reactividad
comparativamente mayor de los deficientes a altas intensidades y menor a
intensidades moderadas.

2. b) COMPLEJIDAD

La complejidad del estimulo que se presenta al bebé es una importante variable
de su habituacién y, por tanto, puede tener relevancia para la prediccién de
rendimientos cognitivos posteriores. Por ejemplo, la preferencia de la fijacién
espontdnea de los niflos por estimulos de diferentes grados de complejidad varia
en funcién de la edad. Los nifios m4ds pequenios prefieren estimulos més simples
(Greenberg, 1.971; Greenberg, O’Donnell y Crawford, 1.973). A su vez, a cualquier
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edad, los estimulos méds simples provocan una habituacién mds rapida que los
estimulos mas complejos, mientras que los estimulos visuales complejos evocan
respuestas mas varables que los simples (Bornstein, 1.985). Bashinski, Werner
v Rudy (1.985) realizaron 3 experimentos de fijacién visual con nifios de 4 meses
encontrando que se fijan mds en estimulos complejos que simples. La relacién era
no monoténica; del estimulo 1 al 2 aumentaba el tiempo de fijacién con estimulos
complejos; luego decrecia. Este efecto era eliminado aumentando desde 10 a 20 6
30 segundos la separacién entre los ensayos 1y 2.

En general, los bebés y nifios que habituan con mayor eficacia -lo que
posteriérmente veremos que correlaciona con una mayor inteligencia- prefieren los
estimulos complejos (Greenberg, O'Donnell y Crawford, 1.973) y los nifies con
patrones irregulares de habituacién -lo cual correlaciona negativamente con la
inteligencia- resultan habituadores lentos ante estimulos complejos (Greenberg,
1.971). Sin embargo, en un estudio longitudinal con 5 nifios de 3 a 14 semanas y
18 ninos a las 3, 8 y 14 semanas Horowitz, Paden, Bhana y Self (1.972) no
encontraron ninguna interaccion entre la edad y la complejidad estimular.

3. PREFERENCIA POR LA NOVEDAD

En general, una alta preferencia por la novedad est4 correlacionada con grandes
rendimientos cognitivos posteriores. Miranda y Fantz (1.974), Fagan (1.977),
Sigman (1.976) y Fagan (1.984) han encontrado relacién entre la memoria de
reconocimiento o respuesta positiva de preferencia por la novedad en ninos y su
puntuacién posterior en el CI de la adolescencia. A su vez, ciertos estilos resultan
mads fructiferos que otros. Colombo, Mitchell, O’'Brien y Horowitz (1.987) han
observado que los bebés cuyos modos de atencidn estan compuestos de fijaciones
de corta duracién muestran una preferencia mas alta por la novedad en tareas de
memoria de reconocimiento.

Fagan, en 1.986, en compaiiia de Shepherd, desarroll6 una prueba de medida de
la preferencia por la novedad; el Test de Fagan. Esta prueba ha sido probada en
diversas ocasiones. Por ejemplo, Fagan y Montie (1.988) estudiaron a 128 nifios de
alto riesgo. Compararon el Test de Fagan a los 7 meses con los resultados
intelectuales obtenidos a los 3 anos. A esta edad, los nifios fueron divididos en
aquellos que tenian un CI menor de 70 y aquellos que tenfan un CI mayor de 70.
De los 128 ninos, 15 tenian un CI de menos de 70, y 113 mayor de 70. El Test de
Fagan identificé a 12 de los 15, un 80% de los retrasados, y a 101 de los 113, el
89% de los nifios normales. También compararon en una submuestra de 27 sujetos
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los valores predictivos mostrados por el Test de Fagan y los valores predictivos
mostrados por una prueba convencional del desarrollo sensorio-motor, la Escala
de Bayley. En esta submuestra el Test de preferencia predijo con éxito un 77% de
los retrasados y un 93% de los normales. La Escala de Bayley, por contra, dio unas
puntuaciones de un 33% y un 50%. Los autores aseveran que las medidas de
memoria de reconocimiento y de habituacién asignadas durante el primer afo de
vida predicen el CI de la infancia para muestras de riesgo y normales de forma
substancidlmente mas correcta que las pruebas infantiles estandarizadas.

4. HABITUACION

4. a) VELOCIDAD

Dividir matematicamente a los nifios en habituadores rdpidos o lentos segun el
tiempo que emplean en dejar de prestar atencién a un objetivo ha resultado un
fructifero instrumento de trabajo. Se ha asignado a los habituadores rapidos un
superior desarrollo cognitive (Fagan, 1.984). Estos sujetos exploran su ambiente
con mds eficacia, cambian mas de juego y rinden mejor en pruebas intelectivas
posteriores.

Lecuyer, Douin y Pintenat (1.986) encontraron que los habituadores rapidos y
lentos diferian significativamente en los indices de la velocidad de su habituacién -
0,29 para rapidos frente a 0,51 para lentos-. También se ha comprobado que los
nifios habituadores rdpidos tienden a estudiar el estimulo en su mas largo periodo
de tiempo en la primera o segunda presentacién dentro de la fase de
familiarizacién, mientras que los lentos muestran su mayor fijacién en la tercera,
cuarta o quinta presentacién del estimulo (McCall, 1.979; Lecuyer, Douin y
Pintenat, 1.986). Una vez que esta prolongada fijacién ha ocurrido, ambos grupos
habitdan hasta un nivel minimo en aproximiadamente el mismo namero de
ensayos (Lecuyer, Douin y Pintenat (1.986). Hay que destacar que Miller, Ryan,
Short, Ries, MacGuire y Culler (1.977) han mostrado que los nifios de dos meses
habituadores rdpidos -segin la mirada al primer ensayo y el tiempo total de
miradas- rinden posteriérmente mejor en tareas cognitivas que los habituadores
lentos.

En una linea parecida, Johnson y Brody (1.977) estudiaron en 168 nifios de un
afio la relacién entre la habituacién visual -con 3 series de estimulos repetidos-,
el tiempo de juego -observacién controlada-, el desarrollo sensoriomotor -escalas
de Piaget y psicométricas- y la actividad motora -observacién libre-. Encontraron
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que un mayor tiempo de fijacién al primer estimulo y una mds rdapida habituacién
se asociaban, en ninas, con un mayor desarrollo sensorio-motor. Un mayor tiempo
de fijacién inicial se asociaba, en nifos, con un ritmo de juego mads lento.

4. b) JUEGO Y CONDUCTA EXPLORATORIA.

Existe una relacién entre la habituacién y las conductas de juego o exploracién
infantiles. Kagan (1.971) observé que los nifios que habitian rapido con 4 meses
cambian mas de juguete con 8 meses; al revés que las nifias. En éstas, habituar
rapido correlacionaba con cambiar después menos de juegos. Observé también que
los nifios y los jévenes gque habituan mas eficiéntemente juegan de formas
relativamente mas sofisticadas.

En esta linea se ha encontrado que los nifios que habitian mas eficiéntemente -
en menos ensayos- exploran también su ambiente con mayor rapidez (Messer,
Kagan y McCall, 1.970; Fenson, Sapper y Minner, 1.974). Los primeros -Messer
y colaboradores- trabajaron con nifios de 13 meses: 24 de clase media alta y 24 de
clase media baja, mitad nifnos, mitad nifias. Correlacionaron la habituacién con los
cambios de juguetes en una sesion de juego libre y hallaron que los ninos que
habituaban rapido, de cualqguier clase social, cambiaban mas. Corroboraron ciertos
sesgos por sexo y clase social. Las nifas que habituaban rdapido cambiaban menos,
v las de clase media alta cambiaban mas que las de clase media baja. Los
segundos -Fenson y colaboradores- trabajaron con 64 nifios de 12 meses.
Estudiaron la relacién entre la atencién visual y la conducta de juego. Hallaron
que en nifas, pero no en nifnos, el tiempo de fijacién y el porcentaje de habituacién
predecian la saciacién con juguetes familiares y el grado relativo de preferencia
por los nuevos.

Por su parte Bornstein y Tamis-LLeMonda (1.988) han hallado que la habituacién
estudiada a los 6 meses predice tanto la sofisticacién del juego como la
comprensién del lenguaje al comienzo del segundo afo de vida. Este trabajo posee
una relevancia especial puesto que relaciona tres dreas aparéntemente dispares -
habituacién, juego vy lenguaje- dentro de un mismo sujeto.

4. ¢) INTELIGENCIA

La habituacién a estimulos reiterativos en los primeros momentos de la vida ha
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correlacionado con el rendimiento en una inmensa variedad de pruebas cognitivas
a muy distintas edades. Como ejemplos, existe una relacién positiva entre la
proporcién de habituacién y el rendimiento en las escalas basadas en Piaget de
Uzgiris-Hunt y las 8 subescalas del Stanford-Binet, sobre todo las de permanencia
del objeto, a los 31 meses (Wachs, 1.975), con la formacién de conceptos y las
tareas de aprendizaje de discriminacién a los 3,5 afios (Lewis y Brooks-Gunn,
1.981) vy con la habilidad verbal al afio y el rendimiento en una prueba de
inteligencia a los cuatro afios de vida (Bornstein, 1.985).

La habituacion infantil también correlaciona con una identificacién de olores, un
emparejamiento de pinturas y una configuracion de bloques (Miller, Spiridigliozzi,
Ryan, Callan y McLaughlin, 1.980), con la Escala revisada de Desarrollo del
Lenguaje Reynell, la Escala Britanica de Capacidades, el Stanford-Binet y las
series de Wechsler (Miller, Ryan, Aberger, MacGuire, Short y Kenny, 1.979), con
el Peabody Picture Vocabulary Test, Picture Vocabulary subtest del test de
inteligencia Stanford-Binet y el subtest de vocabulario del Wechsler Preescolar a
los 3,8 anos, el Peabody a los 4,3 anos, el Binet de vocabulario y el Wechsler de
vocabulario a los 6,5 afios y el Peabody y el Wisc a los 7,5 afios (Fagan y McGrath,
1.981). Las medidas de habituacion y deshabituacién tomadas entre las 6 semanas
y los 6 meses predicen la inteligencia a los 4 afios y medio -medida por las pruebas
British Picture Vocabulary Scale, British Ability Scales y Wechsler WPPSI- (Rose,
Slater y Perry, 1.986).

Los ninos que habitdan mejor, resuelven luego problemas mds rapidamente y
abordan mas eficientemente los conceptos (Lewis, Goldberg y Campbell, 1.969).
Estos autores informaron de una correlacion de 0,50 entre la proporcion de
habituacién a tonos antes de un afio de edad y las puntuaciones en el CI segin el
Stanford-Binet a los 44 meses. Otros autores, Lewis y Brooks-Gunn (1.981),
estudiaron primero la habituacién y recuperacién a estimulos redundantes y
nuevos a los 3 meses, luego la inteligencia global y puntuaciones de permanencia
de objetos a los 24 meses con el Bayley de Desarrollo Infantil y la escala Escalona
v Corman de Desarrollo sensorio-motor. La habituacién y, ain mejor, la
recuperacién a los 3 meses predijeron el posterior funcionamiento intelectual a los
2 anos mejor que las puntuaciones de inteligencia global o las puntuaciones de
permanencia del objeto tomadas al mismo tiempo. Por su parte, Bornstein y
Benasich (1.986) han demostrado una correlacién media de 0.49 entre la
habituacién visual v los rendimientos de pruebas estandarizadas de lenguaje e
inteligencia entre los 2 y los 8 afios de edad. Estimaron el coeficiente de fiabilidad
para la habituacién en 0,31, pero consideraron que la correlacién "corregida por
atenuacién” -por aplicar una séla prueba a los 4 meses y el restingido rango de 90
a 130 en inteligencia- entre la habituacién infantil y la inteligencia en la
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adolescencia podia alcanzar hasta un 0,79.

Otros resultados apuntan en la direccién ya comentada. Roe, McClure y Roe
{(1.982) hallaron correlacion entre la reactividad vocal diferencial en 12 nifios de
3 meses a la estimulacién visual y vocal de sus madres y de extrafos y la
subescala verbal de la escala de inteligencia Wechsler, el Peabody Picture
Vocabulary Test y el Reading and Arithmetic Subtest del Wide Range
Achievement Test aplicados a los 12 afios de edad. Por su parte Mundy, Seibert,
Hogan y Fagan (1.983) compararon en nifios con handicaps una bateria de
medidas de discriminacién de la novedad visual y otra bateria de desarrollo
infantil -Test de Bayley, Uzgiris y Hunt de desarrollo sensoriomotor y Earley
Social Communication Scales- encontrando una aceptable correlacién. Mientras
tanto, O’Connor, Cohen y Parmelee (1.984) han hallado correlacidn de 0,60 entre
la respuesta cardiaca a estimulos repetidos y nuevos por el procedimiento de
habituacién en ensayos variables a los 4 meses y el CI medido por el Stanford-
Binet a los 5 afios. En un completo estudio, Sigman, Cohen, Beckwith y Parmelee
(1.986) midieron la atencién al nacer y a los 4 meses en 93 prematuros testados
luego, a los 8 anos, en el WISC-R. Encontraron dos resultados de interes. Al nacer,
el tiempo de fijacién total en el primero minuto de prueba al estimulo de un
tablero de 2x2 correlaciona negativamente con el Cl. A los cuatro meses, el
porcentaje de decremento en el primer tiempo de fijacién con presentaciones
repetidas de un tablero de 24x24 correlaciona positivamente con el CI, aunque
s6lamente para la submuestra de nifios de familias inglesas. Los bebés
prematuros, gue continuaban mirando al estimulo gue no cambia, tenian maés
posibilidades de ser débiles mentales a los 8 anos.

Los mejores predictores de la capacidad cognitiva posterior, desde los estudios
de la fijacién visual, son la cantidad de observacién al estimulo y la prueba de
preferencia por un estimulo nuevo sobre otro familiar. El tiempo de mirada
durante la habituacién estd negativamente correlacionado con la posterior
capacidad cognitiva. A menos mirada, mas inteligencia. La preferencia por la
novedad estd positivamente correlacionada con la posterior capacidad cognitiva.
A mas preferencia, mas inteligencia (Bornstein y Benasich, 1.986).

Un dato menos optimista es que Rose y Feldman (1.987) s6lo han encontrado un
moderado grado de estabilidad -de 0,30 a 0,50- entre los 6 y los 8 meses de edad
en las puntuaciones de tiempo de exposicién -tiempo requerido para acumular una
cantidad de mirada al estimulo- y preferencia por la novedad -cantidad de tiempo
que el nifio mira un estimulo nuevo comparado con uno familiar-. Estas medidas
no correlacionaban entre ellas y a los 7 meses tampoco con el Bayley, el MDI -
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Mental Developmental Index- ni el PDI -Psychomotor Developmental Index-.

Las revisiones de los estudios que han relacionado la habituacién con el CI
posterior se han sucedido en estos tltimos afnos. Las principales son las de Fagan
y Singer (1.982), Sigman (1.983), Bornstein y Benasich (1.986), Bornstein (1.988)
y Fagan (1.988). A lo largo de decenas de informes la correlacién predictiva media
para las medidas de la habituacién ha oscilado entre 0’40 y 0,50 (Bornstein y
Benasich, 1.986; Fagan, 1.988). Estos valores tienen el mérito de haber sido
extraidos de muestras de nifios normales y de riesgo, trabajando en diferentes
laboratorios y utilizando muy distintas medidas de habituacién. Por si fuera poco,
Fagan y Singer (1.982) comentan que introducir factores tales como la edad de
gestacion en el momento del nacimiento, la presencia de la madre o la educacién
de los padres junto con las puntuaciones de reconocimiento visual temprano en un
andlisis de regresion maultiple llevard a predicciones incluso mas acertadas del
posterior CI. Evidéntemente la suma de datos predictores de valor ya comprobado
podra lograr resultados éptimos.

RESUMEN DE LOS TRABA.JOS

El campo de la habituacién infantil es bastante amplio. El hecho de que se
apliquen estimulos de todas las modalidades sensoriales, con diversos
procedimientos metodolégicos, a bebés de diferentes edades, tomando medidas muy
variadas, sobre muestras hetereogéneas y correlacionando con distintas pruebas
aplicadas en épocas variables posteriores dificulta el resumen global de la
investigacién, Empezaré con los datos negativos.

Segiramente tienen razén Malcuit, Pomerleau y Lamarre (1.988) cuando
afirman que uno podria asombrarse de la ingente cantidad de estudios que no
obtienen correlaciones significativas entre la habituacién infantil y la inteligencia
posterior y que, principalmente por esta razén, no han sido publicados. Como ha
comentado Lécuyer (1.989), los resultados negativos no suelen darse a publicar ......
al menos hasta que se comprende que la demostracion de que un fenémeno falla
va a causar sensacién académica. Sin embargo, 6bviamente, los estudios con datos
contrarios que no se hayan publicado no pueden ser nunca un dato verificable.

La siguiente critica es la que hace referencia a la baja fiabilidad y estabilidad
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de los datos. Como constatan Malcuit, Pomerleau y Lamarre (1.989), la baja
fiabilidad a corto plazo de las medidas puede tener graves consecuencias. Si un
nifio clasificado, por ejemplo, en el cuartil de alta codificacién de informacidén por
la duracién total de su fijacién en un dia, es probado una semana antes o una
semana después, con las fiabilidades actuales, podria ser etiquetado como
procesador de informacién lento con una prediccién inferior en su CI, lo cual le
podria suponer inmerecidos problemas. Por su parte, Lécuyer observa también que
en la revisién de Bornstein y Sigman (1.986) sobre un buen niimero de estudios
de habituacién, cuanto menor era el nimero de casos, mejor era la prediccién.
Ademas, la mayoria de las correlaciones mds altas se obtienen en muestras de
nifos de alto riesgo, las cuales pueden contener uno o dos nifios con desérdenes
mentales graves, lo que puede distorsionar los resultados. Ademas, otras variables
pueden estar influyendo mucho mas que los posibles procesos subyacentes
comunes a la inteligencia. Por ejemplo, hay que valorar en su justa medida la
influencia de padres o cuidadores como entorno y contribucién constante en el
desarrollo infantil. No hay que olvidar que, en una familia convenciondimente
organizada, la puntuacién de los padres en inteligencia sigue siendo, hoy por hoy,
un predictor inmejorable de la inteligencia futura de los hijos.

Ciertos trabajos han sido muy criticos, sobre todo aquellos que han encontrado
ninguna o escasa correlacion en el desarrollo cognitivo entre el primer ano de vida,
la adolescencia y la madurez (Honzik, 1.986). Otros han demostrado que la
preferencia por Ia novedad o la familiaridad estimular eran funcién del tiempo de
fijacién disponible segan las edades (Hunter, Ross y Ames, 1.982; Rose, Gottfried,
Melloy-Carminar y Brigder, 1.982). Algunos han fallado en hallar correlacién entre
diferentes modos sensoriales, por ejemplo Lecuyer y Streri (1.986) sobre 22 nifios
de 20 semanas de edad entre las habituaciones visual y tactil. Y por dltimo,
Pomerleau, Maitre y Malcuit (1.988) reconocen encontrar sélo correlaciones
dispersas y no un patron coherente o englobador de medidas de habituacién de la
fijacién visual.

Sin embargo, al igual que en los estudios sobre poblaciones adultas, también en
el terreno de los estudios de la habituaciéon infantil ciertos resultados han
aparecido con frecuencias muy superiores a las aleatorias. Como resumen, ya
hemos visto los positivos resultados de varias revisiones (Fagan y Singer, 1.982;
Bornstein y Benasich, 1.986). La fijacién visual infantil, por ejemplo, ha
correlacionado con estudios cognitivos estandarizados posteriores tales como la
Escala de Desarrollo del Lenguaje Reynell, la Escala Britanica de Capacidades, el
Stanford-Binet o las conocidas pruebas de Wechsler. Como recuerda Fagan, la
correlacion entre una prueba estandar de inteligencia como el Test de Inteligencia
Stanford-Binet y el éxito académico es de aproximadamente 0.50. Por tanto, los
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psicélogos, midiendo el reconocimiento visual temprano, podemos estar prediciendo
la inteligencia posterior desde la infancia aproximddamente igual de bien que el
Stanford-Binet predice el éxito en la escuela.

Son numerosas las investigaciones que han encontrado relacién entre la
preferencia por la novedad con las puntuaciones posteriores en el CI (Fagan, 1.974;
Sigman, 1.976). También las que han encontrado relacién entre la habituacién con
el CI (Fagan, 1.984), con la habilidad verbal al afio (Bornstein, 1.985), con la
sofisticacion del juego y comprensidn del lenguaje a los 2 afios (Bornstein y Tamis-
LeMonda, 1.988), con la inteligencia a los 4 afios (Lewis, Goldberg y Caldwell,
1.969; Bornstein, 1.985), con el vocabulario a los 4/6 afos (Fagan y McGrath
(1.981) o con la informacién, el vocabulario y la percepcién taguitoscépica a los 12
anos de edad (Sigman, 1.988). Aungue algunos resultados han sido sélo parciales
(O’Connor, Cohen y Parmelee, 1.984; Bornstein, 1.985) otros han ofrecido
resultados francamente alentadores (Johnson y Brody, 1.977; Rose, 1.988; Fagan
y Montie, 1.988).

Hay que anadir algunos detalles. En primer lugar, es muy importante el hecho
de que se trate de medidas sin dependencia de variables como sexo, raza, nivel de
estatus socioecondmico, orden de nacimiento, edad de pruebas tempranas, edad de
la prueba posterior, tareas aplicadas, medidas empleadas o laboratorios
investigadores (Bornstein y Sigman, 1.986). En segundo lugar, los coeficientes de
validez predictiva estan induddblemente atenuados por la fiabilidad relativamente
baja de las medidas. Por una parte, las estimaciones estan basadas sé6lo en escasos
emparejamientos de conjuntos nuevos y familiares y por otra parte, también existe
una restriccion del rango en la inteligencia posterior. Cuando se aplica a las
puntuaciones la "correcidn por atenuacién”, la habituacidn infantil y la inteligencia
en la adolescencia alcanzan una elevada correlacién (Bornstein y Benasich, 1.986).
En tercer lugar, los niveles de prediccidn basados en la habituacién infantil son
ciértamente muy superiores a aquellos basados en pruebas infantiles
estandarizadas. Las medias de las correlaciones desde el primer afio hasta los 5-7
anios de edad son de 0,09-0,20 para las pruebas convencionales contra los 0,45-0,50
alcanzados por la memoria de reconocimiento y la habituacién (Fagan, 1.988).

Como resumen, se puede afirmar que las pruebas de habituacidn y preferencia
infantil son predictivas de la funcién intelectual posterior y parecen social y
clinicamente utiles para la prediccion y el tratamiento de casos individuales.
Ademas, parecen ser tan véilidas para nifios que serdn después lévemente
retrasados como para aquellos que serdn sevéramente retrasados, en lo que
también aventajan a las pruebas convencionales de desarrolle sensorio-motor. En
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definitiva, se han descubierto los suficientes indicios como para gue haya lugar a
la esperanza. El campo de la habituacién infantil es muy fértil y ha avanzado a
marchas forzadas en los dltimos afos. Los procedimientos se han multiplicado, la
metodologia se ha ido puliendo y los problemas que se plantean son cada vez mas
concretos. De su desarrollo futuro todos los psicélogos podemos esperar
importantes resultados.

Un balance de las conclusiones mas interesantes debe contemplar un par de
apartados. Kl primero, para consignar los grupos de nifios que habitian peor. En
este sentido:

1) Los nifos con transtornos mentales o riesgos perinatales muestran
deficiencias en la habituacién respecto a los normales (L.ewis, Bartels, Campbell
y Goldberg, 1.967; Brackbill, 1.971; Zarin-Ackerman, Lewis y Driscoll, 1.975;
Lichy, Vesely, Adler y Zizka, 1.975; Sigman, Cohen, Beckwith y Parmelee, 1.986)).

2) Los nifios prematuros tienen menor proporcién de habituacidn infantil que los
normales (Lewis, Bartels, Campbell y Goldberg, 1.967; Zarin-Ackerman, Lewis y
Driscoll, 1.975).

3) Los nifios con riesgo de retraso intelectivo posterior -por ejemplo, trisomia del
par 21- habitian méas léntamente a estimulos complejos que los normales
(Greenberg, O'Donnell y Crawford, 1.973) y muestran patrones mas irregulares de
habituacion (Greenberg, 1.971).

El segundo apartado refleja las correlaciones halladas entre los rendimientos en
niveles basales, preferencias por la novedad o habituaciéon y estudios de
capacidades posteriores. Son las siguientes:

1) Los nifios deficientes muestran menos fluctuaciones espontaneas del ritmo
cardiaco, menos reactividad de la RPG en reposo y mas alta resistencia basal de

la piel que los nifios normales (Collman, 1.959; Fenz y McCabe, 1.971; Crider y
Lunn, 1.971).

2) Los nifios con una baja preferencia por la novedad tienden a conseguir
rendimientos cognitivos posteriores mds bajos (Miranda y Fantz, 1.974; Fagan,
1.984; Bornstein y Benasich, 1.986).

3) Los ninos habituadores lentos posteriérmente exploran su ambiente menos
eficazmente (Messer, Kagan y McCall, 1.970; Fenson, Sapper y Minner, 1.974;
Pecheux y Lecuyer, 1.983) y juegan de formas menos sofisticadas (Kagan, 1.971).
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4) Los ninos con habituacién menor o mas lenta rinden posteriérmente peor en
diferentes pruebas cognitivas a muy distintas edades (Wachs, 1.975; Miller, Ryan,
Short, Ries, MacGuire y Culler, 1.977; Lewis y Brooks-Gunn, 1.981; Fagan y
McGrath, 1.981; Bornstein y Benasich, 1.986; Rose, Slater y Perry, 1.986; Fagan,
1.988). La habituacién correlaciona, por ejemplo, con la habilidad verbal al ano
(Bornstein, 1.985), la inteligencia a los 4 afios (Lewis, Goldberg y Campbell, 1.969;
Bornstein, 1.985), el vocabulario a los 4/6 anos (Fagan y McGrath (1.981) o la
informacién, el vocabulario y la percepcién a los 12 arios de edad (Sigman, 1.988).
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RESUMEN DEL CAPITULO

Las relaciones entre Habituacién e Inteligencia se han estudiado en las dltimas
décadas dentro de la especie humana en dos dreas: la comparacién de poblaciones
de distintos CI y la correlacién entre la habituacion infantil -cifrada a los dias,
semanas o meses del nacimiento- y el CI asignado en afios posteriores. En ninguno
de los dos casos se han descubierto patrones cldramente diferenciados que
permitan la prediccion o clasificacion exacta de los sujetos, pero en las dos dreas
han aparecido ciertos resultados de interés.

En adultos, y comparando con los normales, los retrasados reaccionan menos en
cualquier tarea ante estimulos-senal, muestran generalizacién fonética mas que
semantica, consiguen un numero menor de bloqueos del ritmo alfa, muestran
potenciales corticales evocados sensoriales de amplitud mé4s intensa y habituaciéon
mds lenta, requieren mds ensayos para habituarse a estimulos complejos o
cambiantes, tienen una mayor proporcion de patrones de RPG asistematicos en su
habituacién y precisan una mayor separacion interestimular en las tareas de DIT.
Otros resultados, como el hecho de que los retrasados respondan menos a
estimulos débiles o de corta duracién y mas a estimulos intensos, precisan todavia
de nuevas comprobaciones.

En cuanto a la habituacién infantil, se ha apreciado que los nifios deficientes
muestran menos fluctuaciones espontdaneas del ritmo cardiaco, menos reactividad
de la RPG en reposo y més alta resistencia basal de la piel que los nifios normales.
Ademas, los nifios con transtornos mentales, prematuros o que han padecido
riesgos perinatales muestran deficiencias en la habituacién respecto a los
normales. A su vez, se ha comprobado que una baja preferencia por la novedad o
una habituacién escasa, lenta o de patrones irregulares correlaciona
negativamente con el rendimiento posterior en diferentes pruebas cognitivas a
distintas edades. Los nifios que habitian mal eligen estimulos simples, exploran
su ambiente menos eficizmente, juegan de formas menos sofisticadas y rinden
posteriérmente peor en diferentes pruebas intelectivas, verbales y perceptivas.
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CAPITULO III:

INVESTIGACION EXPERIMENTAL SOBRE LA RELACION ENTRE LA
HABITUACION Y LA SOLUCION DE PROBLEMAS EN RATAS.

INTRODUCCION

De la revisién realizada entre las variables de habituacién e inteligencia en
humanos se pueden sacar varias interesantes conclusiones. En los adultos no han
aparecido patrones organizados de diferencias estables, pero si ciertos rasgos que
pueden distinguir a los intelectudlmente retrasados de los normales. En general,
los retrasados han mostrado una mayor frecuencia de patrones asistematicos de
habituacién y un menor control de la adaptacién de su responsividad al ambiente.
En los bebés han aparecido resultados todavia mas substanciales. Se ha probado
que la habituacién, al igual que la preferencia por la novedad, los juegos, la
exploracién o la capacidad para categorizar, correlaciona con el rendimiento
posterior en diferentes pruebas cognitivas a muy distintas edades. En general, los
nifios con problemas médicos perinatales tienen dificultades para habituar de
forma normal, y aquellos bebés que habitdan mds léntamente tienen peor
pronéstico futuro.

Dado que las diferencias entre normales y retrasados en habituacién parecen
adquirir mayor relevancia segin se retrocede en la variable edad, cabe la
posibilidad, como ha ocurrido, por ejemplo, en los estudios de aprendizaje de
inversion de la discriminacion (Kendler y Kendler, 1.968), que retrocediendo en la
escala filogenética aparezcan relaciones cada vez mas claras entre habituacién e
"inteligencia”. Para ahondar en la bisqueda de esas relaciones he trabajado la
habituacién y la solucién de problemas en una especie subhumana, la rata. He
insistido en la habituacién como ejemplo de aprendizaje no asociative donde
disminuye la respuesta a un estimulo reiterativo que no va seguido de
consecuencias importantes. He elegido la evitacién como ejemplo de aprendizaje
de asociacién biolégicamente significativo -un estimulo neutro seguido de un
estimulo aversivo- donde la respuesta del organismo logra retardar o eliminar la
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aparicién de un evento desagradable. He empleado los laberintos como ejemplos
de aprendizaje de discriminacién de estimulos o de adquisicién de una regla de
reforzamiento. Naturdlmente, la mayor ventaja de trabajar con un organismo més
simple que el hombre radica en que el nimero de variables que pueden afectar a
los procesos en estudio son menores y mas controlables.

El razonamiento base es: si existe alguna relacién entre el concepto de "dejar de
prestar atencién a un estimulo repetido” y la inteligencia, resultara mas sencillo
encontrarla en especies mas simples. En favor de este argumento estan los
innumerables ejemplos en que el trabajo con especies inferiores ha proporcionado
leyes y tratamientos conductuales plénamente aplicables al ser humano (Skinner,
1.977). Sin embargo, dado que este campo concreto de investigacidon no esta
suficiéntemente avanzado, lo cierto es que también cabe la posibilidad contraria.
En ese sentido, cabria pensar que si no se han encontrado patrones completos de
diferencias en habituacién en la especie mds inteligente y comparando
precisamente sus polos antagénicos mds extremos -superdotados frente a
mongélicos- puede resultar mucho mas dificil encontrarlos en especies donde la
inteligencia tiene un rango mas estrecho y no parece jugar un papel tan
diferenciador ni caracteristico. E incluso, estas reflexiones abren una tercera
posibilidad; la de que la habituacién a unos mismos estimulos sea un rasgo
diferenciador inter especies. Es decir, que las especies mds avanzadas sean las que
con mas rapidez se habituen a mensajes sin consecuencias biolégicamente
significativas. No existen estudios comparativos en esta linea, por lo que la
cuestién, asi planteada, supone un curioso e interesante reto.

En el total de la investigacién he empleado dos diferentes procedimientos de
evitacién -que variaban en su longitud- y dos diferentes problemas de laberinto -
una tarea de discriminacién en el laberinto en T y un aprendizaje de regla en el
laberinto de Olton-. Estos cuatro procedimientos han sido correlacionados con otro
de habituacién acdstica. Este ha variado en algdin pardmetro, como ndmero de
sesiones, ensayos de prueba o nimero de estimulos, pero ha mantenido siempre
varias caracteristicas: la categoria sensorial auditiva, el hecho de prolongarse
durante varias sesiones y haber alcanzado como minimo los 50 ensayos.

Hay que tener en cuenta que, como todos los aprendizajes, la habituacién, el
escape, la evitacién o el comportamiento en los laberintos tienen en comun su
caracter adaptativo. El escape de un estimulo aversivo parece un evidente
mstrumento supervivencial de los organismos. La capacidad para asociar estimulos
discriminativos con la aparicion contingente de un estimulo aversivo a fin de
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aprender a evitarlo, parece poseer también un claro caracter adaptativo. La
aptitud para localizar comida con el menor gasto energético es una evidente
prueba de adaptacién a un entorno cambiante. Y por dltimo, la capacidad para
dejar de atender a estimulos que no sean biolégicamente relevantes es otro
instrumento que sirve al organismo para aumentar su probabilidad de
supervivencia. Por tanto, es razonable suponer que estas capacidades
funciondlmente similares muestren rendimientos parecidos en un mismo
Organismo.

En este capitulo trataré primero el problema de la medida de la inteligencia
animal y ciertos estudios de la habituacién en ratas. Al no haber encontrado
ningin trabajo sobre la relacién entre la habituacién y la solucién de problemas
en especies no humanas, he recogido algunos datos de interes obtenidos por
experimentaciones realizadas con la misma especie de ratas de laboratorio con la
que he realizado mi investigacion, dedicando una especial atencién a la respuesta
de sobresalto, que es la que he utilizado. Por dltimo, pasaré revista a los cuatro
experimentos realizados y reuniré las conclusiones.
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EL PROBLEMA DE LA MEDIDA DE LA INTELIGENCIA ANIMAL.

Desde un punto de vista adaptativo, se viene sosteniendo el concepto de la
capacidad de aprendizaje como una de las mds importantes armas, si no la
principal, tanto inter como intraespecifica, con que cuentan los organismos para
su adaptacién al ambiente y para su opcién de supervivencia.

En este sentido, existe una larga corriente de investigacién que estudia las
correlaciones entre aprendizajes. La idea que subyace a este tipo de estudios
correlacionales es la creencia en una capacidad tnica de aprendizaje en los
organismos (Seligman, 1.970). El principio defiende que la aptitud de aprendizaje
es universal, que cada organismo posee una misma capacidad global para aprender
y que con ella se enfrenta a cualquier problema de aprendizaje. Esta capacidad se
conserva inalterable sea cual sea el drea especifica o la tarea concreta a que se
enfrente. Un corolario de esta idea es la creencia de que serd mas fécil el estudio
de esa capacidad individual en organismos simples enfrentados a tareas
elementales gue en seres humanos enfrentados a complicadas tareas de
representaciones simbélicas. El objetivo final de los estudios correlacionales de
aprendizaje es la prediccion de la capacidad de solucién de problemas altamente
sofisticados en funcién del estudio de la capacidad demostrada en el aprendizaje
de problemas mas sencillos. Se supone que estudiando el rendimiento obtenido en
tareas simples de aprendizaje se podrd llegar a predecir el rendimiento en
aprendizajes siimamente complejos.

Las relaciones entre los aprendizajes cognitivos y la habituacion se estan
investigando en la especie humana, como hemos visto, desde hace bastantes afios
con relativo éxito. Los esfuerzos se han aplicado fundamentalmente en dos campos:
las comparaciones entre poblaciones de distintos cocientes intelectuales (Fenz y
McCabe, 1.971; Johnson, 1.976; Clausen y Sersen, 1.983) y las aplicaciones de los
métodos de habituacién infantil y preferencia por la novedad (Bornstein, 1988;
Cohen, 1.988; Fagan, 1.988). En el primer caso la habituacién se ha correlacionado
con todo tipo de escalas de inteligencia y de medidas del sistema nervioso
auténomo, mientras que en el segundo se ha correlacionado con escalas de
desarrollo sensorio-motriz, de maduracién y de inteligencia. Pero faltan estudios
que relacionen la habituacién con la inteligencia, entendida como capacidad para
solucionar problemas, en especies no humanas. Considero que una de las
principales aportaciones de esta tesis a los estudios de correlacién entre
aprendizajes es la de efectuar, por lo que creo en primer lugar, estudios de
correlaciones entre habituacién y solucion de problemas en ratas.
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I.as comparaciones entre medidas de inteligencia animal y humana son
delicadas, especidlmente porque las valoraciones mas validas de la inteligencia
humana no estan basadas en puntuaciones de aprendizaje, sino sobre el andlisis
del rendimiento en un amplio ndmero de tareas cortas. La medida de la
"inteligencia” animal se suele operativizar en problemas de aprendizaje concretos
y resolver mediante la recogida de niimero de ensayos, latencias, tiempos de
recorrido, cantidad de presiones, etc. (Linden, 1.981). Asi, al abordar el tema de
la inteligencia animal, las preguntas que se pueden plantear son las mismas que
se plantean en otros campos del estudio comparado. ;Cabe hablar de una misma
capacidad intelectiva interespecifica o hay que hablar de muy diferentes
capacidades filogenéticas? jCuentan otras especies con lenguajes, simbolismos y
representaciones ¢ nos encontramos ante alternativas imposibles de comparar?
(Realizan todas las especies los mismos calculos y procesamientos que el ser
humano aunque a menor velocidad o tienen modos propios de manipular la
informacién? Este tipo de preguntas es el mismo que se encuentra en la base de
la polémica de la continuidad del evolucionismo versus discontinuidad del
creacionismo, y en éste, como en tantos otros interrogantes, las respuestas
definitivas estan atn por llegar,

Para superar los irresolubles andlisis cualitativos de inteligencia animal basados
en pruebas no estandarizadas, Hebb y Williams (1.946) crearon un Test de Medida
de Inteligencia Animal. Consistia en dos situaciones, una de campo cerrado y otra
de caminos elevados, a las que se accedia tras unas sesiones de manejo manual de
amansamiento -handling- que buscaban reducir la ansiedad del animal. A imagen
y semejanza de las pruebas de medida de inteligencia de Terman y Merrill para
humanos, permitian dos formas paralelas de problemas estandarizados, que
manteniendo un ambiente familiar, podian irse modificando para aumentar su
grado de dificultad. Los problemas variaban mediante diferentes ubicaciones de
unos obstaculos mdéviles y el incentivo era siempre la comida. El animal partia en
cada ensayo de una misma caja de salida y habia de alcanzar siempre una misma
caja de meta averiguando el camino idoneo entre las barreras. Estas pruebas,
donde se calificaban tanto los trayectos que realizaban los organismos como los
tiempos que empleaban en encontrar la recompensa, fueron inicidAlmente pensadas
para ratas, pero también fueron probadas en perros y monos. Sin embargo, segtin
nuestras informaciones, no han llegado a desarrollarse en todas sus posibilidades.
Por ello, en general y pese a sus deficiencias, la medida de la inteligencia animal
confinda siendo la medida de su aprendizaje, lo que, por otra parte, es
practicamente lo mismo que ocurre, funcional y operativamente, en la vida social
humana.
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Naturilmente, el aprendizaje de las especies es muy variable en funcién de sus
diferentes predisposiciones y limitaciones (Linden, 1.981). Como ya es sabido, ni
siquiera en un mismo campo relativamente simple como el del condicionamiento
cldsico, las especies cuentan con idénticas capacidades a la hora de asociar
estimulos de diferentes modalidades. El tipico ejemplo de la ventaja de las
palomas para relacionar luces y no sonidos con estimulos apetitivos frente a la
facilidad de las ratas para relacionar sabores y no luces con un malestar posterior,
nos habla de la dificultad para establecer pruebas y puntuaciones similares para
unas mismas especies (Mackintosh, 1.988). Tanto la relevancia causal, como las
predisposiciones biolégicas de cada especie (Bolles, 1.970) condicionan el estudio
de la calificacion del rendimiento en los aprendizajes. Seguramente €l campo de
la habituacién no representa una excepcion a esta norma.

Sélo en las ultimas décadas ha surgido la pogibilidad de estudiar las capacidades
superiores de aprendizaje de los organismos estudiando sus aprendizajes en tareas
simples (Luria, 1.963). En un apoyo de la mezcla de genética méds ambiente,
Vernon (1.982) cita trabajos en ambas direcciones. Por una parte, cita los trabajos
de Hebb con ratas educadas en ambientes estimuldrmente enriquecidos o
empoblecidos -las primeras eran mas capaces para el aprendizaje de un laberinto
al llegar a la madurez- y por otra parte a Thompson que hallé que las cepas de
mdividuos briliantes rendian, varias generaciones después, mejor que las ratas
descendientes de cepas menos brillantes. Kilbey, Harris y Aalund (1.969)
sefialaron que, frente a la necesidad de encontrar un indice de inteligencia animal
sensible a las diferencias ontogenéticas, los paradigmas de habituacién y de
condicionamiento clasico presentan ventajas potenciales para explicar tanto
cambios relacionados con la edad como diferencias entre organismos normales y
tratados con drogas en las tareas de aprendizaje. Desde entonces, se ha atendido
especidlmente a la reaccién ante la novedad, al condicionamiento cldsico y a la
habituacién. Esta dltima, definida por varios autores como el mas simple de los
aprendizajes, se ha Hevado la palma de las investigaciones. Los psicélogos han
realizado multiples esfuerzos por definir las capacidades de aprendizaje y
relacionarlas con la habituacién (Clausen y Sersen, 1.983; Bornstein y Sigman,
1.986; Fagan, 1.988).

LA HABITUACION EN RATAS.

A la hora de estudiar las relaciones entre habituacién e "inteligencia” en ratas
es necesario tener multiples variables en cuenta. En primer lugar, es preciso
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anotar que la habituacién en ratas es similar a la de otras especies (Terry, 1.979).
Con ello se presta un sélido fundamento al trabajo de laboratorio con esa especie
animal, que es una de las preferidas por cuestiones econémicas, técnicas y éticas.
También es importante el hecho de que la curva de habituacién suela adoptar una
misma forma general aunque se usen estimulos varios y se tomen medidas
diversas, por ejemplo la electroencefalografica (Leaton, 1.974), el ritmo cardiaco
(Korn y Moyer, 1.966) o indices conductuales (Richardson y Campbell, 1.991).

Con respecto a la carga hereditaria de la habituacién, Bolles y Woods (1.964)
examinaron el reflejo de orientacién de la rata a estimulos de diversas
modalidades y encontraron que esa conducta parece emerger muy temprano, por
lo que consideraron que debia contar con una base hereditaria. Parece claro que
el sobresalto, como la agresién, la actividad en campo abierto o la conducta
exploratoria tiene un componente genético, puesto que antes de cualquier posible
aprendizaje ya se evidencian comportamientos que se apartan del azar estadistico
(Lehner, 1.941; Stehouwer y Campbell, 1.978).

Esas diferencias genéticas se pueden apreciar, sobre todo, en los estudios sobre
cepas v sexos. Con respecto a las cepas, Moyer (1.963) demostré que las ratas
albinas daban mayor respuesta inicial que las encapuchadas. Por su parte,
Commissaris, Harrington, Baginski: y Altman (1.988) estudiando el sobresalto y la
habituacién en ratas de diferentes cepas Maudsley no encontraron diferencias en
reactividad inicial, pero si en habituacién. Las ratas de la cepa MR mostraron
mayor habituacién a estimulos auditivos que las MNRA. Con respecto al sexo, los
machos se muestran més emocionales en el campo abierto que las hembras
(Broadhurst, 1.957). Sin embargo, no se han encontrade diferencias
estadisticamente significativas entre sexos en la respuesta de sobresalto
(Broadhurst, 1.957; Moyer, 1.963). Las ratas machos copuladores son mas activas,
reactivas y habituadoras que las ratas machos no copuladores (Pottier y Baran,
1.973). A su vez, un dato que podria haber afectado a nuestro estudio -de no haber
utilizado exclusivamente machos- es el hecho de que las hembras parecen habituar
mas rapido. Alternan entre los brazos del laberinto en T, con tiempo inter-ensayo
minimo, mas a menudo que los machos hamsters y muestran un mayor
decremento intersesiones en la deambulacién por campo abierto (Hughes, 1.989).

En segundo lugar, la edad en que se trabaje con el animal, tiene una gran
relevancia. Como ya es sabido, la maduracién de los organismos es una importante
variable de habituacién. Chen y Amsel (1.975) han hallado que la persistencia
relativamente permanente para aproximarse a la comida podia ser formada en los
dias que precedian y seguian al destete en las ratas de laboratorio. Obtuvieron
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ademads el clasico efecto de adquisicién por reforzamiento parcial en ratas
entrenadas desde los 30 a los 45 dias de edad, pero no en aquellas entrenadas
desde los 18 a los 25 dias. Por su parte, Richardson y Campbell (1.991) no han
encontrado diferencias de edad en la proporcién de la habituacién, pero si en su
retencion. Las ratas en edades previas al destete retenian la RO durante menos
de 4 horas, mientras que las adultas no lo olvidaban incluso tfras un intervalo de
una semana. En suma, dependiendo de la edad, asi las posibilidades del
aprendizaje y su mantenimiento.

Una variable que se ha estudiado bastante en ratas es la de los periodos de
refraccién. Se sabe que si un estimulo de sobresalto precede a otro dentro de un
periodo de tiempo restringidoe, el segundo estimulo produce una respuesta
relativamente mas pequena (Wilson y Groves, 1.973). Ison y Hammond
encontraron que los intervalos cortos producian refracciones marcadas. Ese periodo
refractario, que puede confundirse con la habituacién, depende fundamentdlmente
de dos variables. Si los dos estimulos son de igual intensidad, depende del
intervalo entre los dos estimulos. Si son de diferente intensidad, depende de la
intensidad del primer estimulo (Ison y Hammond, 1.971). El efecto refractario no
es especifico. La respuesta de sobresalto disminuye tras cualquier estimulo previo
anterior, independiéntemente de la modalidad sensorial. Un estimulo tactil o
visual intermitente produce un pronunciado efecto refractario en el siguiente
sobresalto acustico, a diferencia del fenémeno de la deshabituacién (Buckland,
Buckland, Jamieson e Ison, 1.969). Sin embargo, diversos estudios han
dictaminado que los periodos de refraccién no pueden explicar por si solos el
decremento de la respuesta ante la repeticion de un mismo estimulo (Davis, 1.970).
Por ejemplo, File (1.973) obtuvo habituacién acistica en ratas al cabo de un
periodo de 7 a 10 dias bajo un régimen de presentaciones de un ensayo diario, lo
cual, 6bviamente, no cabe explicarse ni por fatiga motora ni por sumacién de
periodos de refraccién sensoriales.

También se ha probado que existe una evidente relacién entre el nivel de
activacién y la persistencia de la actuacién. Se sabe desde hace bastante tiempo
que las ratas, adin saciadas, mantienen un alto nivel de ejecucién en el laberinto
en T -en que antes se les recompensaba con alimento- cuando se les administra un
shock eléctrico en la primera seccién (Miller, 1.948), beben mds inmediatamente
después de recibir un shock eléctrico (Amsel y Maltzman, 1.950), corren mas
rapido un segundo tramo tras recibir una descarga en el primero (Amsel y
Maltzman, 1.950) o emiten una respuesta de miedo mads prolongada a un ruido
cuando estan hambrientas que saciadas (Merryman, 1.952). Igudlmente se ha
encontrado que las ratas mas privadas aprenden antes a correr con menor latencia
que aquellas otras entrenadas en condiciones de baja privacién (Barry, 1.958) v
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Champion (1.972) descubrié una relacién directa entre la motivacién de la
privacién y la fuerza de la respuesta de presién de la palanca para recibir refuerzo
alimentario en ratas. Cuanto mayor era el intervalo de privacién -en el periodo
comprendido entre las 10 y las 50 horas desde la tltima comida- mayor era la
frecuencia de respuesta de las ratas.

La habituacién en ratas ha mostrado otras caracteristicas no menos
interesantes. Es especifica al estimulo expuesto (Leaton, 1.974), es influida no sélo
por la modalidad o la frecuencia del estimulo, sino también por sus factores
temporales tales como la duracién (File y Russell, 1.972) y es proclive a la
recuperacién espontdnea a corto plazo (Leaton, 1.976). Leaton (1.976) ha hallado
que con un estimulo de 98 decibelios durante dos segundos, la asintota se alcanza
en dos o tres presentaciones. Luego, dependiendo del nimero de ensayos, la
habituacién de la RO se mantiene de 30 segundos a 30 dias. Pero si después de
alcanzada la asintota se dispensaban otras 300 presentaciones a un ritmo de una
por segundo, se reducia ain mds la respuesta, pero esta nueva asintota se
recuperaba en 24 horas.

Otra caracteristica de la habituacién en ratas es su dependencia de la
significacion biolégica estimular. A este respecto es interesante consignar el
trabajo de Evans y Hammond (1.983). Estos autores trabajaron en ratas con
estimulos significativos -chillido de terror de congéneres- o simulados. Realizaron
pruebas de generalizacion en diferentes contextos. Hallaron méds respuesta a los
estimulos significativos que a los artificiales a 100 decibelios, pero no a 80. La
recuperacion, tras demoras de 1 a 7 minutos, era funcién de la significacién de los
estimulos y la habituacién al estimulo mas significativo, que era el chillido de
terror a 100 decibelios, duraba 24 horas. La habituacién en las ratas a un estimulo
biolégicamente significativo era interrumpida por un cambio de contexto, mientras
que la habituacién al estimulo artificial no.

La habituacién en ratas es manipulable por las modificaciones de las
propiedades extrinsecas del estimuloe (File, 1.973). En este sentido, es relevante el
estudio de los diferentes contextos de la habituacién. Un estimulo habituado en un
contexto recupera su reactividad cuando es presentado en un segundo contexto.
Sin embargo, la presentacién del estimulo en el segundo contexto no produce efecto
si el animal habia estado en el contexto antes, incluso aunque el estimulo no se le
hubiera presentado nunca en aquel lugar (Hall y Channell, 1.985). Por otra parte,
en las pruebas de generalizacién tras una pausa, las ratas muestran alguna
evidencia de olvido que produce cierta pérdida en la respuesta habituada. Sin
embargo, si la prueba se realiza con un estimulo ligéramente diferente, entonces
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las ratas responden mds después de la pausa que justo tras el entrenamiento
(Steinman, 1.967). Este autor concluia que el olvido podia producir alguna pérdida
de reactividad, pero que los animales también olvidaban los atributos precisos del
estimulo al que estaban condicionados, con lo que respondian mas a un estimulo
lévemente diferente.

La habituacién en ratas es también manipulable por procesos intrinsecos, tales
como la experiencia pasada. Midgley y Tees (1.981) examinaron ratas de 30, 60,
90 6 120 dfas educadas en luz u oscuridad ante muestras de luces y sonidos. Su
RO no difirié. Sin embargo, si difirieron su habituacién y su recuperacién. Las
ratas mayores educadas en oscuridad se habituaron con menos presentaciones que
las educadas a la luz y no recuperaron la orientacién ante cambios luminicos. El
hecho de que la RO no sea influida de forma dramadtica por la ausencia de
experiencia visual no es sorprendente, puesto que parece una respuesta con gran
carga genética. Sin embargo, la habituacién de la RO y su recuperacion a cambios
en los patrones de movimiento aparente en el estimulo visual si parece
fuértemente influida por los periodos de privacién estimular; ratas mantenidas
bastante tiempe en la oscuridad habituaban su conducta de orientacién con gran
rapidez.

LA RESPUESTA DE SOBRESALTO.

Con respecto a la respuesta de sobresalto, la que he empleado en mis
investigaciones, hay que decir que es una respuesta tipica de la investigacién con
ratas en laboratorio. Entre otras razones, en sus origenes se eligio la respuesta de
sobresalto a un estimulo auditivo explosivo porque era un tipo de respuesta
frecuéntemente observado en la clinica con humanos; los pacientes ansiosos
exhiben exageradas reacciones de sobresalto a sonidos fuertes inesperados. Por
supuesto, de ello no se puede concluir que las ratas sean como pacientes clinicos
0 que los pacientes clinicos reaccionen como ratas. Pero si el miedo tiene
propiedades motivacionales en los pacientes, también podia tenerlas, como se ha
demostrado, en las ratas. Y el hecho de que se trate de una respuesta que proviene
del estudio humano podria facilitar luego la conexién entre las conclusiones que
se deriven del estudio con animales y su aplicacién al hombre.

La respuesta de sobresalto se ha definido operacionalmente como una secuencia
breve de latencia corta de contracciones generalizadas al comienzo de un estimulo
fuerte (Landis y Hunt, 1.239). El empleo continuado de esta respuesta en el
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trabajo de laboratorio evidencia su utilidad. Davis y Astrachan (1.978) han
sugerido que el sobresalto guarda una relacién de U invertida con el miedo. En un
experimento dieron a 4 grupos de ratas 30 estimulos de luces més descargas. Un
dia después probaron su sobresalto a tonos en presencia o ausencia de las luces -
EC- y encontraron mds respuesta con niveles intermedios de descarga. En un
segundo experimento, encontraron la misma curva aplicando primero un shock
fuerte o moderado. También comprobaron que el fenémeno de ese sobresalto
potenciado era indiferente al lugar en que se aplicaran las descargas sobre el
animal, con lo que se demostraba que no dependia de los ajustes posturales.

Las respuestas de sobresalto y de los reflejos espinales en la rata blanca se
empezaron a estudiar hace mucho tiempo (Prosser y Hunter, 1.936). Ellos repetian
el estimulo a intervalos de entre 10 a 15 segundos y observaban que la respuesta
se debilitaba y findlmente desaparecia. Después de la extincién completa, la
respuesta se recuperaba a menudo espontdneamente después de un descanso de
entre 5 a 30 minutos sin estimulacién. Descubrieron también que una alteracién
en los pardmetros del estimulo, sin mencionar el cambio de modalidad, podia
producir sensibilizacién, es decir, un aumento en lugar de un decremento de la
respuesta.

Desde entonces, el conocimiento sobre la respuesta de sobresalto ha crecido. Se
sabe que su habituacién aumenta en ante un estimulo condicionado que ha sido
emparejado por un procedimiento pavloviano con un estimulo aversivo aplicado a
las patas de la rata (Brown, Kalish y Farber, 1.951) pero no si la descarga se
aplica en la parte posterior del lomo (Kurtz y Siegel, 1.966). Se sabe también que
afecta a la conducta en curso; Ison y Krauter (1.975) han encontrado que el
sobresalto auditivo en ratas es mayor durante los primeros segundos de la ingesta,
es mas bajo inmediatamente después del final de la ingesta, es mayor ante dietas
preferidas y es menor a cualquier nivel de privacién.

Respecto a la retencién de la respuesta de sobresalto en ratas hay resultados
desiguales aunque se viene trabajando en ello desde hace cinco décadas. Lehner
(1.941) aplicaba a sus ratas cinco sobresaltos un dia, dejaba pasar seis dias y
recogia después la rehabituacién. Encontré que la media de respuesta al octavo dia
era significativamente méas pequena que en el primero, incluso aunque el sujeto
no fuera sometido a sesiones de sobresalto entre medias. Moyer (1.963) y Davis
(1.972) encontraron retencion de la habituacién para la respuesta de sobresalto
acastico en ratas al menos durante 6 dias. Davis (1.972) aplicé 50 estimulos de 120
decibelios en 2 dias sucesivos durante 4 semanas. En la primera sesion bajé la
respuesta, pero en las otras 7 subié -acababa mds alta que empezaba- aunque el
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comienzo de cada sesion fuera menor que cada final anterior. Por su parte, Leaton
y Buck (1.971) hallaron que la reactividad inicial a un estimulo auditivo, que
alcanzaba su asintota de habituacién en ratas dormidas con solo un par de
presentaciones, no se recuperaba en 30 dias sin estimulo con 27 ensayos, y en 24
horas con 10 ensayos. Korn y Moyer (1.966) encontraron que la habituacién duraba
3 semanas y ciertos datos mostraban, incluso, que las presentaciones no reforzadas
del estimulo producian un cambio a largo plazo en el sistema nervioso central.
Leaton (1.974) no encontré pérdida aparente de la habituacién después de 15 6 30
dias incluso aunque los animales fueran recolocados durante algunos dias en el
aparato experimental, sin sufrir los estimulos, antes de la prueba de retencién
final. Unicamente Hinde (1.970) o Leaton (1.976) -este ultimo para los efectos de
la postexposicién- han hallado una recuperacién aparéntemente completa al cabo
de unos pocos minutos u horas después de una sesidn de habituacién.

Los resultados fuerzan a explicitar las condiciones tanto respecto a los estimulos
como respecto a las respuestas en que la retencién de la habituacién tiene Iugar.
La retencién de la habituacién parece moverse en torno a tres ejes de opuestos:
estimulos significativos versus artificiales, estimulos sencillos versus complejos y
periodos de habituacién extensos versus reducidos (Hinde, 1.970; Evans y
Hammond, 1.983). Por lo general, se asume que la retencién de la habituacién a
largo plazo ocurre con facilidad para estimulos complejos o irrelevantes, mientras
que la habituacién a largo plazo de respuestas simples o relevantes ocurre
s6lamente despues de una estimulacién prolongada.

Con respecto a las relaciones entre la habituacién y la "congelacién”, Leaton y
Borszez (1.985) han demostrado que la respuesta de sobresalto y el freezing estan
positivamente correlacionados. Usaron como estimulo, sélo o emparejado con un
EC luminoso, una descarga fuerte o moderada. Hallaron que con un miliamperio
existia mas freezing y mds sobresalto que con 3 miliamperios de shock. Kl grado
en que las amplitudes de sobresalto son potenciadas esta diréctamente relacionado
con la proporcion de tiempo que gasta el animal en conductas de congelacién
previas a la presentacién del estimulo de sobresalto. Cuanto mayor tiempo de
freezing, mayor respuesta de sobresalto. En esta misma linea, Davis y Astrachan
(1.978) ya habian considerado la posibilidad de que intensidades estimulares altas

provocaran respuestas defensivas de acurrucamiento incompatibles con la
evitacién.

Con respecto a la intensidad del estimulo, en principio se creia que a mayor
intensidad estimular se daria una mayor inhibicién, pero diversas investigaciones
han probado que la habituacién de la respuesta de sobresalto de la rata estda mejor

94



Investigacion en ratas

relacionada con la proporcién sefial-ruido que con el estimulo a solas. El sobresalto
sigue una funcién no monoténica cuyo maximo lo provoca la diferencia de un tono
de 120 decibelios menos un ruido de fondo de 70 decibelios, mientras que la
habituacién es funcién directa de la proporcion sefial-ruido (Davis, 1.974). Ademas,
mantener un fondo de estimulacién auditivo facilita la amplitud de la respuesta
de sobresalto acidstico, mientras que mantener un fondo de estimulacién
entrecortado produce un decremento mas pronunciado en la amplitud de la
reaccion (Hoffman y Flesher, 1.963).

El procedimiento concreto de trabajo que he empleado en las fases de
habituacién tiene antecedentes. Desde Brown, Kalish y Farber (1.951), que usaron
una caja similar de confinamiento con piso de rejilla metdlica dotada de un
estabilimetro capaz de registrar la magnitud de la respuesta de sobresalto de la
rata a un somdo agudo y seco, tanto el método de trabajo de la respuesta de
sobresalto como ese aparato especifico de medida han venido usdndose
asiduamente en la investigacién de laboratorio (Ison y Hammond, 1.971; Leaton
v Borszcz, 1.985).
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EXPERIMENTO I
RELACIONES ENTRE EVITACION Y HABITUACION EN RATAS (I).

El paradigma de trabajo de la evitacién se viene usando desde hace ya bastantes
décadas (Bechterev, 1.913). Se trata de una conducta instrumental que impide o
retarda la apariciéon de un estimulo aversivo. La diferencia respecto al
condicionamiento clasico radica en que s1 el organismo anticipa la respuesta, no
recibe el estimulo incondicionado -EI- desagradable, mientras que en el
condicionamiento pavloviano el EI se administra haya o no respuesta previa. En
el procedimiento, el estimulo discriminativo -Ed- es la senal que advierte al
organismo que si no ejecuta la respuesta correcta se le dispensard una descarga
0 padecerd una estimulacién no apetitiva.

Aunque la evitacién admite diversas modalidades, en los laboratorios de
psicologia y con la especie rata se suele estudiar usando una caja de lanzadera.
Consiste en una caja de dos compartimentos adyacentes en forma de
paralelepipedo regular que se conectan a través de una puerta automatica de
guillotina. Las descargas se suelen presentar periddicamente precedidas por una
sefial. Los animales pueden evitar la descarga o escapar de ella mediante
conductas propias de su especie (Mackintosh, 1.988). Dentro de las variaciones de
este método, la barrera se suele emplear con perros que aprenden con gran
facilidad a escapar de una descarga saltando, mientras que con ratas se suele
emplear una pequena abertura, puesto que su primera respuesta jerarquica -
reaccién de defensa especifica de especie ante el shock- es la de saltar y correr
(Bolles, 1970). La segunda respuesta en esa supuesta jerarquia de respuestas de
la rata ante una descarga es la petrificacién o congelacién, el "freezing”, lo que
puede explicar el alto nivel de fracaso en este tipo de aprendizaje en ratas que
tanto preocupa a algunos clentificos.

Solomon, Kamin y Wynne (1.953), por ejemplo, utilizaron perros como sujetos
en una caja de "va y ven'. El aparato contaba con dos compartimentos idénticos,
con piso de rejilla metdlica, separados por una cerca. En los ensayos se producia
el ruido de un vibrador, seguido, diez segundos después, por un shock en las patas
del animal. Al principio, el sujeto manifestaba las respuestas usuales al shock,
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pero por ultimo aprendia a saltar la barrera al administrarsele el shock -escape-
y posteriérmente a saltar la barrera antes de que se le diera -evitacién-. Habia
aprendido, en definitiva, la relacidn de contiguidad entre el estimulo neutral y el
estimulo aversivo v obraba adaptativamente en consecuencia. Adelantaba su
conducta y evitaba un castigo.

Como senala Ferndndez Castro (1.989), una de las variables que m4ds influye en
el método de escape-evitacion es la intensidad del estimulo reforzador negativo.
Aungue, en general, la curva hallada ha sido de U invertida, en la evitacién de
vaivén con ratas la relacién entre la adquisicién de la respuesta de evitacién y la
intensidad del estimulo ha sido generdlmente inversa (Theios, Lynch y Lowe,
1.966). Sin embargo, otros autores (Archer, Ogren y Johanson, 1.984) han
observado una relacién invertida sdélo en los 120 primeros ensayos. En los 180
siguientes, las ratas gue recibieron descargas de intensidad moderada -1
miliamperio- ¢ alta -2 mA- mantuvieron una ejecucion estable, mientras que las
ratas que recibian una descarga baja -0.5 mA- mostraron un descenso en su
ejecucion hasta por debajo del 50 por 100 de ensayos sin evitacion, lo que se puede
relacionar con habituacién al estimulo aversivo. Por su parte, Rutter y Duncan
(1.991), estudiando las evitaciones de lanzadera y unidireccional con gallinas, sélo
encontraron aprendizaje en algunos sujetos y tras un extenso periodo de
exposicién., Llegan a plantear la relacién entre el aprendizaje de situaciones
aversivas y la habituacion; sélo el acostumbramiento al estimulo desagradable y
el consiguiente decremento de la respuesta incondicional a él permite estar en
condiciones de realizar el aprendizaje final.

Otra variable de interes es el numero de ensayos. Fernandez Castro (1.989)
observa, por investigaciones en su propio laboratorio, que para obtener entre el 70
y el 90 por 100 de evitaciones se precisan de 40 a 80 ensayos en evitacién
bidireccional, mientras que en evitacién unidireccional con menos de 10 ensayos
va se puede llegar a una ejecucién casi perfecta. Otras variables de importancia
son el intervalo entre estimulos, el intervalo entre ensayos y el intervalo entre
sesiones. Se ha sgenalado el intervalo de 10 segundos entre el estimulo
discriminativo y el reforzador negativo como éptimo, puesto que con intervalos
inferiores o superiores el aprendizaje se ve perjudicado. Por su parte, los intervalos
entre ensayos fluctiian en torno a los 60 segundos, oscilando por lo general entre
los 30 v los 90 sepundos (Kurtz y Shafer, 1.967). Con respecto a los intervalos
6ptimos entre sesiones, Kamin (1.957} encontré que con intervalos de 0 6 24 horas
la gjecucion en evitacién aumentaba y mejoraba, mientras que con un lapso de una
hora, el rendimiento del animal solfa empeorar. El fenémeno ha sido etiquetado
como "efecto Kamin" y plantea que la capacidad para reaprender estd en funcién
de la distribucién de los ensayos en el tiempo.
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Herrnstein (1.969) advierte una curiosa caracteristica de la tarea de escape-
evitaciéon. Siempre resta un cierto niumero de animales que son incapaces de
adquirir la respuesta, incluso a veces ni la, aparéntemente, mds instintiva
respuesta de escape. El porcentaje de sujetos que fallan varia entre el 5 y el 50 por
100 y es frecuente encontrarse con un 25 por ciento de ratas que no sélo son
incapaces de adquirir la respuesta de evitacion, sino que no llegan a aprender ni
la de escape. De hecho, la evitacién de vaivén con ratas, dificilmente arroja una
ejecucion del 100 por 100 y, a diferencia del trabajo con perros, se extingue en
cuanto se retira la descarga. Estas cifras de fracaso son bastante mas altas que
las que se encuentran en otros tipos de aprendizajes animales, lo que mueve a
sospechar que se trate de un aprendizaje muy relacionado con estrategias
individuales de actuacién o con alguna variable especifica ain no encontrada. A
diferencia de la mayor parte de los experimentos que suelen eliminar este alto
porcentaje para que no forme parte de las muestras estudiadas, yo lo he tenido en
cuenta, atin a costa de "empeorar” los balances estadisticos.

En definitiva, el paradigma de evitacién permite estudiar la capacidad de un
organismo para, por una parte, aprender un condicionamiento cldsico de asociacién
de un estimulo neutral con otro significativo, y por otra, aprender a ejecutar una
respuesta reforzada tanto por la ausencia de un estimulo aversivo como por la
reduccién del miedo condicionado al estimulo discriminativo. Se trata de un
aprendizaje de suma importancia biolégica que estd presente en todas las especies,
incluida la humana, y representa un apreciable porcentaje de la totalidad de
nuestras conductas. La evitacién coincide plénamente con los fines del proyecto
investigador y puede ser una medida apropiada de la inteligencia animal, El
método concrétamente utilizado, la evitacién bidireccional discriminada con
estimulo lumineso, es un procedimiento de ensayos discretos, que cuenta con
numerosos antecedentes (Brown, Kalish y Farber, 1.951; Kamin, 1.956; Moyer y
Korn, 1.964).

Los dos siguientes experimentos investigaron las correlaciones entre los
aprendizajes de evitacién y de habituacién en ratas. El primero se puede
considerar como un estudio preparatorio, puesto que utiliza pocos ensayos y
periodos muy breves entre sesiones. La hipétesis manejada es que aquellos
animales que aprendan antes a evitar aprenderan antes a prescindir de la
informacién redundante de un estimulo habituador auditivo.
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METODO
SUJETOS

Se empleé un total de 19 ratas Wistar ingenuas, con una media de peso de 375
gramos. Viviercn en cajas individuales durante todo el experimento, con un ciclo
de doce horas de luz y doce de oscuridad, y contaron con agua y comida a
discrecién. El experimento no comenzé hasta pasados, por lo menos, diez dias de
su llegada al laboratorio animal.

INSTRUMENTOS

Para medir las diferencias individuales en la tarea de Evitacién se usé una doble
caja de Skinner -Lafayette Instrument Box 1279- para ratas. Constaba de dos
compartimentos de igual tamarfio -30 x 20 x 20 cms.- separados por una lamina
metalica con una portezuela estdandar de 6 centimetros de ancho por 5 de alto.
Contaba con un suelo de rejilla electrificado a través del cual se podian
administrar las descargas. El control del procedimiento se realizé con un
programador Lafayette Instrument CO P.O. Box 5729, la recogida de resultados
a través del Modelo 85150 vy la administracion de shocks a través del Modelo
82401. Esta parte del experimento serd denominada Fase de Evitacidén.

Para medir las diferencias individuales en la tarea de Habituacion se utilizé una
caja enrejada de confinamiento de 22 x 18 x 18 cms., colocada sobre un
estabilimetro. El estabilimetro constaba de una plataforma de 24 x 24 cms. con
cuatro columnas elasticas de 2 x 2 x 2 cms. que sostenian la caja. Sobre el soporte
de ésta, se colocaba una aguja de tocadiscos al final de un brazo articulado con una
junta Cardan. La sefal eléctrica del sobresalto en la aguja era filtrada y
amplificada mediante un circuito integrado de alta impedancia que sélo recogia
respuestas amplias y bruscas, como la respuesta de sobresalto, eliminando otras
mas frecuentes y suaves como acicalarse, caminar o respirar. El estabilimetro
remitia los datos a un poligrafo de un canal Lafayette LA - DGS 77010/77011. Dos
décimas de milimetro de desviacién de la plataforma equivalian a cuatro
centimetros de desviacién sobre el papel del poligrafo. El estimulo auditivo se
originaba con un Generador de Audio Lafayette WA-504 B/44 D y se dispensaba
a través de un altavoz situado a 30 cms. del estabilimetro. La intensidad del
sonido fue medida con un Sonémetro ADC -SLM 3- colocado en el centro de la caja.
Un ordenador Fujitsu Senda 16, compatible IBM 286, media la respuesta de
sobresalto como las variaciones eléctricas de los movimientos del estabilimetro y
dispensaba todo el procedimiento.
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DISENO

A fin de contrarrestar los posibles efectos de la Habituacién sobre la Evitacién
y viceversa, se dividi6 a los 19 sujetos en dos grupos al azar. El Grupo HE -
primero Habituacién después Evitacién- conté con 10 sujetos. El Grupe EH -
primero Evitacién después Habituacién- conté con 9. Las dos fases se aplicaron a
cada rata en un mismo dia. El tiempo interfases oscilé en torno a los 30 minutos,
con un rango de 25 a 35 minutos.

PROCEDIMIENTO

El procedimiento de Evitacién no se inicié hasta pasados unos diez minutos de
la entrada en la doble caja de Skinner. En esta fase cada rata recibio 25 ensayos.
Cada ensayo duré 15 segundos. Los 10 primeros contaban con un Estimulo
Discriminativo -Ed-, la iluminacién de una difusa luz estdndar colocada en la
pared del fondo. Al comenzar el estimulo se elevaba también la puerta de
separacion de las cajas. Si acabados esos 10 segundos el animal no habia pasado
al otro compartimento -zona de seguridad- se iniciaba una descarga de 5 segundos
y 0.6 mA de intensidad. Cuando pasaba, la puerta se cerraba y el ensayo se daba
por finalizado. Si no llegaba a pasar, transcurridos 5 segundos bajaba
automdticamente la puerta y comenzaba un nuevo ensayo. El intervalo entre
ensayos fue de 40 segundos, variando al azar entre 10 y 70 segundos. Toda la fase
duraba alrededor de unos 35 minutos. Al igual que en todo tipico experimento de
evitacién, la rata podia, por tanto, evitar el shock pasando a la caja de seguridad
durante los 10 segundos de estimulo diseriminative luminoso o escapar del shock
durante los 5 segundos siguientes. Se midieron la latencia y el sentido de sus
movimtentos de paso.

Enla Fase de Habituacién cada rata escuchaba 50 tonos divididos en 5 sesiones
de 10 tonos cada una. El estimulo era un sonido de onda cuadrada de 90 decibelios
de intensidad, 1.000 herzios y una duracién de 0,5 segundos. La duracién media
interestimular fue de 15 segundos y oscilaba aleatériamente entre 5 y 25
segundos. El tiempo inter-sesiones era de 10 minutos, por lo cual, mas que hacer
referencia a habituaciones a corto o largo plazo, me referiré a ellas por su ntimero.
Esta fase se completaba en unos 70 minutos. En cada ensayo se midié la cantidad
de sobresalto al estimulo. La respuesta fué la amplitud del primer desplazamiento
en milimetros de la aguja del poligrafo, tomada a partir del comienzo del estimulo,
que ocurriera antes de dos segundos. La primera sesién no empezd hasta 10
minutos después de colocar al animal en la caja enrejada sobre el estabilimetro,
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para permitir su exploracién y reducir conductas extranas de ansiedad.

VARIABLES

Se midié la conducta durante la fase de Habituacién por medio de 37 indices de
reactividad, habituacién y recuperacién. Eran indices de amplitud o frecuencia de
la respuesta, habituaciones absoluta, relativa y del 50%, recuperaciones inter-
sesiones y combinaciones entre estas distintas medidas. Definiré los indices y
consignaré también una variable que puede dar idea de su valor relativo: el
nimero de ensayos que hubo gue tener en cuenta para extraer cada uno de ellos.

INDICES DE LA FASE DE HABITUACION

J FORMULA DEFINICION ENSAYOS

H1 a, Amplitud media de las 3 primeras 3
respuestas de la 1% sesién

H2 a, Amplitud media de las 3 primeras 3
respuestas de la 2? sesién

H3 a, Amplitud media de las 3 primeras 3
respuestas de la 3? sesién

H4 a, Amplitud media de las 3 primeras 3
respuestas de la 4? sesidén

H5 a, Amplitud media de las 3 primeras 3
respuestas de la 5* sesidn

H6 Numero de sobresaltos salientes, 10
amplitud mayor de 40 milimetros, en la
1* sesion

H7 Numero de sobresaltos salientes, 10
amplitud mayor de 40 milimetros, en la
ﬂL 2% ses10n

HS8 Numero de sobresaltos salientes, 10
amplitud mayor de 40 milimetros, en la
3? sesidn
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H9

Numero de sobresaltos salientes,
amplitud mayor de 40 milimetros, en la
4* gesion

10

H10

Hi1

Numero de sobresaltos salientes,
amplitud mayor de 40 milimetros, en la
5% sesién

10

(A, - B,VA,

Decremento relativo en la 1* sesidn.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en
3 primeros ensayos de la 1* sesién.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en

3 ultimos ensayos de la 1? sesién

H12

(A, - B,YA,

Decremento relative en la 22 sesion,

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en
los 3 primeros ensayos de la 2* sesion.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas
en los 3 dltimos ensayos de la 2 sesién

H13

(A, - By/A,

Decremento relativo en la 32 sesion,

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en
los 3 primeros ensayos de la 3* sesion.

B, = Suma de las amplitudes de 1as respuestas en
los 3 dltimos ensayos de la 3% sesién

H14

(A, - BV/A,

Decremento relativo en la 4? sesion.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en
los 3 primeros ensayos de la 4* sesidn.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en
los 3 iltimos ensayos de la 42 sesion

H15

(A, - B.Y/A,

Decremento relativo en la 52 sesién.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en
los 3 primeros ensayos de la 5% sesign.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en
los 3 dltimos ensayos de la 5* sesién

H16

a, - ¢,= a,/2

Ensayo donde se alcanza un
decremento del 50% en la 17 sesidén.

a, = Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos de 1a 12 sesién.

¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 12 sesién
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H17

Co= ay/2

Ensayo donde se alcanza un
decremento

del 50% en la 2? sesion.

a, = Amplitud media de la respuesta en los 3

primeros ensayos de la 2% sesion.
¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos

consecutivos cualesquiera de la 2° sesidn

H18

Cy= Ei;,/ 2

Ensayo donde se alcanza un
decremento

del 50% en la 3? sesidn.

a, = Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos de la 3* sesién.

¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 3* sesién

H19

C,= a,

Ensayo donde se alcanza un
decremento

del 50% en la 42 sesidon.

a, = Amplitud media de la respuesta en log 3
primeros ensayos de la 4 sesién,

¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 4° sesién

H20

c= a;/2

Ensayo donde se alcanza un
decremento

del 50% en la 5° sesién.

a, = Amplitud media de la respuesta en
los 3 primeros ensayos de la 52 sesion.
¢, = Amplitud media de la respuesta en
3 ensayos consecutivos cualesquiera de
la 5% sesién

H21

P

aq

Recuperacién 1-2,

Amplitud media de los 3 dltimos
ensayos de la 1% sesién menos amplitud
media de los 3 primeros de la 2°.

H22

Recuperacién 2-3.

Amplitud media de los 3 ltimos
ensayos de la 2% sesién menos amplitud
media de los 3 primeros de la 3%

H23

Recuperacion 3-4.

Amplitud media de los 3 dltimos
ensayos de la 3? sesi6on menos amplitud
media de los 3 primeros de la 42,
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H24

Recuperacién 4-5.

Amplitud media de los 3 dltimos
ensayos de la 4 sesién menos amplitud
media de los 3 primeros de la 5°.

H25

Numero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 4 milimetros, en la 12
ges16n

10

H26

Nimero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 4 milimetros, en la 2°
sesion

10

H27

Numero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 4 milimetros, en la 32
sesion

10

H28

Numero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 4 milimetros, en la 4*
sesién

10

H29

Numero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 4 milimetros, en la 5°
sesion

10

H30

Numero total de ensayos con respuesta
baja, amplitud menor a 4 milimetros, en
las cinco sesiones

50

H31

Numero total de sobresaltos salientes,
amplitud mayor de 40 milimetros, en las
cinco sesiones

50

H32

Reactividad total durante la 1% sesién.
Suma de todas las amplitudes de las
respuestas de la 1* sesién

10

H33

Reactividad total durante la 2% sesion.
Suma de todas las amplitudes de las
respuestas de la 2% sesion

10

H34

Reactividad total durante la 32 sesién.
Suma de todas las amplitudes de las
respuestas de la 3" sesién

10
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H35

Reactividad total durante la 4% sesion.
Suma de todas las amplitudes de las
respuestas de la 4° sesion

10

H36

Reactividad total durante la 5% sesidn.
Suma de todas las amplitudes de las
respuestas de la 5% sesidon

10

H37

Reactividad total durante las 5
sesiones.

Suma de todas las amplitudes de
respuestas de todas las sesiones

50

Tabla 1. Indices de habituacién en el Experimento I.

INDICES DE LA FASE DE EVITACION.

En la doble caja de Skinner los datos sdélo se contabilizaron desde la
administracién y recepcién de una primera descarga. Los paseos anteriores de
deambulacién entre las cajas no han sido consignados. En este caso, evitacién se
ha definido como la respuesta de paso a la caja de seguridad que ocurria antes de
10 segundos desde el comienzo del estimulo discriminativo. Escape se ha definido
como la respuesta que se daba entre los 10 y los 15 segundos desde el comienzo
del estimulo discriminativo. La actuacién de las ratas fue reducida a ocho indices
que contemplaban el tipo de respuesta -escape/evitacidn-, las latencias de las
respuestas y otras combinaciones. Fueron estos:

evitacién

FORMULA DEFINICION ENSAYOS

El Numero total de respuestas de evitacién 25
durante toda la sesién

E2 Tiempo total de descarga recibida durante | 25
la sesién.
Suma de todas las latencias en los
ensayos de escape

E3 Ensayo en que logra su 2° respuesta de \Y%
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E4 Ensayo en que escapa por primera vez \Y
antes de 10,5 segundos

E5 Ensayo en que escapa por primera vez A%
antes de 10,6 segundos

E6 Latencia media de la respuesta tras 25
recibir la descarga.

Suma de las latencias de las respuestas
de escape dividido por el nimero de
ensayos de escape

E7 (A - BJA Decremento relativo en la sesi6n. 6
A = Latencia de paso en los 3 primeros ensayos.
B = Latencia de paso en los 3 dltimos ensayos

E8 Tiempo total de permanencia en la caja 25
tras la presentacién del Estimulo
Discriminativo.

Suma de los tiempos de escape o de
evitacion

Tabla 2. Indices de evitacién en el Experimento 1.

RESULTADOS

Los Grupos HE y EH sélo tuvieron medias significativamente diferentes en tres
indices de habituacién y en un indice de evitacién: H26 -nimero de ensayos sin
respuesta en la 22 sesién-(t=-2.14; p<0.05), H28 -nimero de ensayos sin respuesta
en la 47 sesién- (t=-2.23; p<0.05), H35 -reactividad total en la 42 sesién- (t=2.60;
p<0.05) y E7 -decremento relativo- (t=-2.85; p<0.05). En habituacién, los indices
H26, H28 y H35 suponen un mayor nimero de ensayos sin respuesta en la 2% y 42
sesién en el grupo EH, y una menor reactividad del grupo EH en la 4* sesién. En
evitacidn, el indice E7 habla de una evitacién relativa superior en el grupo EH que
en el HE. Sin embargo, dado que estos indices no afectaron a la reactividad inicial
ni se mantuvieron a lo largo de las sesiones y que en los restantes 41 indices
recogidos los grupos HE y EH no mostraban diferencias significativas, los
resultados de los 19 animales fueron tratados como un dnico grupo.

Con respecto a los diferentes aprendizajes a los que se enfrenté a los animales,
es preciso hacer varias consideraciones. En la habituacién, examinados en las cinco
sesiones los indices de habituacion relativa -tres primeros ensayos menos tres

106



Investigacion en ratas. Experimento I

ultimos dividido por tres primeros-, en todos ellos el nivel medio final resulta
superior al nivel medio inicial. Incluso, el indice de habituacién relativa de la 3%
sesion, ensayos 20 a 30, resulta significativamente distinto de cero -H13 (media=-
0.39; t=-2.42; p<0.05)-. Ademas, cierta cantidad de sujetos mostré mayor nivel final
que inicial -11 en la 1% sesién, 9enla 2% 14 enla 3% 7enla4®*y 9enla 5% En
la evitacién, examinado el indice de evitacién relativa -puntuaciones en los tres
primeros ensayos menos tres ultimos dividido por tres primeros- nos encontramos
con que sigue la direccién esperada, es decir, una menor latencia en los dltimos
ensayos con respecto a los primeros, aungue sin alcanzar niveles de significacién -
E7 (media=0.02; t=0.53)-.

ANALISIS CORRELACIONAL

Cuando se calcularon las correlaciones de Pearson entre cada uno de los 8
indices de la fase de evitacién y los 37 de la fase de habituacién, las 10
correlaciones del siguiente cuadro resultaron significativas a mas del 95% de nivel
de confianza.

E - H _ VALOR i SIGNIFICACION SESION H.
1 E1-H13 - 6811 p<0.01* 3
2 E2-H19 - .5907 p<0.01* 4
3 E3-H13 + .6347 p<0.01%* 3
4 E5-H19 - .6491 p<0.01* 4
5 E6-H19 - 5924 p<0.01* 4
6 E7-H2 - .4919 p<0.05 2
7 E7-H12 - .5866 p<0.01* 2
8 E7-H17 + .4825 p<0.05 2
9 E7-H26 + .6167 p<0.01% 2
10 £8-H19 - 5587 p<0.05 4

Tabla 3. Correlaciones significativas entre el rendimiento en evitacién y habituacién en el
Experimento 1.

107



Investigacion en ratas. Experimento I.

Desde la perspectiva del rendimiento definido como dptimo, es decir, lo que se
esperaria que realizaran las ratas maés listas, estas 10 correlaciones se pueden
explicar también asi:

1. - (E1-H13) Cuanto mayor fue el nimero de evitaciones totales, menor fue la
habituacién relativa en la 3? sesién -3 primeros ensayos menos los 3 dltimos
dividido por 3 primeros-. Es decir, cuanto mejor desempefio en evitacién, menor
habituacién en la 3% sesién.

2. - (E2-H19) Cuanto menor fue el tiempo de descarga recibido, mayor mimero
de ensayos se necesité para alcanzar un decremento del 50% en la 42 sesién. Es
decir, cuanto mejor desemperfio en evitacién, menor habituacién en la 42 sesion.

3. - (E3-H13) Cuanto menor nimero de ensayos se necesité para lograr la 2*
evitaciéon, menor fue la habituacién relativa en la 3% sesién -3 primeros ensayos
menos los 3 dltimos dividido por 3 primeros-. Es decir, cuanto mejor desempetio
en evitacion, menor habituaciéon en la 32 sesion.

4. - (E5-H19) Cuanto menor nimero de ensayos se necesité para responder en
menos de 10,6 segs., mayor nimero de ensayos se necesité para alcanzar un
decremento del 50% en la 4* sesién. Es decir, cuanto mejor desempeno en
evitaciéon, menor habituacién en la 42 sesién.

5. - (E6-H19) Cuanto menor fue ¢l tiempo medio de reaccion a la descarga,
mayor nimero de ensayos se necesitd para alcanzar un decremento del 50% en la

4? sesion. Es decir, cuanto mejor desempeno en evitacién, menor habituacién en
la 4* sesion.

6. - (E7-H2) Cuanto mayor fue la evitacion relativa -3 primeros ensayos menos
3 dltimos dividido por 3 primeros-, menor fue la amplitud media de los 3 primeros
ensayos de habituacién en la 2* sesién. Es decir, cuanto mejor desempefio en
evitacién, menor reactividad en la 22 sesién.

7. - (E7-H12) Cuanto mayor fue la evitacién relativa -3 primeros ensayos menos
3 dltimos dividido por 3 primeros-menor fue la habituacién relativa de la 2° sesién
-3 primeros ensayos menos los 3 dltimos dividido por 3 primeros-. Es decir, cuanto
mejor desempeno en evitacién, menor habituacién en la 22 sesién.

8. - (E7-H17) Cuanto mayor fue la evitacién relativa -3 primeros ensayos menos
3 ultimos dividido por 3 primeros- mayor nimero de ensayos se necesité para

alcanzar un decremento del 50% en la 22 sesion. Es decir, cuanto mejor desempernio
en evitacién, menor habituacién en la 2° sesién.
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9. - (E7-H26) Cuanto mayor fue la evitacién relativa -3 primeros ensayos menos
3 ultimos dividido por 3 primeros- mayor fue el nimero de ensayos sin respuesta
en la 22 sesién, Es decir, cuanto mejor desempeno en evitacién, menor reactividad
en la 27 sesién.

10. - (E8-H19) Cuanto menor fue el tiempo de permanencia absoluta en la caja
ante el estimule discriminativo, mayor nimero de ensayos se necesitd para
alcanzar un decremento del 50% en la 42 sesion. Es decir, cuanto mejor desempeiio
en evitacién, menor habituacién en la 42 sesién.

ANALISIS DEL 27% SUPERIOR E INFERIOR EN EVITACION.

A continuacién, se clasificd a los amimales segin su rendimiento global en la
tarea de evitacion sumando los indices E1 y E7 y restando los indices E2, E3, E4,
E5, E6 y E8. De esta clasificacion se tomaron el 27% superior e inferior, lag 5
ratas "mads listas” y las b ratas "mads tontas". Estos dos grupos, el Grupo 1 con las
ratas con peor rendimiento general en evitacién y el Grupo 2 con las ratas con
mejor rendimiento global, fueron comparados en los 37 indices de habituacién con
la prueba tipificada de Mann-Whitney. Sélo una comparacién resulté significativa
a mas del 95% de confianza -H23 recuperacion entre la 3% y la 42 sesion (t=-2.46;
p<0.05)-. Las 5 ratas mas eficaces en la tarea de evitacién tuvieron una
recuperacién significativamente mayor que las 5 ratas menos habiles.

ANALISIS DE REGRESION

Como el objetivo final de estos trabajos de investigacién es el de poder predecir
el comportamiento en uno de los aprendizajes en funcién del rendimiento en el
otro, se ha procedido a un analisis de regresién lineal multiple paso a paso que
responde a la ecuacion:

yv=c+aH, + bH, + ... nH,
donde la variable "y" -que representa la actuacién en evitacién o laberintos- es
igual a la constante "¢" que se suma a uno o varios indices de habituacién,
multiplicados cada uno por otra constante "a, b, etc”, segiin el caracter predictivo
que posean estos. El esquema de esta ecuacion se mantendra en los cuatro
experimentos. En este caso, se ha partido de la optimizacién de los resultados en
evitacion -sumando los indices E1 y E7 y restando los indices E2, E3, E4, E5, E6
v E8- y se han calculado los indices de habituacién que mejor predicen esa
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puntuacién final. El andlisis ha proporcionado la siguiente férmula:
Evitacion, = -1.441,47 + (15,69 H19) + (9,560 H20)

Esta formulacién predeciria una 47% de varianza (correlacién mualtiple, r=0,68)
con un alto nivel de significacién (f=7,25; p<0,01). H19 representa el ensayo en que
se alcanza un decremento del 50% en la 42 sesién y H20 el ensayo en que se
alcanza un decremento del 50% en la 52 sesién. Por tanto, segin los resultados de
este primer experimento, el comportamiento éptimo en la variable de un
aprendizaje complejo como la evitacién se podria predecir en un estimable
porcentaje por los resultados del decremento relativo del 50% en las dos dltimas
sesiones, los 20 dltimos ensayos, del procedimiento de habituacién. Entre ambos
indices de habituacién se llega a predecir casi un tercio de la varianza en
evitacion,

DISCUSION

Una consideracién previa importante es hacer constar que en este experimento
las ratas no aprendieron apenas en ninguna de las dos tareas. Parece que ambas
tuvieron un grado de dificultad excesivo para los escasos ensayos de que
dispusieron los animales. Asi, en la fase de habituaciéon no sélo no se puede
concluir que las ratas se habituaran a lo largo de los 50 ensayos, sino que se debe
concluir que se sensibilizaron en algunas de las sesiones. Ademds, la cantidad de
sujetos que mostré mayor nivel final que inicial en cada una de las sesiones es otro
dato que nos ensena que el rendimiento durante esta fase de habituacién no
mostré signos de "dejar de prestar atencién”. En la fase de evitacién, tampoco se
puede concluir que las ratas aprendieran. El indice de evitacién relativa, que
compara ensayos iniciales y finales en funcién de las respuestas iniciales, no
resulté significativamente distinto de cero.

Por tanto, no pudiendo usar indices que evidenciaran algin aprendizaje
fehaciente ni en evitacién ni en habituacién, he trabajado con indices de "indicios”
de aprendizaje, tales como latencias de la respuesta, decrementos relativos de
latencias, etc. Aiin en este caso, las correlaciones extraidas no han confirmado la
hipétesis planteada. A mejor desemperio en evitacién no corresponde una mayor
0o mas rapida habituacién. Por el contrario, el mejor desempefio en evitacién
correlaciona con una menor habituacién practicamente general y una menor
reactividad especifica en la 2% sesién.
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La menor habituacion de las sesiones 2, 3 y 4 correlaciona con diversas medidas
de escape y evitacién. La menor habituacién relativa y del 50% en la 22 gesién
correlaciona con la evitacion relativa. La menor habituacién relativa en la 3?2
sesién correlaciona con el numero de evitaciones totales y con los ensayos
precisados para conseguir la 22 evitacién. L.a menor habituacién del 50% en la 4°
sesion correlaciona con el menor tiempo de descarga recibida, con el menor namero
de ensayos necesitado para responder en menos de 10,6 segundos, con el menor
tiempo medio de reaccién a la descarga y con el menor tiempo de permanencia
absoluta en la caja ante el estimulo discriminative. Por su parte, la menor
reactividad en la 2* sesion se aprecia por la menor amplitud media de los tres
primeros ensayos y por un mayor numero de ensayos sin respuesta. Correlaciona
s6lamente con la evitacién relativa y, dado el escaso nimero de ensayos y que
redlmente no existiera apenas aprendizaje en la tarea de evitacién, no parece un
resultado de excesivo interes.

El dato aportado por la diferencia entre el Grupo 1 -5 ratas del 27% inferior- y
el Grupo 2 -5 ratas del 27% superior- sélo indica que las mds dotadas en evitacién
tuvieron una recuperacién significativamente mayor entre el final de la 3% sesién
y el comienzo de la 4%, lo que no converge con ningun otro hallazgo de los demads
resultados. Por contra, el dato aportado por el analisis de la recta de regresién
llega a predecir un 31% de la varianza en la evitacién a través de dos indices de
habituacion -H19 y H20-. Los dos representan el decremento relativo del 50% en
las dos ultimas sesiones. Es un resultado que guarda consonancia con la
correlacion de la evitacién con la menor habituacién general. Necesitar mads
ensayos para habituarse después de sufrir bastantes ensayos viene a predecir el
6ptimo rendimiento en evitacion.

A través de alguno de los tres andlisis de datos, varios indices han demostrado
en este experimento un mayor nivel de significacion que otros. En evitacion han
sido muy variados puesto que abarcaban todas las facetas medidas:
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INDICE DEFINICION ENSAYOS

E1 Numero de evitaciones totales 25

E2 Tiempo de descarga recibido 25

E3 Ensayos hasta 2 evitacion V

E5 Primera respuesta en menos de A%
10,6 segundos

E6 Tiempo medio de reaccién a la 25
descarga

E7 Evitacién relativa 6

Tabla 4. Indices mds significativos de evitacién en el Experimento 1.

En habituacién han reflejado sobre todo el niimero de ensayos necesario para
alcanzar determinados criterios. Han sido:

INDICE DEFINICION ENSAYOS

H2 Amplitud media de 3 primeros 3
ensayos de la 2% sesién

H12 Decremento relativo de la 2° 6
sesion

H13 Decremento relativo de la 3?2 6
gesion

H19 Habituacién del 50% en la 4% Vv
sesion

H20 Habituacién del 50% en la 5° Vv
sesion

H23 Recuperacion entre la 3* y la 4 6
s5es10n

H26 Ensayos sin respuesta en la 2* 10
sesion

Tabla 5. Indices mds significativos de habituacién en el Experimento L.
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Como resumen, el resultado mas argumentado por el cruce convergente de los
tres andlisis de datos -correlaciones, 27% superior e inferior y regresién- es la
menor habituacién. Este resultado -a mejor desempeno en evitacién, menor
habituacién casi general- nos dice que cuanto mds capaces son las ratas a la hora
de enfrentarse a un estimulo aversivo sefialado, menos se habittian a un estimulo
irrelevante. Parece como si los organismos mas dotados tuvieran una mayor
capacidad para percibir o procesar informacién ambiental y no despreciaran
ninguna fuente de estimulos. Esto concuerda con un hecho conocido desde hace al
menos cuatro décadas: sujetos con mayor nivel de activacion aprenden més rapido
que sujetos con menor mivel de activacién (Miller, 1.948; Champion, 1.972).

Pese a varias reservas ya comentadas, este trabajo muestra unas evidentes
relaciones entre dos aprendizajes muy dispares: la habituacién y la evitacién. En
conclusién, y segin estos datos, la prediccién de casi la mitad del rendimiento en
un aprendizaje biolégicamente significativo como es el escape de una descarga
eléctrica podra hacerse desde el estudio del aprendizaje mas simple y no asociativo
como el de la habituacién. La orientacién -en ratas- deberd ser que aquellos
organismos que se habituen menos y tarden mas en obtener habituaciones del 50%
en las dltimas sesiones tenderdan a mostrar mejor rendimiento en evitacién y
escape. La orientacion, por tanto, parece que crece segun aumentan los ensayos
de habituacién, puesto que se hace mds patente considerando las dos ultimas
sesiones de habituacién.
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EXPERIMENTO II:

RELACIONES ENTRE EVITACION Y HABITUACION EN RATAS (II).

Dado el caracter de prueba del experimento 1 y en vista de las dificultades
encontradas para conseguir los aprendizajes, realicé otro experimento més
completo empleando distintos pardmetros de las mismas variables -habituacién y
evitacién-. En lugar de 25 ensayos de evitacion, las ratas recibieron 250 repartidos
en 5 sesiones iguales, y en lugar de 50 ensayos de habituacién con separaciones
de 10 minutos, recibieron 500 en 5 sesiones diarias separadas por 24 horas. A
pesar de los primeros resultados, por una cuestién de claridad en la exposicién, he
mantenido durante las cuatro investigaciones la hipétesis de partida. En este caso
se repetiria: las ratas que fueran mas rdpidas en el aprendizaje de la evitacién a
una descarga dejarian de atender antes a estimulos acdsticos irrelevantes.

METODO

SUJETGOS

Se utilizé un total de 33 ratas macho adultas Wistar ingenuas de un peso medio
aproximado de 350 gramos. Fueron mantenidas en cajas individuales con agua y
bebida "ad libitum" durante todo el experimento, que no comenzé hasta 10 dias
después de su llegada al laboratorio.

INSTRUMENTOS

Como en el experimento I, se utilizaron una doble caja de Skinner para ratas
Lafayette Instrument Box 1279 y un procesador Lafayette Instrument CO P.O.
Box 5729 en la Fase de Evitacién. Para la Fase de Habituacién se emplearon una
caja enrejada de confinamiento, un estabilimetro, un poligrafo de un canal
Lafayette LA - DGS 77010/77011, un Generador de Audio Lafayette WA-504 B/44
D, un altavoz y el ordenador Fujitsu Senda 16, compatible IBM 286.
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DISENQO

Se dividié a los 33 sujetos aleatériamente en dos grupos -el Grupo HE con 19
sujetos y el Grupo EH con 14- a fin de contrabalancear las fases de aprendizaje y
evitar el sesgo de transferencias. En principio se barajé la cifra de 40 sujetos, 20
por grupo, pero un total de 7 fueron findlmente apartados por incorrecciones
surgidas en la aplicacién del procedimiento.

El Grupo HE recibio primero la fase de Habituacién y después la de Evitacién.
El Grupo EH, al revés. Cada fase duraba cinco dias consecutivos, y entre las dos
fases se dejaron pasar 48 horas.

PROCEDIMIENTO

En este estudio he empleado también la evitacién discriminada bidireccional en
la caja de lanzadera. Es decir, el que era compartimento de seguridad en un
ensayo se convertia en compartimento de descarga en el siguiente. El animal podia
recibir el shock en cualquier lado del aparato y la presentacién de la estimulacién
aversiva venia precedida por una sefial que avisaba de su inminencia. En la Fase
de Evitacién se sometié a cada rata a un total de 250 ensayos. El procedimiento
no se inicié hasta pasados cinco minutos de su entrada en la doble caja de Skinner.
Cada ensayo duraba un total de 15 segundos. Empezaba con el encendido de un
Estimulo Discriminativo -una luz estdndar colocada en la pared del fondo de la
caja en que estuviera el animal-. Este Ed duraba 10 segundos. Durante ese
intervalo de tiempo se levantaba y permanecia abierta la puerta que separaba las
cajas. Al finalizar el Ed comenzaba una descarga de 0,6 miliamperios de
intensidad. Esta descarga duraba 5 segundos. Como en los tipicos experimentos
de evitacién, el animal tenia la posibilidad de evitar el shock pasando a la zona de
seguridad antes de que se iniciara la descarga o de escapar del shock una vez
iniciado. Si no habia pasado antes, cuando finalizaba la descarga bajaba la puerta
y se daba por acabado el ensayo. El intervalo entre ensayos fue de 45 segundos,
variando aleatdriamente entre 20 v 70 sepundos. Se midieron tanto el sentido y
numero de los recorridos que realizaba la rata evitando o escapando del shock
como los tiempos de latencia de sus movimientos.

En la Fase de Habituacién se sometié a cada rata a un total de 500 tonos
divididos en 5 sesiones iguales de 100 tonos, separadas cada una de la siguiente
por 24 horas. Se midié en cada uno de los ensayos la amplitud del sobresalto al
estimulo. El estimulo era un sonido de onda cuadrada de 100 decibelios de
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intensidad, 1.100 herclos y una duracién de 0,5 segundos. La duracidn
interestimular media fue de 16 segundos y oscilaba aleatériamente entre los 8 y
los 30 segundos. Como respuesta se considerd la amplitud medida por el primer
desplazamiento en milimetros de la aguja del poligrafo. Sélo se tomé en cuenta
como respuesta de sobresalto aquella cuya latencia fuera inferior a 1,5 segundos
desde el comienzo del estimulo habituador. Cada dia, las sesiones de habituacion
no se iniciaron hasta pasados seis minutos desde la entrada del animal en la caja
de confinamiento, para minimizar las conductas de ansiedad y exploracién.

VARIABLES

Para computar la Fase de Habituacién se extrajeron diversos indices de
reactividad, habituacién ¥ recuperacion que resumian el comportamiento durante
las sesiones. La mayor parte de ellos proviene del primer estudio. Son indices de
amplitud y frecuencia de la respuesta, habituaciones absoluta y relativa y del 50%,
recuperaciones y demds combinaciones entre esas medidas;:

INDICES DE LA FASE DE HABITUACION

[ FORMULA DEFINICION ENSAYOS

H1 a, Amplitud media de las 3 primeras 3
respuestas de la 12 sesién

H2 a, Amplitud media de las 3 primeras 3
respuestas de la 27 sesién

H3 a, Amplitud media de las 3 primeras 3
respuestas de la 3?2 sesién

H4 a, Amplitud media de las 3 primeras 3
respuestas de la 4% sesién

H5 a, Amplitud media de las 3 primeras 3
respuestas de la 5% sesion

Hé6 Numero de sobresaltos salientes, amplitud | 100
mayor de 34 milimetros, en la 1% sesién

H7 Numero de sobresaltos salientes, amplitud | 100
mayor de 34 milimetros, en la 2% sesién
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HS8

Nimero de sobresaltos salientes, amplitud
mayor de 34 milimetros, en la 3? sesién

100

HI

Numero de sobresaltos salientes, amplitud
mayor de 34 milimetros, en la 42 sesién

100

H10

Numero de sobresaltos salientes, amplitud
mayor de 34 milimetros, en la 52 sesién

100

H11

(A, - B,V/A,

Decremento relativo en la 1% gesién.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 1% sesién.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 dltimos ensayos de la 1 sesion.

H12

(A, - BYA,

Decremento relativo en la 2% sesion.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 2* sesién.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3iltimos ensayos de la 2° sesion.

H13

(Aa . B:a)/A:;

Decremento relativo en la 3° sesién.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 3* sesién.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 ultimos ensayos de la 3* sesidn.

H14

(A, - B,)/A,

Decremento relativo en la 4? sesion.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 4? sesion.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en losg

3 altimos ensayos de la 4* sesién.

H15

(A; - BYA,

Decremento relativo en la 52 sesion.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 5 sesién.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 dltimos ensayos de la 5* sesién.

H1é

(al-Ci)Z ai/z

Ensayo en que se alcanza un decremento
del 50% en la 1? sesién.

a, = Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos de la 12 sesion.

¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 1° sesion.
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H17

(a,-c,)= a2

Ensayo en que se alcanza un decremento
del 50% en la 2° sesién.

a, = Amplitud media de la respuesta en los 3
primerocs ensayos de la 2 sesién.

¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 2° sesidn.

H18

(ag-cy)= ay/2

Ensayo en que se alcanza un decremento

del 50% en la 3° sesion.

a, = Amplitud media de la respuesta en los 3

primeros ensayos de la 3° sesién.

¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 3° sesion,

H19

(ag-c,)= a,/2

Ensayo en que se alcanza un decremento
del 50% en la 4° sesion.

a, = Amplitud media de la respuesta en log 3
primeros engayos de la 4* sesién,

¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 4* sesidn.

H20

(ag-c;)= a,/2

Ensayo en que se alcanza un decrement‘.o

del 50% en la 5° sesién.

a, = Amplitud media de la respuesta en log 3

primeros ensayos de la 5% sesidn.

¢; = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 5* sesién.

H21

Recuperacién 1-2.

Amplitud media de los 3 Gltimos ensayos
de la 1¢ sesién menos amplitud media de
los 3 primeros ensayos de la 2?2 sesién.

H22

Recuperacion 2-3.

Amplitud media de los 3 dltimos ensayos
de la 2? sesién menos amplitud media de
los 3 primeros ensayos de la 3* sesion.

H23

Recuperacién 3-4.

Amplitud media de los 3 dltimos ensayos
de la 3* sesion menos amplitud media de
los 3 primeros ensayos de la 4* sesién.

H24

Recuperacién 4-5.

Amplitud media de los 3 dltimos ensayos
de la 4% sesién menos amplitud media de
los 3 primeros ensayos de la 5* sesidon.
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H25 Numero de ensayos con respuesta baja, 100
amplitud menor a 6 milimetros, en la 12
sesion,

H26 Nimero de ensayos con respuesta baja, 100
amplitud menor a 6 milimetros, en la 2°
sesion.

H27 Numero de ensayos con respuesta baja, 100
amplitud menor a 6 milimetros, en la 32
sesi6n.

H28 Numero de ensayos con respuesta baja, 100
amplitud menor a 6 milimetros, en la 4*
sesién.,

H29 Numero de ensayos con respuesta baja, 100
amplitud menor a 6 milimetros, en la 5°
sesién,

H30 Nimero total de ensayos con respuesta 500
baja, amplitud menor a 6 milimetros, en
las cinco sesiones.

H31 Numero total de sobresaltos salientes, 500
amplitud mayor de 34 milimetros, en las
CINCO Sesiones.

Tabla 6. Indices de habituacién en el Experimento II.

INDICES DE ACTUACION EN EVITACION.

En la caja de lanzadera los datos se empezaron a contabilizar a partir de que
la rata hubiera recibido la primera descarga. Los pasos que realizara
anteriérmente, sin recibir el estimulo aversivo, no fueron considerados. Se tabulé
como evitacién la respuesta de paso a la caja de seguridad que ocurria antes de 10
segundos, es decir, antes de que finalizara el estimulo discriminativo. Se tomé
como escape la respuesta de paso que ocurria después de 10 segundos y antes de
15, es decir, mientras estaba administrandose la descarga. Las medidas sobre la
actuacién de las ratas fueron pasadas a indices que contemplaban el tipo de

respuesta -escape/evitacion-, las latencias de los tiempos de paso, asi como
combinaciones entre esas medidas. Son estas:
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FORMULA

DEFINICION ENSAYOS

E1l

Nuamero total de evitaciones en las 5
sesiones.

260

E2

Tiempo total de descarga recibida en las 5

sesiones.
Suma de las latencias en los ensayos de
escape.

250

E3

Numero de evitaciones en la 12 sesién,

50

E4

Nvmero de evitaciones en la 22 sesion.

50

E5

Numero de evitaciones en la 32 sesién.

50

E6

Niimero de evitaciones en la 42 sesién.

50

E7

Numero de evitaciones en la 52 sesion.

50

E8

Ensayo en el que consiguieron su 3%
evitacién.

E9

Niumero de evitaciones en los 25 dltimos
ensayos.

25

E10

Tiempo de descarga recibida en los 25
ultimos ensayos.

Suma de las latencias en los ensayos de
escape realizados durante los dltimos 25
ensayos.

25

Ell

Tiempo de descarga recibida en la 1°
sesion.

Suma de las latencias de los ensayos de
escape de la 1? sesidn.

50

k12

Tiempo de descarga recibida en la 22
sesion.

Suma de las latencias de los ensayos de
escape de la 2% gesion.

50

E13

Tiempo de descarga recibida en la 32
sesion.

Suma de las latencias de los ensayos de
escape de la 3? sesidn.

50
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E14 Tiempo de descarga recibida en la 4* 50
sesion.

Suma de las latencias de los ensayos de
escape de la 4" sesion.

E15 Tiempo de descarga recibida en la 5* 50
sesion.

Suma de las latencias de los ensayos de
escape de la 5* sesidn.

E16 (a, - b;)a, Decremento relativo en la 1* sesién. 6
a, = Latencia media en los 3 primeros ensayos de la
1% gesién.

b, = Latencia media en los 3 tiltimos ensayos de la 1*
sesion.

E17 (ay - by/a, Decremento relativo en la 2° sesién. 6
a, = Latencia media en los 3 primeros ensayos de la
22 gesién.

b, = Latencia media en los 3 wltimos ensayos de la 2*
sesién.

E18 (a, - b,)a, Decremento relativo en la 3° sesién. 6
a, = Latencia media en los 3 primeros ensayos de la
3* sesidn.

b, = Latencia media en los 3 dltimos ensayos de la 3*
sesion.

E19 (a, - b)a, Decremento relativo en la 4* sesién. 6
a, = Latencia media en los 3 primeros ensayos de la
4" sesidn.

b, = Latencia media en Jos 3 altimos ensayos de la 4*
sesién.

E20 {(a; - by)/a; Decremento relativo en la 52 sesién. 6
a, = Latencia media en los 3 primeros ensayos de la
5* sesidn.

b, = Latencia media en los 3 iltimos

ensayos de la 5* sesidn.

Tabla 7. Indices de evitacion en el Experimento IL

RESULTADOS

Los Grupos HE y EH sélo tuvieron medias significativamente diferentes en
cuatro indices. Tres en habituacién: H1 - media de los tres primeros ensayos de
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la 12 sesién- (t=3.94; p<0.001), H2 -media de los tres primeros ensayos de la 22
sesion- (t=2.79; p<0.01) y H13 -tres primeros ensayos menos tres ultimos dividido
por tres primeros en 32 sesién- (t=2.53; p<0.05) y uno en evitacién: E3 -ndmero de
evitaciones en la 1? sesién- (t=2.27; p<0.05). En los cuatro indices el Grupo EH,
que primero realizaba el entrenamiento en evitacién y luego en habituacién,
mostré valores inferiores. Sin embargo, cuando se trataron estos indices
separddamente en ambos subgrupos, no dieron lugar a ninguna correlacién
significativa para la primera sesion. Ademads, el resto de los indices no mostraron
diferencias significativas, lo que unido al balanceo entre los entrenamientos, hace
que sus puntuaciones fueran tratadas como un dnico grupo de 33 sujetos.

En todas las sesiones de habituacién los indices medios finales de actuacién
resultaron inferiores a los iniciales. El estudio del decremento relativo de cada
sesion -tres primeros ensayos menos tres ultimos dividido por tres primeros- nos
habla de una habituacién significativamente distinta de cero en cuatro de las cinco
sesiones: H11 (media=0.24; t=2.52; p<0.05), H13 (media=0.31; t=3.22; p<0.005),
H14 (media=0.44; t=4.68; p<0.001) y H15 (media=0.56; t=8.70; p<0.001).
Unicamente la 2° sesion H12 (media=0.17; t= 1.14; p=0.26) muestra una
habituacién no significativa. Sin embargoe, también es cierto que, aunque la
mayoria de los sujetos mostraban menor nivel final que inicial, algunos syujetos -9
en la 1% sesidon, 7 en la 2*, 9 en la 3%, 5 en la 4% y 2 en la 5°- finalizaron con niveles
de respuesta superiores a los del comienzo.

En cuanto a la Evitacién, el analisis de un importante indice de latencias -
respuesta en los tres primeros ensayos menos los tres dltimos partido por los tres
primeros-a lo largo de las cinco sesiones muestra aprendizaje. En todas las
sesiones hay un decremento en las latencias. En la primera y en la quinta sesién
las diferencias en la mejoria de los tiempos de reaccién no son significativas: .16
(media=0.12; t=1.35; p=0.18) y L20 (media= 0.03; t=0.52; p=0.60). Pero en la
segunda, tercera y cuarta sesién la diferencia de tiempos al comienzo y al final son
significativamente distintos a mds de 95% de confianza: L17 (media=0.11; t=2.72;
p<0.05), L18 (media=0.11; t=2.21; p<0.05) y .19 (media=0.16; t=3.08; p<0.01).

ANALISIS CORRELACIONAL

Se calcularon las correlaciones de Pearson entre cada uno de los 20 indices de
la Fase de Evitacién y los 31 de la Fase de Habituacién. Un total de 15
correlaciones resultaron significativas a mas del 95% de nivel de confianza:
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E - H VALOR SIGNIFI- SESION | SESION
__CACION | EVL | HAB.
_1— E1-H14 - .4156 p<0.05 12345 4
2 E6-H14 - .4491 p<0.01%* 4 4
3 E7-H14 | - 5665 p<0.01% 5 4
4 E9-H14 - .5654 p<0.01%* 5 4
5 E10-H29 + .4102 p<0.05 5 5
6 E10-H30 + .3488 p<0.05 5 12345
7 E14-H26 + .3453 p<0.05 4 2
8 E14-H29 + .4066 p<0.05 4 5
9 E14-H30 +.3530 p<0.05 4 12345
10 | E15-H29 + .3600 p<0.05 5 5
11 | E16-H15 - 3481 p<0.05 1 5
12 | E17-H22 - .3955 p<0.05 2 2-3
13 | E18-H22 - .3558 p<(.05 3 2-3
14 | E19-H14 - .3952 p<0.05 4 4
15 | E19-H19 +.3672 p<0.05 5 4

Tabla 8. Correlaciones significativas entre los indices de evitacién y habituacién en el Experimento
1I.

Dicho de otra manera, siempre desde la perspectiva del rendimiento éptimo -lo
que se espera que realicen las ratas mds dotadas-, estas 15 correlaciones expresan:

1. - (E1-H14) Cuanto mayor fue el nimero de evitaciones totales, menor fue la
habituacién relativa en la 4% sesién -3 primeros ensayos menos los 3 dltimos
dividido por 3 primeros-. Es decir, cuanto mejor desempenio en evitacién, menor
habituacién en la 4* sesién.

2. - (E6-H14) Cuanto mayor fue el niumero de evitaciones en la 4* sesién, menor
fue la habituacién relativa en la 4? sesién -3 primeros ensayos menos 3 tltimos
dividido por 3 primeros-. Es decir, cuanto mejor desempefio en evitacién, menor
habituacion en la 4? sesion.

123



Investigacion en ratas. Experimento I1.

3. - (E7-H14) Cuanto mayor fue el nimero de evitaciones en la 5% sesion, menor
fue la habituacién relativa en la 42 sesién -3 primeros ensayos menos 3 iltimos
dividido por 3 primeros-. Es decir, cuanto mejor desempeno en evitacion, menor
habituacién en la 4” sesidn.

4. - (E9-H14) Cuanto mayor fue el nimero de evitaciones en los 25 dltimos
ensayos, menor fue la habituacién relativa en la 4? sesién -3 primeros ensayos
menos 3 ultimos dividido por 3 primeros-. Es decir, cuanto mejor desempeiio en
evitacién, menor habituacién en la 4* sesion,

5. - (E10-H29) Cuanto menos tiempo de descarga se recibié en los 25 dltimos
ensayos, menor fue el nimero de ensayos con respuesta inferior a 3 mms. en la 52
sesién. Es decir, cuanto mejor desempenio en evitacién, mayor reactividad en la 5°
sesion,

6. - (E10-H30) Cuanto menos tiempo de descarga se recibié en los 25 ultimos
ensayos, menor fue el nimero total de ensayos con respuesta inferior a 3 mms. en
las 5 sesiones. Es decir, cuanto mejor desempeno en evitacién, mayor reactividad
general.

7. - (E14-H26) Cuanto menos tiempo de descarga se recibié en la 4 gesidn,
menor fue el nimero de ensayos con respuesta inferior a 3 mms. en la 2° sesién.
Es decir, cuanto mejor desempeno en evitacién, mayor reactividad en la 22 sesién.

8. - (E14-H29) Cuanto menos tiempo de descarga se recibié en la 4? sesidn,
menor fue el nmero de ensayos con respuesta inferior a 3 mms. en la 5 sesién.
Es decir, cuanto mejor desempeno en evitacién, mayor reactividad en la 5% sesién.

9. - (K14-H30) Cuanto menos tiempo de descarga se recibié en la 42 sesién,
menor fue el numero total de ensayos con respuesta inferior a 3 mms. en las 5
sesiones. Is decir, cuanto mejor desempeno en evitaciéon, mayor reactividad
general.

10. - (E15-H29) Cuanto menos tiempo de descarga se recibié en la 52 sesién,
menor fue el nimero de ensayos con respuesta inferior a 3 mms. en la 52 sesién.
Es decir, cuanto mejor desermnpeiio en evitacién, mayor reactividad en la 5° sesién.

11. - (E16-H15) Cuanto mayor fue la evitacién relativa en la 1% sesién -3
primeros ensayos menos 3 ultimos dividido por 3 primeros-, menor fue la
habituacién relativa en la 5 sesiéon. Es decir, cuanto mejor desempeiio en
evitacion, menor habituacién en la 5? sesién.

12. - (E17-H22) Cuanto mayor fue la evitacién relativa en la 2% sesién -3
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primeros ensayos menos 3 ultimos dividido por 3 primeros-, menor fue la
diferencia entre los 3 dltimos ensayos de la 2* sesién menos los 3 primeros de la
tercera. Es decir, cuanto mejor desempeno en evitacién, mayor recuperacién 2-3.

13. - (E18-H22) Cuanto mayor fue la evitacién relativa en la 3? sesién -3
primeros ensayos menos 3 Ultimos dividido por 3 primeros-, menor fue la
diferencia entre los 3 1iltimos ensayos de la 2% sesién menos los 3 primeros de la
tercera. Es decir, cuanto mejor desempernio en evitacién, mayor recuperacion 2-3.

14. - (E19-H14) Cuanto mayor fue la evitacién relativa en la 4? sesion -3
primeros ensayos menos 3 ultimos dividido por 3 primeros-, menor fue la
habituacién relativa en la 4* sesién. Es decir, cuanto mejor desempefic en
evitacién, menor hahituacién en la 4* sesidn.

15, - (£19-H19) Cuanto mayor tue la evitacién relativa en la 4 sesién -3
primeros ensayos menos 3 altimos dividido por 3 primeros-, mayor fue el niimero
de ensayos necesarios para alcanzar una habituacién relativa del 50% -suma de
3 ensayos inferior a la suma de los 3 primeros-. Es decir, cuanto mejor desemperio
en evitacién, menor habituacién en la 4? sesién.

ANALISIS DEL 27% SUPERIOR E INFERIOR EN EVITACION.

Se clasificé el rendimiento individual de las ratas ordendndolas segin una
optimizacién de su actuacién en la doble caja de evitacién. Para ello se sumaron
los valores positivos: E1, E3, E4, E5, E6, E7, E9, E16, E17, E18, E19 y E20 y se
restaron los valores negativos E2, E8, E10, E11, E12, E13, E14 y E15. A
continuacién se conformaron dos grupos con el 27% de los sujetos de mejor y peor
puntuacién final. El1 Grupo 1 reunia a las 9 ratas con peor rendimiento general en
evitacion. El Grupo 2, las 9 ratas con mejor rendimiento global.

Las 9 ratas mds hdbiles en evitacién tuvieron una habituacién
significativamente menor en la 3* y en la 5* sesién y una reactividad
significativamente mayor a lo largo de todas las sesiones que las 9 ratas menos
habiles como muestra la comparacién de los grupos en los 31 indices de
habituacién con la prueba tipificada de Mann-Whitney. Los indices significativos
fueron: H13 -habituacién relativa en la 3" sesién- (t=2.12; p=0.05), H29 -ensayos
sin respuesta en la 5% sesion- (1=2.68; p<0.05) y H30 -ndmero total de ensayos sin
respuesta en las 5 sesiones- (t=2.23; p<0.05).
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ANALISIS DE REGRESION

Fn este segundo trabajo de evitacién el andlisis de regresion proviene de la
misma optimizacién de los resultados en evitacién con la suma de los indices E1,
E3, E4, £5, E6, E7, E9, E16, E17, E18, E19 y E20 y la resta de los indices E2, E8,
E10, E11, E12, E13, E14 y E15. Un solo indice de habituaciéon predice esa
puntuacién final mediante 1a férmula:

Evitacién, = -190,63 + (-9,04 H29)

En este caso se predice un escaso 16% de varianza (r=0,40) con un nivel de
significacion de (f=5,93; p<0,05) pero sélo con H29. Este indice representa el
nimero de ensayos con respuesta baja, amplitud menor a 6 milimetros, en la 5%
sesi6n y se extrae de un total de 100 ensayos. Asi pues, segin los resultados de
este segundo experimento, un porcentaje del comportamiente Gptimo en el
aprendizaje de la evitacién se predice desde el resultado de una escasa reactividad
en la dltima sesion del procedimiento de habituacién. Como puede apreciarse, en
los dos experimentos de evitacion se obtiene una recta de regresién similar, donde
la dltima o las dos ultimas sesiones son las que muestran mayor poder
discriminatorio entre los sujetos.

DISCUSION

En principio, en este experimento las tareas tuvieron el grado de dificultad
intermedio que se requiere para contar con sujetos ajustados a curvas mas o
menos normales de rendimiento. Los animales mostraron cierto aprendizaje en
ambas tareas. Ademas, resulta interesante comprobar que las correlaciones que
aparecen siguen una linea convergente y coherente, aunque no sea la esperada.
Como se podia sospechar tras el primer experimento, no es defendible la hipdtesis
de partida. Las ratas con mejor desempefio en la tarea de evitacién no se habitian
antes y en mayor medida. Por el contrario, los resultados apoyan
contundéntemente y sin discrepancias las conclusiones opuestas: el mejor
rendimiento en evitacién correlaciona con una menor habituacién en sesiones
finales, una mayor recuperacién entre la 2% y 32 sesién y una mayor reactividad
general.

El primer resultado indica que cuanto mejor desempeiio en evitacién, menor
habituacién. Siete correlaciones refrendan diréctamente este dato, sin olvidar que
otros de reactividad, como los que hacen referencia a ensayos sin respuesta,
también lo apoyan de forma indirecta. L.a menor habituacién en la 4? sesidn,
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definida tanto por la habituacién relativa como por la habituacién del 50%
correlacioné con el mayor nimero de evitaciones totales, la evitacién relativa en
la 42 sesién, el mayor nimero de evitaciones en la 4* sesién, el mayor nimero de
evitaciones en la 5% sesién y el mayor nimero de evitaciones en los 25 dltimos
ensayos. L.a menor habituacién en la 5% sesién, definida por la habituacién
relativa, correlaciond con la evitacion relativa en la 12 sesién. Hay que comentar
que esta menor habituacién sélo se da en las dos dltimas sesiones, es decir, tras
300 estimulos y tres dias de sesiones. Podria reflejar una creciente sensibilizacién
o un mayor cansancio hacia el procedimiento por parte de las ratas mas dotadas.

El segundo resultado afirma que cuanto mejor desempefio en evitacién, mayor
reactividad. Seis correlaciones apuntan en esta direccién. La mayor reactividad en
la 22 sesién, definida por el menor numero de ensayos con respuesta baja,
correlaciona con el menor tiempo de descarga recibida en la 4* sesién. La mayor
reactividad en la 5" sesién, definida por el menor niimero de ensayos con respuesta
baja correlaciona con el menor tiempo de descarga recibida en la 42 sesién, en la
5% sesion y en los 25 dltimos ensayos. La mayor reactividad general, definida por
el menor numero total de ensayos con respuesta baja en todas las sesiones,
correlaciona con el menor tiempo de descarga recibido en la 4? sesién y en los 25
ultimos ensayos.

El tercer resultado asegura que cuanto mejor desempefio en evitacién, mayor
recuperacion entre la 2* y la 3" sesion. Se trata de un dato aislado que no
concuerda con los demads, pero la menor diferencia entre los tres dltimos ensayos
de la 2% sesién y los tres primeros de la 3% correlaciona con dos indices de
evitacion: la evitacion relativa en la 2* y en la 3" sesion.

Con respecto al 27% superior e inferior, los resultados, como podia esperarse,
coinciden con los de las correlaciones. El calculo comparative entre los Grupos 1
v 2 confirma que las 9 ratas mas hébiles en evitacién tuvieron una habituacién
significativamente menor en la 3? y también en la 5% sesién, y una reactividad
significativamente mayor a lo largo de todas las sesiones que las 9 ratas menos
habiles. Con respecto al analisis de regresién, la actuacién en la habituacién, a
través del nimero de ensayos con respuesta baja en la 5° sesién, predice una
pequena porcidn de la actuacién en el procedimiento de evitacién.

Dentro de este segundo experimento, la mayoria de los indices relevantes en
evitacién han sido extraidos de las dos dltimas sesiones de trabajo. Los que mejor
se comportaron han sido:
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INDICE DEFINICION ENSAYOS
E6 Nimero de evitaciones en la 4% 50
sesion
E7 Nuimero de evitaciones en la 5% 50
gesion
E9 Niumero de evitaciones en los 25 25
ultimos ensayos

Tabla 9. Indices m4s significativos de evitacién en el Experimento II.

También en habituacion los indices de mayor relieve han ido apareciendo
claramente segin transcurrian las sesiones:

l INDICE DEFINICION ENSAYOS _
l H13 Habituacién relativa en la 32 sesién 6
H14 Habituacién relativa en la 4* sesién 6
H29 Ensayos sin respuesta en la 5% sesién | 100
H30 Numero de ensayos sin respuesta en 500
las 5 sesiones

Tabla 10. Indices mais significativos de habituacién en el Experimento II.

Aunque los dos experimentos de evitacién no sean exactamente equiparables
puesto que algunos cdlculos no se han realizado en ambos, ni coinciden
exdctamente los tiempos o el namero de ensayos, ciertos indices ofrecen
repetidamente buenos resultados. En evitacién, aquellos que han contemplado el
nimero de evitaciones directas. En habituacion, las habituaciones relativas dentro
de las ultimas sesiones y los ensayos sin respuestas.

Como resumen de los dos experimentos de evitacién hay que anotar que en el
primer experimento, a mejor desempeilo en evitacién correspondié una menor
habituacidn priacticamente general y una menor reactividad especifica en la 22
sesion. En este segundo, el mejor rendimiento en evitacién ha correlacionado con
una menor habituacién en las dltimas sesiones, una mayor recuperacién entre la
2* y 3* sesién y una mayor reactividad casi general. Los resultados son
fundamentalmente coincidentes. Los animales que mejor rendian en las tareas de
evitacidon-escape han mostrado una menor habituacién.
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Si aceptamos que las medidas de "inteligencia” eran correctas -mediante la
adecuada seleccion de los comportamientos de las ratas en la tarea de evitacién-
y que las medidas de habituacién eran también correctas -mediante la adecuada
calificaciéon de las ratas en el estabilimetro- tenemos que aceptar que los
resultados son contrarios a la hipétesis. Las mds dotadas no habitian antes, sino
mas tarde, y no reaccionan menos, sino mas. Esto no quiere decir necesariamente
que falle la hipétesis de partida. Caben varias interpretaciones. Puede que, como
ya hemos comentado, los sujetos mas activos aprendan antes que los menos activos
(Champion, 1.972) y, entonces, para explicar estos resultados no sea necesario
postular una mayor "inteligencia” en las ratas que mejor evitan, sino simplemente
un alto estado de alerta o una mayor activacion. Naturdlmente, puede también que
los mds dotados sean capaces de procesar constantemente mads datos que los
menos dotados y, por tanto, continuar respondiendo a estimulos no significativos
sin dejar por ello de atender a la estimulacién contextual. Puede, por dltimo, que
los resultados obtenidos en ratas no sean extrapolables a la especie humana o que,
simplemente, los resultados obtenidos deban restringirse a las situaciones, cepa
y condiciones en gque se han extraido.

Hay que comentar también la posibilidad de que el estimulo empleado haya sido
algo intenso. En este sentido, hay que constatar que siempre, en cada sesién, un
cierto numero de ensayos despierta la respuesta de sobresalto y que un cierto
nimero de sujetos no consigue un nivel final inferior al inicial. Si el estimulo
auditivo es molesto, no se estaria valorando la "inteligencia” contra el
"aburrimiento”. En este sentido seria adaptativo que los mds dotados se mostraran
mads reactivos (Sokolov 1.963). Parece biolégicamente til estar alerta ante un
estimulo irritante. Sin embargo, en los cuatro experimentos se han utilizado
estimulos similares a fin de disponer de fuertes respuestas iniciales y de contar
con unas habituaciones homogéneas y comparables.

Es digno de resenar el hecho de que las diferencias en habituacién hayan
aparecido, principdalmente, ante las iltimas sesiones de estimulacién. Mientras que
en la tarea de evitacion las diferencias entre ratas listas y tontas parecen abarcar
el conjunto de las sesiones, en la habituacién s6lo aparecen tras bastantes ensayos.
Este dato se explicaria mejor desde los modelos que contemplan la interaccién de
procesos incrementales y decrementales (Groves y Thompson, 1.970) que desde los
modelos comparadores de estimulos (Sokolov, 1.963). Los animales m4s dotados
tendrian un funcionamiento distinto de los menos dotados en funcién del tiempo
o del nimero de sesiones de rehabituacién. Al cabo de suficientes ensayos, en los
organismos mas dotados parece que se disipa antes el proceso decremental o
reacciona antes el proceso incremental. Otra posibilidad es que los organismos més
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aptos posean una sensibilidad sensorial mds acusada. Entonces, pueden fatigarse
antes de tanta reiteracién estimular, y el ascenso en la reactividad puede reflejar
su deseo de escapar de la situacién experimental.

En definitiva, e independiéntemente de cual pueda ser la causa, nuestros dos
primeros trabajos comentados muestran unas ciertas correlaciones entre dos
aprendizajes muy dispares: la habituacién y la evitacién. Segiin nuestros datos, el
mejor rendimiento de las ratas en una tarea de escape o evitacién correlaciona, en
general, con una menor habituacién. Estos resultados tienen mayor validez al
haberse obtenido a pesar de emplear un ndmero de ensayos de habituacién y
evitacién y unos intervalos entre sesiones muy dispares.
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EXPERIMENTO III:

RELACIONES ENTRE EL LABERINTO RADIAL Y LA HABITUACION
EN RATAS

El escape o la evitacidn parecen comportamientos demasiado elementales.
Aprender a evitar un shock puede tener una carga excesiva de innatismo. Ademas,
puede que el nivel de activacién, el miedo o la reactividad esten enmascarando el
aprendizaje. Por ello, parece conveniente realizar estudios de correlacién entre la
habituacién y algin otro tipo de aprendizaje que resulte mas sofisticado. En este
sentido, he elegido trabajar con laberintos. En éstos, se pueden plantear problemas
de mayor complejidad y explorar las capacidades de solucion de los amimales como
producto de experiencias no traumaticas. Los laberintos pueden ser una mejor
medida de la inteligencia animal. Siguiendo esta linea, he trabajado en los
experimentos tercero y cuarto con los laberintos de Olton y en forma de T.

El laberinto de Olton (Olton y Collison, 1.979) es, tras el corredor recto o los
laberintos en T, en Y 0 en cruce, uno de los prototipos mas utilizados en el estudio
de aprendizajes sencillos en ratas. Consiste en una plataforma central de la que
parten brazos hacia el exterior, como los radios de una rueda (Walker y Olton,
1.979). Por lo general se colocan una o varias piezas de comida al final de cada
brazo y se permite al animal que recorra el laberinto buscdandola. Una vez visitado
un brazo, no queda en él mas comida, asi que la mejor estrategia es escoger, en
cada ocasidn, o cuando se le vuelve a colocar en la salida central, uno de los brazos
no visitados. Légicamente se parte de la privacion del animal, y de su motivacién
para localizar y engullir la comida en el menor tiempo y con el menor esfuerzo
posible. Para realizar la tarea con eficacia, se supone que el animal debe
memorizar y recuperar la informacién sobre los brazos que ya ha elegido o en los
que todavia aguarda la recompensa.

Las ratas suelen aprender con rapidez esta tarea. En un laberinto de cuatro
brazos, después de unas diez pruebas, escogen una vez cada brazo en las cuatro
primeras elecciones, partiendo tanto de brazos con comida como de brazos sin
comida (Walker y Olton, 1979). También aprenden a realizar la tarea
perféctamente en un laberinto de ocho brazos (Olton, Handelmann y Walker,
1.981), e incluso en un laberinto de 17 brazos. En éste, después de 50 pruebas,
escogen por debajo del nivel del azar: quince brazos diferentes en las primeras
diecisiete elecciones (Olton, Collison y Werz, 1.977). Estos laberintos han servido,
entre otras cosas, para medir las preferencias innatas de los organismos por
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estrategias conductuales de cambio relative. Por ejemplo, en un laberinto de ocho
brazos Olton, Handelmann y Walker (1.981) han estudiado la discriminacién de
desplazamiento contra la discriminacién de no-desplazamiento. En la
discriminacién de desplazamiento, el sujeto, para ganar, debe dirigirse a un lugar
distinto de aquel en el que acaba de ser alimentado. En la digecriminacién de no-
desplazamiento se refuerza al animal para que vuelva a la localizacién en la cual
habia sido alimentado con anterioridad. Encontraron que las ratas, como otras
especies, aprenden mds rapidamente las contingencias de desplazamiento que las
de no-desplazamiento para conseguir la recompensa.

Diferentes investigaciones han ido perfilando la estrategia de trabajo de las
ratas en el laberinto de Olton. Se sabe que la actuacién permanece por encima del
azar con retrasos de hasta 12 horas, incluso alternando dos laberintos distintos.
Se ha demostrado -variando o conservando la posicion de la recompensa
alimenticia tras el entrenamiento y girando después los brazos del laberinto- que
las ratas se guian mas por senales del exterior que por olores o sefales
intralaberinticas (Olton y Collison, 1.979; Chamizo, 1.989). La informacién puede
que se codifique como una lista de brazos visitados dentro de una configuracién
general del ambiente o como el disefio de un mapa de localizacién espacial
(Roitblat, 1.982). En cuanto a la relacién entre los laberintos y la habituacién,
operativizada como disminucién en la exploracién, se ha encontrado una mayor
habituacién tras 5 minutos que tras 60 de demora en la segunda visita si el
laberinto era el misme en los dos ensayos. Si se les cambiaba a las ratas de
laberinto o eran deshabituadas en otro ambiente, no se daba la habituacidén de la
exploracién (Terry, 1.979).

En suma, la tarea en el laberinto de Olton cumple de sobra varios de los
requisitos planteados al principio de estas investigaciones: se trata de una tarea
acorde con las limitaciones biolégicas especificas de la especie, permite un
rendimiento mensurable, posee un nivel medio de dificultad que permite
discriminar entre organismos diferencialmente capacitados siguiendo una
gradacién y muestra cambios conductuales debidos al aprendizaje en una serie no
exhaustiva de ensayos. Creo que puede ser una medida ajustada y apropiada de
la inteligencia animal, porque es una medida muy valida de la capacidad de
solucién de problemas en ratas.

Este tercer experimento intenta comprobar si existe alguna correlacién entre el
rendimiento en el laberinto de Olton y el decremento de la respuesta de sobresalto
auditivo en ratas. La hipétesis de trabajo continia siendo que las ratas privadas
que sean mas habiles en hallar la regla de acceso a la comida en el laberinto de
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8 brazos dejardn de prestar atencién a los estimulos que no van seguidos de
consecuencias relevantes en unas sesiones de habituacién antes que las ratas
menos hdbiles.

METODO

SUJETOS

37 ratas macho adultas Wistar de un peso medio aproxumadoe de 250 gramos
fueron mantenidas en cajas individuales durante todo el tratamiento. Dispusieron
constantemente de agua, pero fueron privadas de comida durante la primera fase
del experimento. La privacion no empezé hasta pasados mas de 10 dias desde su
llegada al laboratorio.

INSTRUMENTOS

Para medir las diferencias individuales en la capacidad de aprendizaje y solucién
de un problema relevante se trabajé en un laberinto de Olton estdndar con un
octoedro de eleccién de 40 ems. de didmetro y ocho corredores de 80 cms. de largo
por 10 cms. de ancho situados en forma de estrella regular. Al final del brazo
estaba situado un comedero de 3 x 1 x 1 cms. de longitud. Las trampillas de cada
brazo se encontraban siempre abiertas y s6lo era cerrada la del brazo que tuviera
comida en el comedero desde el momento en que la rata entraba en é1. Puesto que
tenian que aprender una regla para obtener la recompensa, llamaremos a esta
fase: Test de Aprendizaje.

Para medir las diferencias individuales en la capacidad de habituarse a un
estimulo irrelevante -Fase de Habituacién- se utilizaron varios instrumentos ya
descritos en los experimentos anteriores. Una caja enrejada de confinamiento, un
estabilimetro, un poligrafo Lafayette LA - DGS 77010/77011, un generador de
Audio Lafayette WA-504 B/44 D, un altavoz y un ordenador Fuyjitsu Senda 16,
compatible IBM 286. Este ordenador recogia las 10 primeras muestras de la
actividad de la rata, una cada cuarto de segundo a partir del comienzo del
estimulo habituador, y las grababa también en un soporte de papel a través de la
impresora. El procedimiento se dispensé a través de ese mismo ordenador. La fase
se llevé a cabo en una habitacién insonorizada.
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DISENO

Las 37 ratas recibieron primero el Test de Aprendizaje en el laberinto de Olton
de ocho brazos y posteriérmente los entrenamientos de Habituacién y
Rehabituacion. El procedimiento constaba, pues, de dos fases. Por problemas de
tiempo, estas fases no se pudieron contrabalancear, como hubiera sido deseable a
fin de evitar posibles sesgos de transferencia.

PROCEDIMIENTO

Primero los 37 sujetos fueron progresivamente privados de comida hasta llegar
al 85% de su peso corporal. A continuacién iniciaron el procedimiento. La fase de
Laberinto duré¢ cuatro dias. Se inicié con dos sesiones de acostumbramiento, una
por dia, de diez minutos cada una. Durante la primera recibian comida diseminada
por el suelo de los ocho brazos del laberinto. En la segunda recibian dos bolitas de
1 gramo de comida en todos los comederos de los extremos de los brazos. La
pretensién de la primera sesién era conseguir que redujeran su ansiedad al
experimentador, a la sala de experimentacién y al laberinto en si. La pretension
de la segunda era asegurarse de que conocian perféctamente los comederos de
todos los brazos. Ista ultima sesién no finalizé hasta que no hubieran visitado los
ocho comederos. A partir del tercer dia comenzoé el Test. Las ratas dispusieron de
comida sélo en un brazo por ensayo. El primer brazo varié aleatériamente para
cada sujeto. Posteriérmente, la recompensa fue cambiando de uno en uno
siguiendo el sentido de las agujas del reloj. Cada animal realizé 60 ensayos.

Se midieron tanto el numero como el sentido de las entradas que realizaba la
rata buscando la comida. Si la rata elegia un brazo incorrecto se codificaba como
error. Si la rata elegia el brazo correcto, se la permitia comer las 3 pelotillas de
comida colocadas en el comedero. Transcurridos 5 segundos, era retirada a su caja
individual, en otra habitacién, y el ensayo se daba por finalizado. A continuacién,
se modificaba el brazo de recompensa y 30 segundos después se volvia a colocar
al sujeto en la salida del laberinto. El organismo era siempre colocado con la
misma ortentacién; mirando hacia el centro de los brazos numerados como 1 y 8.
Sélo se cortaba la sesién si una rata permanecia mas de 20 minutos inmovil. El
desarrollo general fué de dos sesiones, a lo largo del tercer y cuarto dia, de 30
ensayos cada una, si bien algunos sujetos necesitaron de 3 sesiones, un dia més,
para completar los 60 ensayos. No se proporciond a las ratas mas estimulos
discriminativos que los propios del entorno. Por la literatura cientifica anterior se
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sabe que las puertas, ventanas, posters, taburete y hasta el propio investigador

sirven a la rata para la creacién de su propio esquema de situacién espacial
(Roitblat, 1.982).

Tras acabar su Test de Aprendizaje en el laberinto, todas las ratas fueron
devueltas a su peso corporal normal y pasaron las pruebas de habituacién y
rehabituacién. En estas se dispensaron un total de 148 sonidos divididos en tres
sesiones de 49 ensayos y una cuarta con un dnico estimulo diferente. Entre la
primera y la segunda sesiéon el intervalo fue de 10 a 12 minutos y las
consideraremos, por tanto, como de habituacién inicial y rehabituacién a corto
plazo. Entre la segunda y la tercera pasaban una media de 9 dias, con un rango
de 7 a 11, v la consideraremos, por tanto, como rehabituacién a largo plazo. La
cuarta, un unico estimulo, se aplicé 10 minutos después del final de la tercera
sesion. La consideramos una sesiéon de prueba a largo plazo.

El estimulo habituador era un sonido de onda cuadrada. Duraba 0’5 segundos,
poseia una frecuencia de 1.000 hercios y tenia una intensidad de 100 decibelios.
Elintervalo entre los estimulos era de 20 segundos, oscilando aleatériamente entre
10 y 30. El estimulo de prueba final fue de igual intensidad, pero tuvo una
frecuencia de 100 hercios y durd 2 segundos. Se considerd la respuesta de
sobresalto como la medida de la oscilacién eléetrica del transductor de la caja
enrejada colocada sobre el estabilimetro. Podia oscilar entre 1 y 4.500 milivoltios
y las denominaré como unidades. Como respuesta se considerd la amplitud desde
el comienzo del estimulo habituador hasta el primer cuarto de segundo. A fin de
minimizar los efectos de la ansiedad experimental, las sesiones de habituacién no
se iniciaron, como minimo, hasta pasados 10 minutos desde la entrada en la caja
de confinamiento.

VARIABLES

En la Fase de Habituacién se tuvieron en cuenta indices de reactividad,
habituacién y recuperacién. Concrétamente: indices de amplitud de la respuesta,
frecuencia de la respuesta, rangos maximos y minimos de respuesta, habituaciones
absoluta, relativa y del 50%, recuperaciones de la respuesta a corto y largo plazo,
y combinaciones entre esas medidas. Son los siguientes:
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INDICES DE HABITUACION

L FORMULA [

DEFINICION

H1

Amplitud de la respuesta inicial de la 1*
sesion.
Medida del ensayo 1.

t ENS:AYOS

1

H2

Amplitud de la respuesta inicial de la 22
sesién.
Medida del ensayo 50.

H3

Amplitud de la respuesta inicial de la 3°
sesion.
Medida del ensayo 99.

H4

Amplitud de la respuesta de prueba en la
4% sesion. Medida del ensayo 148.

H5

Amplitud media de las 3 primeras
respuestas de la 1? sesidn.

H6

Amplitud media de las 3 primeras
respuestas de la 2° sesién.

H7

Amplitud media de las 3 primeras
respuestas de la 3? sesién,

H8

Decremento absoluto en la 1? sesién.

A= Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 1* sesi6n.

B,= Suma de las amplitudes de las respuestas en los

3 altimos ensayos de la 1* sesién.

H9

Decremento absoluto en la 2% sesién.

A,= Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 2 sesién.

B,= Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 dltimos ensayos de la 2° sesién.

H10

Decremento absoluto en la 3% sesién.

A,= Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 3° sesion.

B,= Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 dltimos ensayos de la 3° sesitn.
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H11

(Al - Bl)/Al

Decremento relativo en la 1¢ sesién.

A= Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 1* sesién.

B = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 ultimos ensayos de la 1* sesion.

Hi2

(A, - BYA,

Decremento relativo en la 2? sesion.

A,= Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 2* sesion.

B,= Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 ultimos ensayos de la 2* sesién.

H13

(AS - B.‘% )/A.’{

Decremento relativo en la 3% sesion.

A= Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 3* sesién.

B,= Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 iltimos ensayos de la 3 sesion.

Hi14

Numero de sobresaltos salientes, amplitud
mayor a 1.000 unidades, en la 1% sesidon.

49

H1b

Numero de sobresaltos salientes, amplitud
mayor a 1.000 unidades, en la 2% sesion.

49

H16

Numero de sobresaltos salientes, amplitud
mayor a 1.000 unidades, en la 32 sesién.

49

H17

Numero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 100 unidades, en la 1°
sesion.

49

H18

Numero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 100 unidades, en la 27
sesion,

49

H19

Numero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 100 unidades, en la 32
sesion.

49

H20

Numero total de ensayos con respuesta
baja, amplitud menor a 100 unidades, en
las 3 sesiones.

147

H21

a, - a,

Diferencia de reactividad inicial 1-2.
Amplitud media de respuesta en los 3
primeros ensayos de la 1% sesién menos la
amplitud media de los 3 primeros ensayos
de la 22 sesién.
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H22

a, - ay

Diferencia de reactividad inicial 1-3.
Amplitud media de respuesta en los 3
primeros ensayos de la 2? sesién menos la
amplitud media de los 3 primeros ensayos
de la 3% sesién.

H23

dy - dy

Diferencia de reactividad inicial 2-3.
Amplitud media de respuesta en los 3
primeros ensayos de la 1? sesidén menos la
amplitud media de los 3 primeros ensayos
de la 3? sesion.

H24

(a,-c;=a,/2)

Decremento relativo del 50% en la 17
sesion.

a, = Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos de la 1* sesién.

¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 1* sesion.

H25

(ag-c,=a,/2)

Decremento relativo del 50% en la 22
sesifn.

a, = Amplitud media de la respuesta en los 3
primercs ensayos de la 2* sesidn,

¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 2* sesion.

H26

(a,-c,=a,/2)

Decremento relativo del 50% en la 32
sesion.

a, = Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos de la 32 sesion,

¢, = Amplitud media de la respuesta en 3 ensayos
consecutivos cualesquiera de la 3" sesion.

H27

Reactividad absoluta de la 1* sesién.
Suma total de las amplitudes de las
respuestas de sobresalto en la 1* sesién.

49

H28

Reactividad absoluta de la 2% gesién.
Suma total de las amplitudes de las
respuestas de sobresalto en la 22 sesidn.

49

H29

Reactividad absoluta de la 3? sesion.
Suma total de las amplitudes de las
respuestas de sobresalto en la 3% sesién.

49

H30

Reactividad abscluta total.
Suma total de las amplitudes de las
respuestas de sobresalto en las 3 sesiones.

147
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H31 Amplitud media de sobresalto. 147
Reactividad absoluta total dividida por el
numero de ensayos.

H32 | b, -a, Recuperacién a corto plazo 1-2. 6
Amplitud media de los 3 dltimos ensayos
de la 1?2 sesién menos la amplitud media
de los 3 primeros de la 2% sesién.

H33 b, - a, Recuperacion a largo plazo 2-3. 6
Amplitud media de los 3 dltimos ensayos
de la 2?2 sesion menos la amplitud media
de los 3 primeros de la 3% sesidn.

H34 Numero total de sobresaltos salientes, 147
amplitud mayor a 1.000 unidades, en las 3
sesiones.

Tabla 11. Indices de habituacién en el Experimento IIL

INDICES DE ACTUACION EN EL LABERINTO DE OLTON

En el laberinto de Olton se emplearon las medidas de los aciertos, los errores
perseverantes y no perseverantes, v combinaciones entre estas medidas. También
se tabularon indices basados en la estrategia de trabajo de los animales. En este
sentido, se considerd el hecho de "rastrear” el laberinto a base de entrar en brazos
consecutivos. Si bien no parece el mejor método de encontrar la comida con
rapidez, si parece, al menos, el mejor método para encontrar la comida con
seguridad y sin penetrar por segunda vez en un brazo ya visitado. Los indices de
estrategia estan justificados por la observacién de esa conducta de perseverancia
en la mayor parte de los animales que se utilizaron para poner a punto el
procedimiento.

Los datos se empezaron a contabilizar a partir de que la rata hubiera cometido
un error. Se tabulé como acierto a la entrada directa en el brazo con recompensa,
como error al hecho de penetrar en un brazo desprovisto de comida, como error
perseverante al hecho de penetrar mds de una vez en un brazo desprovisto de
comida en un mismo ensayo y como uso de estrategia a la entrada en brazos
adyacentes. El conjunto de los indices es:
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RENDIMIENTO

L1

| FORMULA

Numero de errores totales.
Suma de las entradas erroneas en todos
los ensayos.

DEFINICION ENSAYOS

60

L2

Numero de aciertos directos.

60

L3

Numero de errores perseverantes.
Suma de entradas repetidas en todos los
£Nnsayos.

60

L4

Numero méximo de ensayos sin errores
perseverantes.

Mayor numero de ensayos consecutivos
sin entradas repetidas.

60

L5

Numero maximo de aciertos directos
consecutivos.

60

L6

Ensayo a partir del cual ya no cometen
errores perseverantes.

60

L7

Numero total de ensayos sin error
perseverante.
Ensayos sin entradas repetidas.

60

L3

(A - B)

Diferencia de aciertos entre 30 primeros y
30 dltimos ensayos.

A = Aciertos en los 30 primeros ensayos.
B = Aciertos en los 30 ltimos ensayos.

60

L9

(C-D)

Diferencia entre el niimero de entradas en

los 30 primeros y los 30 ultimos ensayos.
C = Entradas en los 30 primeros ensayos.

D = Entradas en los 30 dltimos ensayos.

60

L10

(E-F)

Diferencia entre el nimero de ensayos con
erores perseverantes en los 30 primeros y
los 30 dltimos ensayos.

E = Ensayos con errores perseverantes en 30
primeros.

F = Ensayos con errores perseverantes en 30
iltimos.

60
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Li1

(G- Hj

Diferencia entre el nimero de errores
perseverantes en los 30 primeros y los 30

ultimos ensayos.
G = Errores perseverantes en los 30 primeros
ensayos.

H = Errores perseverantes en los 30 ltimos ensayos.

60

L12

(A-BYA

Aciertos relativos.
A = Aciertos en los 30 primeros ensayos.
B = Aciertos en los 30 tltimos ensayos.

60

L.13

(C-D)VC

Entradas relativas.
C = Entradas en los 30 primeros ensayos.
D = Entradas en los 30 ultimos ensayos.

60

L.14

Niimero de aciertos en los 10 tltimos

ensayos.

10

Tabla 12. Indices de rendimiento en el laberinto de Olton en el Experimento II1.

[ ESTRATEGIA J
i j
| FORMULA DEFINICION | Ensavos
1.15 Nimero total de entradas en brazos 60
consecutivos.
1.16 Niumero de series de cuatro entradas en 60
brazos consecutivos.
117 Numero de series de cinco entradas en 60
brazos consecutivos.
1.18 Ensayo en que realizan su primera serie v
de 4 entradas en brazos consecutivos.
.19 Ensayo en que realizan su segunda serie \%
de 4 entradas en brazos consecutivos.
L20 Ensayo en que realizan su primera serie v
de 5 entradas en brazos consecutivos.
L21 Ensayo en que realizan su segunda serie Vv
de 5 entradas en brazos consecutivos.
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L22 Niumero maximo de entradas en brazos A%
consecutivos,.
.23 Niumero de entradas consecutivas en los 30

primeros 30 ensayos.

124 Niamero de entradas consecutivas en los 30
dltimos 30 ensayos.

Tabla 13. Indices de uso de una estrategia en el laberinto de Olton en el Experimento III.

RESULTADOS

En conjunto, las 37 ratas demostraron cierto aprendizaje en las dos tareas. En
el laberinto hubo aprendizaje segin demuestra el analisis de cuatro indices
fundamentales. Aunque ¢l L2 -namero de aciertos directos- no fue
significativamente mayor que 7,5 la media en caso de azar (media=7.84; t=0.78;
p<0.05), otros indices si fueron superiores a la casualidad. L11 -diferencia de
errores perseverantes entre los 30 primeros y los 30 ualtimos ensayos- fue
significativamente superior a cero (media=13,69; t=6,05; p<0,001), LL12 -aciertos
en los 30 primeros ensayos menos aciertos en los 30 ultimos dividido por los 30
primeros- fue significativamente superior a cero {media=-0.50; t=-2.77; p<0.01) y
LL14 -nimero de aciertos en los 10 dltimos ensayos- fue significativamente superior

a 0.75, la media si las ratas hubieran ejecutado sus elecciones al azar (media=1.25;
1=3.59; p<0.061).

Por otra parte, en todas las sesiones de habituacién los indices medios finales
de actuacion resultaron inferiores a los iniciales. Ademas, concrétamente los
indices del decremento relativo -tres primeros ensayos menos tres Gltimos dividido
por tres primeros- indican que existio habituacién significativa en la 12 y la 3¢
sesién: H11 (media=0.38; t=4.19; p<0.001), H13 (media=0.25; t=2.99; p<0.005) y
tendencia casi significativa en la 22 sesién: H12 (media=0.20). También es cierto,
que aunque la mayoria de los sujetos mostraban menor nivel final que inicial,
algunos sujetos experimentales -8 en la 12 sesién, 13 en la 22 y 10 en 3% acabaron
con un nivel de respuesta superior al inicial.
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Se calcularon las correlaciones de Pearson entre cada uno de los 24 indices de
laberinto y los 34 indices de habituacién. Un total de 40 correlaciones resultaron
significativas a mas del 95% de nivel de confianza:

B .- H I VALOR | SIGNIFICACION SESION H.
1 L1-H4 - 4170 p<0.01* 4
2 L1-H16 - .3880 p<0,05 3
3 L1-H29 - 4013 p<0.05 3
4 L2-H1 - .3563 p<0.05 1
5 1.3-H4 - .3368 p<0.05 4
6 L5-H11 - 4078 p<0.01* 1
7 L5-H21 - .3685 p<0.05 1-2
8 L7-H21 - .3406 p<0.05 1-2
9 LL.8-H8 +.3183 p<0.05 1
10 L8-H11 + .3894 p<0.05 1
11 1.8-H16 - 4388 p<0.01% 3
12 L.8-H29 - .3810 p<0.05 3
13 L8-H32 -.3181 p<0.05 1-
14 L9-H21 - .3430 p<0.05 1-2
15 L9-H25 + .3352 p<0.05 2
16 1.9-H32 +.3114 p<0.05 1-2
17 L12-H16 - .4178 p<0.01% 3
18 L12-H19 - .4098 p<0.01 3
19 L12-H29 - .3264 p<0.05 3
20 1.13-H25 +.3261 p<0.05 2
21 LL13-H32 + .3926 p<0.05 1-2
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22 L15-H16 -.3492 p<0.05 3
23 L15-H19 +.3295 p<0.05 3
24 L16-H18 - .3540 p<0.05 2
25 L18-H19 -.4214 . p<0.01* 3
26 L18-H29 +.3231 p<0.05 3
27 L19-H16 + .3652 p<0.05 3
28 L19-H19 -.3237 p<0.05 3
29 L19-H26 - .3512 p<0.05 3
30 L19-H29 +.3734 p<0.05 3
31 1L19-H33 - .3188 p<0.05 3
32 L20-H8 +.3493 p<0.05 1
33 L20-H16 +.3703 p<0.05 3
34 L20-H19 -.3761 p<0.05 3
35 L20-H29 +.3946 p<0.05 3
36 L21-H18 +.3400 p<0.05 2
37 L22-H18 - .4363 p<0.01%* 2
38 L23-H16 - .3924 p<0.05 3
39 L23-H19 + .4791 p<0.01* 3
40 1L.23-H29 - .3855 p<0.05 3

Tabla 14. Correlaciones significativas entre los fndices de rendimiento en el laberinto de Olton y la
habituacién en el Experimento 111,

Expresado mas cldramente, y partiendo de la perspectiva de lo que deberia
esperarse de las ratas mas dotadas, estas 40 correlaciones significan que:

1. - (L1-H4) Cuanto menor fue el nimero de errores en todos los ensayos del
laberinto de Olton, mayor fue la amplitud de la respuesta en la 42 sesién, el ensayo
148 de prueba. Es decir, cuanto mejor desempefioc en el laberinto, mayor
reactividad a largo plazo.
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2. - (L1-H16) Cuanto menor fue el nimero de errores en todos los ensayos del
laberinto de Olton, mayor fue el nimero de sobresaltos salientes en la 3% sesidn.
Es decir, cuanto mejor desempeno en el laberinto, mayor reactividad a largo plazo.

3. - (L1-H29) Cuanto menor fue el nimero de errores en todos los ensayos del
laberinto de Olton, mayor fue la suma de sobresalto total en la 32 sesién. Es decir,
cuanto mejor desempeiio en el laberinto, mayor reactividad a largo plazo.

4. - (L2-H1) Cuanto mayor fue el nimero de aciertos directos en el laberinto,
menor fue 1a amplitud de respuesta inicial en el primer ensayo de la 1° sesién. Es
decir, cuanto mejor desemperio en el laberinto, menor reactividad inicial.

5. - (LL3-H4) Cuanto menos errores perseverantes se cometié, mayor fue la
amplitud de la respuesta en la 4° sesitn, el ensayo 148 de prueba. Es decir, cuanto
mejor desempenio en el laberinto, mayor reactividad a largo plazo.

6. - (L5-H11) Cuanto mas alto fue el nimero méaximo de aciertos consecutivos,
menor fue la habituacién relativa -3 primeros ensayos menos 3 dltimos dividido
por 3 primeros- en la 1% sesién. Es decir, cuanto mejor desempefio en el laberinto,
menor habituacién inicial.

7. - (1.5-H21) Cuanto mads alto fue el nimero médximo de aciertos consecutivos,
menor fue la diferencia entre la media de los 3 primeros ensayos de la 1% sesién
menos la media de los 3 primeros de la 22 sesidon. Es decir, cuanto mejor
desemperio en el laberinto, menor diferencia de reactividades a corto plazo.

8. - (L7-H21) Cuanto mayor fue el ntmero de ensayos sin entradas
perseverantes, menor fue la diferencia entre la media de los 3 primeros ensayos
de la 12 sesién menos la media de los 3 primeros de la 22 gesién. Es decir, cuanto
mejor desempeno en el laberinto, menor diferencia de reactividades a corto plazo.

9. - (L8-H8) Cuanto menor fue la diferencia entre los aciertos directos en los 30
primeros ensayos y los 30 dltimos, menor fue el decremento absoluto -diferencia
entre los 3 primeros y los 3 ultimos- en la 12 sesién. Es decir, cuanto mejor
desemperio en el laberinto, menor habituacién inicial.

10. - (L8-H11) Cuanto menor fue la diferencia entre los aciertos directos en los
30 primeros ensayos y los 30 iltimos, menor fue la habituacién relativa -3
primeros menos 3 tltimos dividido por 3 primeros- en la 1° sesién. Es decir, cuanto
mejor desempenio en el laberinto, menor habituacién inicial.

11. - (L8-H16) Cuanto menor fue la diferencia entre los aciertos directos en los
30 primeros ensayos y los 30 ultimos, mayor fue el miimero de sobresaltos salientes
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de la 3% sesi6n. Es decir, cuanto mejor desempeno en el laberinto, mayor
reactividad a largo plazo.

12. - (L8-H29) Cuanto menor fue la diferencia entre los aciertos directos en los
30 primeros ensayos y los 30 ultimos, mayor fue la suma del sobresalto absoluto
en la 3° sesién. Es decir, cuanto mejor desempefio en el laberinto, mayor
reactividad a largo plazo.

13. - {(L8-H32) Cuanto menor fue la diferencia entre los aciertos directos en los
30 primeros ensayos y los 30 ultimos, mayor fue la diferencia entre los 3 dltimos
de la 17 sesi6n y los 3 primeros de la 22, Es decir, cuanto mejor desempeno en el
laberinto, menor recuperacién a corto plazo.

14. - (L9-H21) Cuanto mayor fue la diferencia entre el niimero de entradas en
los 30 primeros ensayos y los 30 ltimos, menor fue la diferencia entre la media
de los 3 primeros de la 12 sesién y la media de los 3 primeros de la 2° sesién. Es
decir, cuanto mejor desemperio en el laberinto menor diferencia de reactividades
a corto plazo.

15. - (L9-H25) Cuanto mayor fue la diferencia entre el namerc de entradas en
los 30 primeros ensayos y los 30 altimos, mayor fue el decremento relativo del 50%
-mas ensayos se necesitaron para alcanzar el criterio de que la media de 3 ensayos
sea inferior a la mitad de los 3 primeros ensayos- en la 22 sesidn. Es decir, cuanto
mejor desemperio en el laberinto, menor rehabituacién a corto plazo.

16. - (L9-H32) Cuanto mayor fue la diferencia entre el namero de entradas en
los 30 primeros ensayos y los 30 ultimos, mayor fue la diferencia entre los 3
ultimos ensayos de la 1% sesién menos los 3 primeros de la 2% Es decir, cuanto
mejor desempeno en el laberinto, menor recuperacién a corto plazo.

17. - (L12-H16) Cuanto menor fue el nimero de aciertos en los 30 primeros
menos aciertos en los 30 vltimos dividido por los 30 primeros, mayor fue el nimero
de sobresaltos salientes en la 3* sesién. Es decir, cuanto mejor desempefio en el
laberinto, mayor reactividad a largo plazo.

18. - (L12-H19) Cuanto menor fue el ndmero de aciertos en los 30 primeros
ensayos menos los aciertos en los 30 daltimos dividido por los 30 primeros, mayor
fue el mimero de sobresaltos salientes en la 3? sesién. Es decir, cuanto mejor
desempeno en el laberinto, mayor reactividad a largo plazo.

19. - (L12-H29) Cuanto menor fue el nimero de aciertos en los 30 primeros

ensayos menos los aciertos en los 30 ultimos dividido por los 30 primeros, mayor
fue el valor del sobresalto absoluto de la 3* sesién. Es decir, cuanto mejor
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desempefio en el laberinto, mayor reactividad a largo plazo.

20. - (1.13-H25) Cuanto mayor fue el numero de entradas en los 30 primeros
ensayos menos las entradas en los 30 dltimos dividido por los 30 primeros, mayor
fue el nimero de ensayos que se necesitaron para alcanzar un decremento relativo
del 50% -media de 3 ensayos inferior a la mitad de la media de los 3 primeros-en
la 2 sesion. Es decir, cuanto mejor desempeno en el laberinto, menor
rehabituacién a corto plazo.

21. - (1.L13-H32) Cuanto mayor fue el nimero de entradas en los 30 primeros
ensayos menos las entradas en los 30 dltimos dividido por los 30 primeros, mayor
fue la diferencia entre los 3 dltimos ensayos de la 1* sesién menos los 3 primeros
ensayos de la 2 sesién. Es decir, cuanto mejor desemperiio en el laberinto, menor
recuperacion a corto plazo.

22. - (L15-H16) Cuanto mayor fue el numero de entradas en brazos consecutivos,
menor fue el nimero de sobresaltos salientes en la 3% sesién. Es decir, cuanto
mayor uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

23. - (L15-H19) Cuanto mayor fue el nimero de entradas en brazos consecutivos,
mayor fue el nimero de ensayos con respuesta baja en la 3% sesién. Es decir,
cuanto mayor uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

24, - (1.16-H18) Cuanto mayor fue el nimero de series de 4 entradas en brazos
consecutivos, menor fue el mimero de ensayos con respuesta baja en la 2¢ sesién.
Es decir, a mayor uso de una estrategia, mayor reactividad a corto plazo.

25. - (1L18-H19) Cuanto antes se realizé la primera serie de 4 entradas en brazos
consecutivos, mayor fue el nimero de ensayos con respuesta baja en la 3? sesién.
Es decir, a mds rapido uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

26. - (L18-H29) Cuanto antes se realizé la primera serie de 4 entradas en brazos
consecutivos, menor fue la reactividad absoluta en la 32 sesion. Es decir, a més
rapido uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

27. - (L19-H16) Cuanto antes se realizo6 la segunda serie de 4 entradas en brazos
consecutivos, menor fue el nimero de sobresaltos salientes en la 32 sesién. Es
decir, a mas rapido uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

28. - (1L19-H19) Cuanto antes se realizé la segunda serie de 4 entradas en brazos

consecutivos, mayor fue el nimero de ensayos con respuesta baja en la 3° sesién.
Es dectr, a mas rapido uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.
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29. - (L19-H26) Cuanto antes se realizé la segunda serie de 4 entradas en brazos
consecutivos, mas ensayos se necesité para alcanzar un decremento del 50% en la
32 sesion. Es decir, a mds rdpido uso de una estrategia, mas lenta habituacién a
largo plazo.

30. - (L19-H29) Cuanto antes se realizé la segunda serie de 4 entradas en brazos
consecutivos, menor fue la reactividad absoluta en la 3% sesién. Es decir, a més
rapido uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

31. - (LL19-H33) Cuanto antes se realizé la segunda serie de 4 entradas en brazos
consecutivos, mayor fue la diferencia entre la media de los 3 dltimos ensayos de
la 22 sesién menos la media de los 3 primeros de la 3% sesién. Es decir, a mas
rapido uso de una estrategia, menor recuperacién a largo plazo.

32. - (L20-H8) Cuanto antes se realizé la primera serie de 5 entradas en brazos
consecutivos, menor fue el decremento absoluto de la 1* sesion. Es decir, a mas
rapido uso de una estrategia, menor habituacién inicial.

33. - (L20-H16) Cuanto antes se realizé la primera serie de 5 entradas en brazos
consecutivos, menor fue el nimero de sobresaltos salientes en la 32 sesién. Es
decir, a més rapido uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

34. - (L20-H19) Cuanto antes se realizé la primera serie de 5 entradas en brazos
consecutivos, mayor fue el namero de ensayos con respuesta baja en la 3% sesion.
Es decir, a mds rapido uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

35. - (L20-H29) Cuanto antes se realizé la primera serie de 5 entradas en brazos
consecutivos, menor fue la reactividad absoluta en la 3% sesién. Eg decir, a mas
rapido uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

36. - (L21-H18) Cuanto antes se realizé la segunda serie de 5 entradas en brazos
consecutivos, menor fue el ndmero de ensayos con respuesta baja en la 22 sesién.
Es decir, a mas rapido uso de una estrategia, mayor reactividad a corto plazo.

37. - (L22-H18) Cuanto mas larga fue la cadena de entradas en brazos
consecutivos, menor fue el nimero de ensayos con respuesta baja en la 2? sesidn.
Es decir, a mayor uso de una estrategia, mayor reactividad a corto plazo.

38. - (L23-H16) Cuantas mas entradas consecutivas se realizaron en los
primeros 30 enisayos, menor fue el nimero de sobresaltos salientes en la 32 sesién.

Es decir, a mayor uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

39. - (LL23-H19) Cuantas mas entradas consecutivas se realizaron en los
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primeros 30 ensayos, mayor fue el niimero de ensayos con respuesta baja en la 3°
sesién. Es decir, a mayor uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

40. - (L23-H29) Cuantas mas entradas consecutivas se realizaron en los
primeros 30 ensayos, menor fue la reactividad absoluta en la 3* sesién. Es decir,
a mayor uso de una estrategia, menor reactividad a largo plazo.

ANALISIS DEL 27% SUPERIOR E INFERIOR EN LABERINTO.

Como otra de las formas de estudiar el comportamiento de las ratas, se ordené
a todos los sujetos segtin una optimizaciéon de los indices del desempefo en el
laberinto. Para ello se sumaron los valores de L2, L4, 1.5, 1.7, L9, L10, L.11, L113
y 114 y se restaron los valores de L1, L3, L6, L8 y 1.12. Después se separd a los
sujetos que componian el 27% superior e inferior. Con ellos se crearon dos grupos.
Grupo 1: 10 ratas con peor rendimiento global en el laberinto. Grupo 2: 10 ratas
con mejor rendimiento global. Los Grupos 1 y 2 se compararon en los 34 indices
de habituacién con una prueba de Mann-Whitney tipificada. Las 10 ratas mas
habiles en el laberinto en T mostraron una reactividad inicial significativamente
menor ¥ una reactividad mayor a largo plazo que las 10 ratas menos habiles en:
H4 -reactividad al estimulo de la 4? sesién- (1=-2.63, p<0.05), H17 -ensayos sin
sobresalto en la 1* sesién- (t=-2.16, p<0.05), H22 -media de los tres primeros
ensayos de la 1" sesion menos media de los tres primeros ensayos de la 3% (t=2.17;
p<0.05), H27 -sobresalto absoluto total en la 1% sesién- (t=2.11; p<0.05) y H29 -
sobresalto absoluto en la 3" sesién- (t=-2.11; p<0.05).

El mismo procedimiento se siguié con los indices basados en la estrategia de
entrar en brazos adyacentes. En este caso se ordené a las ratas segin una
optimizacién del uso de la estrategia. Para ello se sumaron los valores L15, L16,
L17, 122, 123 y L24 y se restaron los valores L18, L.19, L.20, L.21. Separando el
27% superior e inferior, el Grupo 1 se compuso con las 10 ratas con peor
utilizacién de la estrategia y el Grupo 2 con las 10 ratas que demostraron el mejor
uso de ella. En la comparacién sobre los 34 indices de habituacién con la prueba
de Mann-Whitney tipificada el Grupo 2 -las 10 ratas que mds y antes usaron la
estrategia- mostré una menor reactividad y mds lenta rehabituacién a largo plazo.
Los cuatro indices significativos siguieron la misma direccién: menos sobresaltos
salientes en la 3* sesién -H16 (t=2.19, p<0.05)-, mds ensayos con respuesta baja
en la 3%sesion -H19 (t=-2.40, p<0.05), mas ensayos hasta el decremento relativo del

50% en la 3% sesién -H26 (t=-2.16, p<0.05) y menor reactividad absoluta en la 32
sesion -H29 (t=2.46, p<0.05).
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ANALISIS DE REGRESION

Como en los anteriores experimentos, se ha calculado la recta de regresion que
ajusta mejor los indices de habituacién a las dos optimizaciones -rendimiento o
estrategia- de la actuacién en el laberinto de Olton. Para el rendimiento, un solo
indice de habituacion predice la puntuacién final a través de la férmula:

Laberinto,, = -275,03 + (0,05 H4)

En este caso sélo se predice un 11% de varianza (r=0,33) de la actuacién con un
nivel de significacién de (f=4,78; p<0,05). El indice H4 se refiere a la amplitud de
la respuesta de prueba en la 4 sesion; la medida del ensayo 148. Es un indice que
se extrae de un solo ensayo, por lo que no tiene una gran representatividad, pero
mantiene en comun con los cdleulos de los experimentos de evitacién el ser un
indice de aparicion tardia, precisamente el dltimo del procedimiento.

Para el uso de la estrategia, tres indices se combinan para predecir la actuacién
6ptima en el laberinto:

Laberinto,, = 317,15 + (-12,40 H16) + (-6,01 H18) + (8,46 H19)

Asi, se predice el 33% de la varianza (r=0,57) con un alto nivel de significacién
(f=5,81; p<0,01). H16 se extrae de 49 ensayos y representa el namero de
sobresaltos salientes, amplitud mayor a 1.000 unidades, en la 3% sesién. H18
también se extrae de 49 ensayos y representa el nimero de ensayos con respuesta
baja, amplitud menor a 100 unidades, en la 2?2 sesién. H19 se extrae del mismo
numero de ensayos y representa los ensayos con respuesta baja, amplitud menor
a 100 unidades, en la 3® sesion. Como puede apreciarse, la tercera sesién, a largo
plazo, es la que mds ayuda a predecir el comportamiento de estrategia en el
laberinto. Una vez mas, se confirma que los primeros resultados en habituacién
apenas discriminan para predecir otras capacidades de actuacién de los sujetos.
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DISCUSION

Cuando se correlacionan tantos indices entre si, se debe esperar que aparezcan
correlaciones significativas aleatorias. Por eso lo verdadéramente importante de
unos resultados de este estilo radica en que aparezcan correlaciones que sean
suficientes, claras, coherentes y convergentes. En este caso, tal y como ya
podiamos sospechar por los experimentos anteriores, salvo en la menor
recuperaciéon a corto plazo, no se puede defender la hipétesis propuesta. Los
resultados no sustentan que las ratas con mejor desempeiio en el laberinto de
Olton muestren una mayor habituacién general. Los resultados parecen mas bien
seguir una tendencia bien diferenciada segin la variable tiempo. A corto plazo, es
decir, en las dos primeras sesiones separadas por sélo diez minutos, un mejor
desempeno en el laberinto correlaciona con una menor reactividad inicial, una
menor habituacién inicial y a corto plazo y una menor recuperacién. Esto es, un
comportamiento equilibrado o menos l4bil, sin oscilaciones abruptas. A largo plazo,
es decir, en las dos ultimas sesiones separadas por nueve dias, el mejor desempeno
en el laberinto correlaciona con una mads alta reactividad. Del estudio correlacional
cabe concluir estos cuatro puntos:

Primero: cuanto mejor es el desempeno en el laberinto de Olton, menor
reactividad inicial. Si bien ésta es una correlacién de escaso valor, puesto que estd
basada en una Unica puntuaciéon y desaparece al sumar los dos siguientes ensayos,
lo cierto es que ha aparecido como significativa y ha de consignarse. Viene a
reflejar una menor capacidad de sobresalto o de reacciéon ante un estimulo
sorpresivo cuanto mejor rendimiento en el laberinto. El indice con el que
correlaciona -L2, nimero de aciertos directos- es bastante representativo.

Segundo: cuanto mejor es el desempeno en el laberinto de Olton, menor
habituacién inicial y a corto plazo. Esta afirmacién viene respaldada por ocho
correlaciones. Cuatro indices de habituacién: H8 -decremento absoluto en la 1*
sesion-, H11 -decremento relativo en la 1°-, H25 -decremento del 50% en la 22 - y
H21 -tres primeros de 1* sesién menos tres primeros de 2% correlacionan con cinco
indices del laberinto: L5 -nimero maximo de aciertos consecutivos-, L7 -nimero
de ensayos sin errores perseverantes-, L8 -diferencia entre aciertos en los 30
primeros y 30 dltimos ensayos-, 1.9 -diferencia entre entradas en los 30 primeros
y 30 altimos ensayos- y LL13 -entradas en 30 primeros menos 30 tltimos dividido
por 30 primeros-. Todas las correlaciones siguen el mismo sentido, sin
discrepancias, lo que llena de rigor al resultado obtenido. Cuanto més “listas” las
ratas, menos se habitian en las dos primeras sesiones.
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Tercero: cuanto mejor es el desempefic en el laberinto de Olton, menor
recuperacién a corto plazo. Este dato ha sido el inico acorde con lo esperado segtn
la hipétesis. La menor recuperacién entre la primera y la segunda sesién, es decir,
una menor reactividad tras diez minutos de pausa, se relaciona con tres indices
globales de la actuacién en el laberinto -L8 diferencia de aciertos entre los 30
primeros menos 30 dltimos ensayos, L9 diferencia de entradas entre los 30
primeros menos 30 dltimos ensayos, y 113 entradas en 30 primeros menos 30
nltimos dividido por 30 primeros ensayos-.

Cuarto: cuanto mejor es el desemperio en el laberinto de Olton, mayor
reactividad a largo plazo. Nueve correlaciones defienden esta afirmacién. Cuatro
indices de habituacién: H4 -respuesta al ensayo de prueba de la 4? sesién-, H16 -
sobresaltos salientes en la 3" sesion, H19 -ensayos sin respuesta en la 3?2 sesion-
y H29 -sobresalto absoluto de la 3? sesién- cruzdndose con cuatro indices del
laberinto: L1 -niimero de errores totales-, 1.3 -numero de errores perseverantes-,
L8 -diferencia de aciertos en los 30 primeros y 30 ultimos ensayos- y LL12 -aciertos
en los 30 primeros menos 30 udltimos partido por 30 primeros-. Tedas las

correlaciones fueron concordantes y apuntaban sin discrepancias en la misma
direccion.

Parece, pues, que los animales mas dotados por su desempeiio en la tarea del
laberinto de Olton estuvieran inicidlmente mas confiados y posteriérmente mas
alerta, como indican las puntuaciones en el ensayo inicial o 1a minima habituacién
durante las dos primeras sesiones frente a la clara mayor reactividad mostrada
nueve dias después en las sesiones tres y cuatro. Aparéntemente afrontaron el
ultimoe dia con un elevado nivel de activacidn: respondieron mas fuerte y en mas
ocasiones ante los estimulos, por irrelevantes o conocidos que resultaran. Se podria
especular que las ratas mas "listas" habian olvidado los estimulos irrelevantes y
por eso se sobresaltaban mas o, por el contrario, recordaban mejor la molesta
experiencia recibida dias antes y se mostraban mas tensas. También se podria
hablar de un aumento en la sensibilizacién, en el sentido postulado por Groves y
Thompson, donde el proceso decremental habria desaparecido ¢ el proceso
incremental se habria mantenido inalterado con el largo periodo de descanso.

Con respecto al empleo de la estrategia de entrar sucesivamente en brazos
adyacentes, hay un resultado claro. Cuanto mayor y mas rapido usc han mostrado
los animales de esta estrategia, menor reactividad a largo plazo. Esta afirmacién
viene definida en 13 correlaciones por H16 -sobresaltos salientes en la 3% sesidn-,
H19 -ensayos con respuesta baja en la 3% sesiéon- y H29 -menor reactividad
absoluta en la 3% sesién-. Otras correlaciones indican también menor habituacién
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en la 12 sesion -HS, decremento absoluto-, una mayor reactividad en la segunda
sesién -H18, ndmero de ensayos con respuesta baja en la 22 gesién-, una
rehabituacién mas lenta a largo plazo -H26- y una menor recuperacién entre la 22
y la 3% sesion -H33-.

En funcién de estos ultimos resultados, curidésamente, el uso de una estrategia
de trabajo aporta una conclusién distinta al desempefio en el laberinto. Las ratas
que utilizaron antes o mds la estrategia de eleccién de brazos adyacentes hasta
encontrar la comida muestran, scbre todo, una menor reactividad a largo plazo,
mientras que las ratas con mejor desempenio en el laberinto muestran, sobre todo,
una mayor reactividad a largo plazo. Por lo tanto, parece que el desempeiio y la
estrategia dan resultados diametrdlmente opuestos. Dicho de otra manera, las
ratas mas dotadas utilizaron mds tarde o menos una estrategia de busqueda
consecutiva. Este dato, que aparéntemente resulta paradéjico, supone que las ratas
mas dotadas usaron menos una estrategia ordenada y segura, perc reiterativa y
cansada, y posiblemente se guiaron mas por busquedas probabilisticas o de sefiales
ambientales, si bien también cabe la posibilidad de que usaran la misma
estrategia pero cometiendo menos errores,

Con respecto al 27% superior e inferior, los resultados, como se esperaba,
confirman los de las correlaciones. El Grupo 2, las 10 ratas con mejor rendimiento
global en el laberinto, mostré inicidlmente un mayor nimero de ensayos sin
sobresalto y un menor sobresalto total en la 1% sesidén. Por el contrario, a largo
plazo mostré un mayor sobresalto absolute en la 3* sesién y una mas amplia
reactividad al estimulo de prueba de la 4* sesién que el Grupo 1, las 10 ratas con
peor rendimiento global. En resumen, el 27% superior en la tarea de laberinto tuvo
una reactividad significativamente menor a corto y mayor a largo plazo que el 27%
inferior. También en el 27% superior e inferior de ratas que usaron una estrategia
de trabajo los resultados resultan opuestos a los basados en el rendimiento: una
menor reactividad en la 3* sesién. Las 10 ratas, que mayor empleo hicieron de la
estrategia de brazos adyacentes, muestran una reactividad significativamente
menor a largo plazo que las 10 que menor uso hicieron de la estrategia. Este dato
contrasta plénamente con el basado en el rendimiento, donde el 27% superior
mostré una mayor reactividad a largo plazo.
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Los indices mds representativos del rendimiento en este laberinto han sido:

INDICE DEFINICION ENSAYOS

RENDIMIENTO

L1 Numero de errores totales 60

L5 Numero mdaximo de aciertos directos 60
consecutivos

[ L8 Diferencia de aciertos entre 30 60

primeros y 30 altimos ensayos

L12 Aciertos relativos entre los 30 60
primeros y los 30 dltimos ensayos

Tabla 15. Indices mas significativos de rendimiento en el laberinto de Olton en el Experimento I11.

Segun el empleo de la estrategia en el laberinto fueron:

INDICE DEFINICION ENSAYOS
ESTRATEGIA
L18 Primera serie de 4 entradas en ] \Y
brazos consecutivos
1.22 Niumero maximo de entradas en Vv
brazos consecutivos
1.23 IEntradas consecutivas en los 30
primeros 30 ensayos

‘Fabla 18. Indices mas significativos en el uso de una estrategia en el Experimento II1.
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En habituacién fueron:

INDICE DEFINICION ENSAYOS

HABITUACION ]

H4 Amplitud de la respuesta de prueba 1
en la 42 sesién

Hii Decremento relativo en la 12 sesiém 15}

H16 Sobresaltos salientes en la 3% sesién 49

H17 Ensayos con respuesta baja en la 1° 49
sesidn

H18 Ensayos con respuesta baja en la 2¢ 49
sesion

H19 Ensayos con respuesta baja en la 3* 49
sesion

H22 Diferencia de reactividad inicial 1-3 6

H26 Decremento relativo del 50% en la 3% Vv
ses1on

H27 Reactividad absoluta en la 12 sesion 49

H29 Reactividad absoluta en la 32 sesion 49

Tabla 17. Indices m4s significativos de habituacién en el Experimento II1.

Como puede apreciarse, en este tercer experimento, los indices que han
proporcionado mejores resultados abarcan un espectro bastante amplio y no se
pueden limitar a una unica sesién o medida. En todo caso, dentro de la
habituacién el nimero de ensayos con respuesta baja, que casi equivale al concepto
de ensayos sin respuesta, y las reactividades absolutas parecen los apartados mas
interesantes.

A pesar de parecer una tnica tarea, en realidad se puede suponer que las ratas
se enfrentan a muy diversos subproblemas en una situacién de Olton. Primero
tienen que aprender la mecdnica misma del experimento, es decir, el hecho de que
son transportadas desde su caja al laberinto, que en éste hay comida disponible
y que una vez que la encuentran vuelven a ser transportados a su caja individual.
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Es llamativo el comprobar ¢émo las ratas van aprendiendo esta rutina. A medida
que avanzan los ensayos aprenden a ponerse en la posicién mds adecuada para el
traslado desde su caja individual al laberinto o a subir, tras su alimentacién, al
borde superior de las paredes del laberinto para ser trasladadas de vuelta a su
casa en la habitacién adjunta.

Lo siguiente que tienen que aprender es que se trata siempre del mismo
laberinto ¥y que iinicamente un brazo contiene alimento. Este concepto viene
recogido por el calculo de los errores perseverantes y es apreciable también en la
disminucion de la latencia de recorrido. Segun pasan los ensayos, €l tiempo que
tardan en ponerse en accién va disminuyendo hasta ser practicamente inexistente,
Posiblemente el tercer paso sea comprobar que no tiene sentido acudir al brazo
que fue reforzado en el ensayo anterior -la opcién mas razonable- porque en el
siguiente ensayo siempre esta vacio. S6lo después de cumplidas estas etapas puede
que aborden los organismos el problema de cémo encontrar el brazo reforzante con
el menor esfuerzo posible y en el menor tiempo posible. En definitiva encontrar la
regla -girar la 1* a la derecha desde el brazo recompensado en el ensayo anterior-
puede que sea el problema que los experimentadores examinamos, pero puede que
no sea, en absoluto, el problema que las ratas se plantean.

En este caso y a través de los resultados obtenidos, se debe concluir que ninguna
rata llegé a aprender la regla por la cual la comida era recolocada. Ninguna
aprendid fehaciéntemente al final de sus 60 ensayos a entrar en el brazo inmediato
derecho del préviamente recompensado y la mayor parte de las ratas desarrollé un
cierto tipo de estrategia, por el que entraba de uno en uno en todos los brazos
siguiendo una direccidn perseverante -siempre 1zquierda o siempre derecha- hasta
encontrar la comida. En futuras investigaciones se deberia alargar el ntimero de
ensayos hasta lograr que al menos un cierto porcentaje de organismos logre el
total aprendizaje de la tarea.

Una pregunta que el experimentador llega a plantearse es si las ratas "mds
listas” procuran errar en sus elecciones para poderse pasear mas que las demas,
puesto que puede ser mas estimulante pasear fuera de la caja que volver a ser
colocada dentro de su propio habitdculo. Cabe que la necesidad de estimulacién
sensorial esté afectando al rendimiento puesto que, al fin y al cabo, las ratas
permanecen durante mas de 90 dias en un habitat no muy fértil en estimulos,
como es la tipica habitacién de laboratorio, y quizas los organismos biolégicamente
mas adaptativos "aprovechen" posibilidades de disfrutar de un ambiente rico. De
hecho, en el momento en que son devueltas en cada ensayo a su vivienda habitual
es el momento en que suelen revolverse contra el portador. Sin embargo, puede
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que vivan como un castigo el hecho, pues un indicio de las ansias por volver al
laberinto y proseguir busquedas de comida es la fuerza con que pugnan por
escapar de las manos que las llevan, sobre todo tras unos cuantos ensayos, y
lanzarse sobre el redondel de salidas. Ademds, estd constatado pero no medido,
que las ratas corren extraordinariamente para obtener la recompensa. La latencia
de biisqueda del refuerzo a través del laberinto disminuye de ensayo en ensayo de
forma clara. Esto nos hace disipar las dudas y concluir que pasean por el laberinto
a fin de encontrar lo antes posible la comida, no por el placer de pasear.

En resumen, el mejor rendimiento de "aprendizaje de regla” en un laberinto de
Olton correlaciona con una menor habituacién a corto plazo, una mayor
reactividad a largo plazo y un menor o mads tardio uso de una estrategia de
bisqueda basada en entradas en brazos vecinos. Sin embargo, aunque 1a hipétesis
no se vea confirmada, es preciso recordar que resulta siempre alentador que
aparezcan resultados convergentes e interesantes. Al fin y al cabo, este trabajo
muestra unas evidentes correlaciones entre dos aprendizajes muy dispares: la
habituacion y el descubrimiento de una regla de reforzamiento. Es posible abordar
el comportamiento de las ratas ante una tarea de solucion de problema a través
de su actuacion en la sencilla tarea del aprendizaje no asociativo de la habituacion.
En este caso, el rendimiento en el laberinto se predice, aunque en escasa medida,
por el indice H4 -amplitud de la respuesta de prueba en el ensayvo 148-. Este indice
no parece importante, pero coincide con los obtenidos en los experimentos
anteriores en ser el ultimo del procedimiento. Igudlmente, el uso de la estrategia
se puede predecir en buena medida segin la ecuacién de regresion. H16 -
sobresaltos salientes en la 3% sesién-, H18 -ensayos con respuesta baja en la 2°
sesion- y H19 -ensayos con respuesta baja en la 3% sesién- predicen una aceptable
varianza y, como puede verse, sobre todo desde el comportamiento en la
habituacién a largo plazo.
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EXPERIMENTO IV.

RELACIONES ENTRE LA HABITUACION Y
EL RENDIMIENTO EN EL LABERINTO EN T EN RATAS.

Con respecto al laberinto en T hay que decir que es el mas empleado en
investigacién con ratas en el laboratorio. Proviene de los comienzos de siglo y fue
propuesto en 1.901 por Small, un cientifico americano, a imitacién del complejo
sistema de madrigueras que las ratas canguros construyen de forma natural,
pensando que asi se aprovechaba la propensién innata de las ratas a los pasadizos.
El laberinto esta formado por una caja de salida y un corredor en forma de T con
una caja meta en cada uno de los brazos del corredor, que contiene un comedero
donde se puede introducir la recompensa sin que el animal puede verla desde el
punto de eleccién, de tal forma que tenga que decidirse por uno de los brazos y
acercarse hasta el fondo para comprobar si en ese brazo concreto hay o no comida
v de qué tipo.

Es un método de ensayos discretos que permite reducir todos los problemas a
uno solo: la eleccién al llegar al final del corredor recto que parte de la caja de
salida entre las opciones izquierda y derecha. Permite tanto el estudio de
respuestas de lugar -si la recompensa estd siempre en un mismo brazo- como el
de las respuestas de eleccién -s1 cada brazo cuenta con cantidades o gustos de
comidas diferentes-. Las medidas mds habituales son las de la latencia de la
respuesta -el tiempo que tarda en salir de la caja meta-, que suele acortarse segan
avanza el procedimiento, v la probabilidad de la respuesta. Las ratas suelen
acostumbrarse con rapidez a esta tarea y aprenden con facilidad tanto la mecéanica
como las reglas en juego.

La aportaciéon novedosa de este cuarto experimento radica en la adopcién de un
enfoque ecolégico en el tratamiento de la habituacién. Si lo adaptativo es dejar de
prestar atencidn a estimulos irrelevantes para podérsela prestar a estimulos
relevantes, es preciso presentar los unos y los otros a la vez. Es decir, no basta con
utilizar los estimulos irrelevantes y el ambiente. Por ello, aqui se han presentado
los sonidos no significativos a ratas privadas de comida mientras realizaban la
relevante tarea de presionar una palanca para obtener alimento. Se pretende
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averiguar, entre otras cosas, si los animales mas adaptados aceleran su
habituacién a estimulos sin consecuencias por su atencién a estimulos con
consecuencias. Ademads, se ha simplificado la actividad de "sclucién de problema”
respecto al experimento anterior. Dado que la regla del laberinto de Olton pareci6
demasiado complicada para las ratas puesto que ninguna pudo aprenderla, se
prefirié trabajar en el mas sencillo laberinto en T. En lugar de rotar la comida por
ocho brazos, simplemente se roté en dos. La hipétesis continia siendo que existird
una correlacién positiva entre el rendimiento en la tarea discriminativa en el
laberinto y la rapidez de la habituacién a estimulos acdsticos que no van seguidos
de consecuencias biolégicamente importantes mientras se ejecuta una tarea
relevante de presién de la palanca.

METODO

SUJETOS

Se utilizaron 18 ratas macho adultas Wistar de un peso medio de 250 gramos.
Fueron mantenidas en cajas individuales con agua "ad libitum" raciondndose la
comida en funcién de las fases de la investigacion.

INSTRUMENTOS

Para medir las diferencias individuales en la capacidad de aprendizaje de las
ratas se trabaj6 en una sala insonorizada con un laberinto estAndar en forma de
T. Constaba de un corredor de 1,60 metros de largo, 15 cms. de ancho y 20 cms.
de altura, y dos brazos perpendiculares opuestos al final de 50 cms. de longitud
e igual ancho y altura que el corredor. Al final de cada brazo se encontraba
adosado un comedero de 3 x 1 x 1 cms. El laberinto estaba construido en madera
contrachapada, tenia las paredes pintadas de gris y contaba con dos trampillas,

manejadas a distancia por el experimentador, que controlaban el acceso a cada
brazo.

Para las sesiones de habituacién se utilizé otra habitacién insonorizada y se
emplearon los instrumentos ya resefiados en los experimentos anteriores. La gran
diferencia es que, en este caso, la caja enrejada de confinamiento de 22 x 18 x 18
cms. estaba provista de una palanca similar a las tipicas de las cajas de Skinner,
unida a un dispensador de comida Letica que proporcionaba los pellets a traves
de un tubo metdlico que finalizaba en el interior del cubiculo. El resto de los
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aparatos -generador de audio, estabilimetro, poligrafo y ordenador- eran los
mismos que se han venido utilizando.

PROCEDIMIENTO

El procedimiento constaba de dos fases y se iniciaban tras el moldeamiento. La
primera era de discriminacién en el Laberinto en T y la segunda era de
Habituacién de la respuesta de sobresalto. Estas dos fases se contrabalancearon
para evitar efectos de interferencia.

Inicidlmente todos los sujetos fueron progresivamente privados de comida hasta
llegar al 85% de su peso corporal. A continuacion se les moldeé la respuesta de
presién de la palanca. Acabada esta fase preparatoria se dividié a los sujetos
aleatériamente en dos grupos iguales. El grupo LH comenzé con la fase de
Laberinto y siguio con la fase de Habituacién. El grupo HL, al revés.

La Fase de Laberinto se inicié con una primera sesién de acostumbramiento de
unos diez minutos. Durante esta sesién las ratas encontraban 14 pelotillas de
comida de 1 gramo diseminadas por todo el laberinto y 4 en cada uno de los dos
comederos en los extremos de los brazos. A partir de ese momento comenzaba la
prueba, que duré 60 ensayos. En cada ensayo las ratas recibian s6lamente comida
en un brazo, y éste iba variando segiin una regla fija oscilante: izquierda, derecha,
izquierda, etc. Hay que resefiar que la tarea estaba planteada, en principio, como
una prueba de solucién de problema. Las ratas debian aprender la regla de que la
comida estaria disponible cada vez en el brazo alternativo, o dicho de otra forma,
en el brazo opuesto al ensayo anterior. Sin embargo, las pruebas previas
realizadas con casi una decena de sujetos evidenciaron que las ratas no llegaban
a aprender la regla -al menos en 100 ensayos-. Desarrollaban una persistencia por
cualquiera de los brazos, lo que les hacia acertar en un ensayo y fallar en el
siguiente. Luego, simplemente invertian su decisién y alcanzaban la recompensa.
El acimulo de Estimulos Discriminativos les facilité claramente la eleccién. Pero
asi, la tarea pasé de ser un problema de aprendizaje de una regla de respuesta a
ser, fundamentdlmente, un problema de discriminacién sucesiva visual de lugar.
No es descartable que las ratas sean capaces de aprender la regla con un nimero
de ensayos superior, aungque este extremo forma parte de investigaciones futuras.

Se proporcionaron a los animales tres Estimulos Discriminativos -Ed-. El
primero era un cuadrado de papel adhesivo amarillo situado sobre la puerta del
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brazo con comida. Al abrirse las puertas de los brazos -4 segundos después de que
la rata hubiera llegado al punto de eleccién del corredor- podian ver otra sefal
amarilla idéntica, situada encima del comedero correcto, al final del brazo.
Ademas, solo el brazo correcto se iluminaba con una luz blanca cenital de 100
watios y 220 voltios situada a 50 cms. de altura. Si la rata elegia el brazo
incorrecto, se cerraba la puerta, volvia a ser colocada en la salida del laberinto y
podia iniciar de nuevo la busqueda. El error en la eleccién suponia, pues, un gasto
superior de tiempo y energia para encontrar la comida. Si la rata elegia el brazo
correcto, se la dejaba comer las 3 pelotillas de comida situadas en el comedero.
Transcurridos unos segundos, la rata era retirada a su caja individual, en otra
habitacién, y el ensayo se daba por finalizado. A continuacién, se modificaba el
brazo de recompensa y 30 segundos después se volvia a colocar al sujeto en la
salida del laberinto. Se inicié el procedimiento por el brazo izquierdo o el derecho
aleatériamente.

En la Fase de Habituacidn se provocé la respuesta de sobresalto a lo largo de
tres sesiones. Cada sesién constaba de 30 ensayos. Entre la primera y la segunda
sesi6n pasaban 10 minutos. Consideraremos la primera sesién como de habituacién
inicial y la segunda sesion como de rehabituacién a corto plazo. Entre la segunda
y la tercera sesidon pasaban 24 horas. Consideraremos esta ultima como de
rehabituacion a largo plazo. Los estimulos eran tonos de onda cuadrada, de 110
decibelios de intensidad, 1.000 herzios y 0,5 segundos de duracién. El intervalo
interestimular durd una media de 30 segundos, oscilando aleatoriamente entre 5
y 55 segundos. Antes de iniciar la fase de Habituacién, el experimentador se
aseguraba de que las ratas recordaban la tarea de presion de la palanca aprendida
en el moldeamiento y realizaban la respuesta al menos en 50 ocasiones
presionando la palanca en la caja de Skinner. A continuacion se aseguraba de que
generalizaban la tarea y presionaban, al menos en 20 ocasiones, la palanca de la
caja enrejada sobre el estabilimetro. Como minimo, la primera sesion de
habituacion no se inicié hasta pasados 10 minutos desde su entrada en esta dltima
caja. Como respuesta se consideré la amplitud medida por el primer
desplazamiento en milimetros de la aguja del poligrafo. Sélo se tomé en cuenta
como respuesta de sobresalto aquella cuya latencia fuera inferior a 1,5 segundos
desde el comienzo del estimulo habituador.

VARIABLES

En la Fase de Habituacién se tomaron medidas de respuesta de sobresalto que
se han traducido a indices de reactividad, habituacién y recuperacién.
Concrétamente: amplitud de la respuesta, frecuencia de la respuesta,
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habituaciones absoluta y relativa, recuperaciones de la respuesta a corto y largo
plazo, y combinaciones entre esas medidas. Son estos:

INDICES DE HABITUACION

FORMULA

DEFINICION ENSAYOS

H1

Amplitud de la respuesta inicial de la
primera sesién.
Medida del ensayo 1.

1

H2

Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos de la 1° sesidn.

H3

Amplitud de la respuesta inicial de la
segunda sesidn.
Medida del ensayo 31.

H4

Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos de la 2% sesién.

Hb5

Amplitud de la respuesta inicial de la
tercera sesidn.
Medida del ensayo 61.

Hé6

Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos de la 3% sesién.

H7

Ensayo en que responde menos de 6
milimetros en 5 ensayos consecutivos de la
1* ses16m.

HS

Ensayo en que responde menos de 6
milimetros en 5 ensayos consecutivos de la
2% gesi16n.

H9

Ensayo en que responde menos de 6
milimetros en 5 ensayos consecutivos de la

3¢ sesidn.

H10

Numero de sobresaltos salientes, amplitud
mayor a 54 milimetros, en la 1% sesidn.

30

Hi1

Numero de sobresaltos salientes, amplitud
mayor a 54 milimetros, en la 22 gesién.

30
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H12

Nimero de sobresaltos salientes, amplitud
mayor a 54 milimetros, en la 3% sesidon.

30

H13

Numero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 6 milimetros, en la 17
sesion.

30

H14

Nuamero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 6 milimetros, en la 2*
sesion.

30

H1b

Numero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 6 milimetros, en la 3%
sesién.

30

H16

Numero de ensayos con respuesta baja,
amplitud menor a 6 milimetros, en los 15
dltimos ensayos de la primera sesidn.

15

H17

Decremento absoluto en la 1* sesién.
Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos menos amplitud media
de la respuesta en los 3 ultimos, en la 17
sesion,

H18

Decremento absoluto en la 2% sesién.
Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos menos amplitud media
de la respuesta en los 3 ultimos, en la 2¢
sesion.

H19

Decremento absoluto en la 3% sesidn.
Amplitud media de la respuesta en los 3
primeros ensayos menos amplitud media
de la respuesta en los 3 dltimos, en la 32
sesion.

H20

(A, - B)VA,

Decremento relativo en la 1° sesion.

A, = Buma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 1% sesidn.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 1dltimos ensayos de la 1* sesidn.

H21

(A, - B/A,

Decremento relativo en la 2% sesién.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 2* sesi6n.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los

3 ultimos ensayos de la 2° sesi6n.
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H22

(A:s T Bs)/ A:&

Decremento relativo en la 3% sesi6n.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 3* sesién.

B, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 ultimos ensayos de 1a 3° sesion.

H23

Habituacién absoluta.

Suma de las respuestas en los 3 primeros
ensayos de la 1? sesién menos la suma de
las respuestas en los 3 ultimos ensayos de
la 3% sesion.

H24

(A, - By)/A,

Habituacién relativa total.

A, = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 primeros ensayos de la 1° sesién.

B. = Suma de las amplitudes de las respuestas en los
3 dltimos ensayos de la 3" sesién,

H25

Diferencia de respuesta al estimulo inicial
1-2.

Ensayo 1 menos ensayo 31.

Amplitud de la respuesta inicial de la 1#
sesién menos amplitud de la respuesta
inicial de la 2" sesién.

HZ26

Diferencia de respuesta al estimulo inicial
1-3.

Ensayo 1 menos ensayo 61.

Amplitud de la respuesta inicial de la 1*
sesion menos amplitud de la respuesta
inicial de la 3* sesién.

H27

Diferencia de respuesta al estimulo inicial
2-3.

Ensayo 31 menos ensayo 61.

Amplitud de la respuesta inicial de la 2*
sesi6n menos amplitud de la respuesta
inicial de la 32 sesién.

H28

a, - a,

Diferencias de reactividad inicial 1-2.
Amplitud media de la respuesta de los 3
primeros ensayos de la 1? sesién menos
amplitud media de la respuesta de los 3
primeros ensayos de la 22,
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H29

a, - Ay

Diferencias de reactividad inicial 1-3.
Amplitud media de la respuesta de los 3
primeros ensayos de la 1% sesién menos
amplitud media de la respuesta de los 3
primeros ensayos de la 32

H30

dy - Ay

Diferencias de reactividad inicial 2-3.
Amplitud media de la respuesta de los 3
primeros ensayos de la 22 sesién menos
amplitud media de la respuesta de los 3
primeros ensayos de la 3°.

H31

Habituacién del 50% en la 12 sesién.
Ensayo en que responde menos de la
mitad que en el primer ensayo de la 17

sesion.

H32

Habituacién del 50% en la 2° sesién.
Ensayo en que responde menos de la
mitad que en el primer ensayo de la 27

sesion.

H33

Habituacién del 50% en la 32 sesidn.
Ensayo en que responde menos de la
mitad que en el primer ensayo de la 3*
sesion.

H34

a,-¢,

a,/2

Ensayo en que se alcanza el 50% de
habituacién en la 1* sesién.

a, = Amplitud media de la respuesta de los 3
primeros ensayos en la 1* sesién,

¢, = Amplitud media de Ia respuesta de 3 ensayos
consecutivos cualesquiera en la 17 sesion.

H35

32'02 =

a,/2

Ensayo en que se alcanza el 50% de
habituacién en la 2? sesidn.

a, = Amplitud media de la respuesta de los 3
primeros ensayos de la 2° sesién.

¢, = Amplitud media de la respuesta de 3 ensayos
consecutivos cualesquiera en la 2° sesién.

H36

3.3-(:3 =

a,/2

Ensayo en que se alcanza el 50% de
habituacién en la 3?2 sesidn.

a; = Amplitud media de la respuesta de los 3
primeros ensayos de la 3* gesion.

¢, = Amplitud media de 1a respuesta de 3 ensayos
consecutivos cualesquiera en ia 3® sesién.
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H37 b, - a, Recuperacién a corto plazo. 6
b,= Amplitud media de las respuestas en los 3
ultimos ensayos de la 1° sesién.

a,= Amplitud media de las respuestas en los 3
primeros ensayos de la 22 sesién.

H38 b, - a, Recuperacién a largo plazo. 6

b,= Amplitud media de las respuestas en los 3
iltimos ensayos de la 2* sesién,

a,= Amplitud media de las respuestas en los 3
primeros ensayos de la 3* sesidn.

H39 Reactividad absoluta. a0
Suma total de las amplitudes de las
respuestas en las 3 sesiones.

H40 Reactividad absoluta de la 12 sesion. 30
Suma total de las amplitudes de las
respuestas en la 1% sesidn.

H41 Reactividad absoluta de la 2? sesion. 30
Suma total de las amplitudes de las
respuestas en la 2% sesién.

H42 Reactividad absoluta de la 3? sesién. 30
Suma total de las amplitudes de las
respuestas en la 3% sesidn.

Tabla 18. Indices de habituacién en el Experimento IV,

INDICES DE ACTUACION EN EL LABERINTO EN T.

En el laberinto en T se emplearon las medidas de los aciertos, los errores
perseverantes y no perseverantes, y combinaciones entre estas medidas. Los datos
se empezaron a contabilizar a partir de que la rata hubiera cometido un error. Se
considerd acierto a la entrada directa en el brazo con recompensa, error al hecho
de penetrar primero en el brazo desprovisto de comida y error perseverante al
hecho de penetrar mas de una vez en el brazo desprovisto de comida en un mismo
ensayo. Estos son los {ndices:
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primeros ensayos y los 30 altimos dividida
por los 30 primeros.

A = Aciertos en los 30 primeros ensayos.

B = Aciertos en los 30 dltimos ensayos.

| FORMULA |  DEFINICION ENSAYOS |

L1 Ensayo a partir del cual realizé 6 60
elecciones consecutivas sin error.

L2 Numero de aciertos directos. 60

L3 Numero de aciertos en los 10 dltimos 10
ensayos.

1.4 Numero de aciertos en los 20 ultimos 20
ensayos.

L5 Errores perseverantes. 60
Numero de ensayos con mas de dos
entradas erroneas.

L6 Fin de los errores perseverantes. 60
Ensayo a partir del cual ya no entra mds
de una vez en cada brazo.

L7 Numero total de entradas erréneas. 60
Suma de errores perseverantes y no
perseverantes.

L8 Numero de ensayos con alguna entrada 60
errénea.

1.9 (A -B) Diferencia de aciertos entre los 30 60
primeros y los 30 dltimos ensayos.
A = Aciertos en los 30 primeros ensayos.
B = Aciertos en los 30 ultimos ensayos.

L10 Numero de aciertos en los 30 dltimos 30
ensayos.

L11 Ensayo a partir del cual ya no cometen 60
ningun error.

L12 Ensayo a partir del cual ha cometido sus 60
3 dltimos errores.

L13 (A - BYA Diferencia de aciertos entre los 30 60

Tabla 19. Indices de rendimiento en el laberinto en T en el Experimento IV.
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RESULTADOS

Las medias en todos los indices de los dos grupos contrabalanceados HL y LH
no resultaron significativamente diferentes salvo en H2 -media de amplitud de las
3 primeras respuestas de la 12 sestén- (t=-1.98; p<0.01), H29 -media de amplitud
de las 3 primeras respuestas de la 1" sesién menos media de las 3 primeras
respuestas de la 3? sesién- (t=1.18; p<0.05) y H40 -reactividad absoluta de la 1?
sesién- (t=1.15; p<0.05). Estos tres indices tienen en comin una mayor reactividad
en la primera sesién para las ratas pertenecientes al grupo HL, que no han pasado
antes por la fase de laberinto. Sin embargo, en todos los demaés indices, los 13 del
Laberinto y los 39 restantes de Habituacién -que incluyen otros 13 de la 12 sesién-,
los dos subgrupos LH y HL se comportaron de manera similar. Por tanto, se
determiné agrupar a los 18 sujetos en un tnico grupo y sus datos se trataron de
manera unitaria.

Lias ratas demostraron cierto aprendizaje en las dos tareas. En habituacion,
como muestra el indice H20 (media=0.43; t=4.37, p<0.001) que mide el decremento
relativo, hubo habituacién significativa en la 1% sesién. En ese mismo decremento
relativo, la segunda sesién H21 (media=0.04) y la tercera H22 (media=0.08) sdlo
mostraron una ligera habituacién que no fué estadisticamente significativa.
Aunque la mayoria de los sujetos mostraban menor nivel final que inicial, algunos
sujetos -3 en la 1% sesién, 6 en la 2%, 5 en 3% acabaron a la inversa. La
comparacion entre los indices H20, H21 v H22 ensefia que s6lo la habituacién
relativa en la 1% sesién muestra tendencia a diferir de las otras dos sesiones (H20-
H21, t=2.06, p=0.05b; H20-H22, t=1.75, p=0.098). Las sesiones 2 y 3 se
comportaron de forma muy similar (H21-H22, t=-0.16, p=0.873).

En el laberinto hubo aprendizaje segin evidencia el andlisis de tres {ndices
fundamentales. El L2 -nimero de aciertos directos- fue significativamente mayor
que 30, la media en caso de azar (media=39.16; t=8.40, p<0.001). E1 L13 -aciertos
en los 30 primeros ensayos menos aciertos en los 30 dltimos dividido por los 30
primeros- fue gignificativamente mayor que cero (media=0.32; t=-4.38, p<0.001).
Y el L3 -aciertos en los 10 dltimos ensayos- fue significativamente superior a 5, la
media en caso de que no hubiera existido aprendizaje (media=8.11; t=7.29,
p<0.001).
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ANALISIS CORRELACIONAL

Se calcularon las correlaciones de Pearson entre cada uno de los 13 indices de
laberinto y 42 de habituacién. Un total de 15 correlaciones resultaron
significativas a mas del 95% del nivel de confianza. Fueron las siguientes:

L -H _ VALOR SI(_}NIFICACION SESION H.
1 L3-H12 + 4711 p<0.05 3
2 L3-H36 +.5711 p<0.05 3
3 1L4-H36 + .6787 p<0.01* 3
4 L4-H40 + .5002 p<0.05 1
5 L5-H36 - .5526 p<0.05 3
6 1.9-H35 +.5172 p<0.05 2
7 L9-H36 - .6046 p<0.01* 3
8 L10-H36 + .4967 p<0.05 3
9 L11-H3 -.6340 p<0.01* 2
10 L1i1-H27 - .6063 p<0.01* 2-3
11 L.11-H30 -.5135 p<0.05 2-3
12 L11-H40 - 4917 p<0.05 1
13 L12-H12 - 4802 p<0.05 3
14 L12-H36 - .6701 p<0.01* 3
15 1.13-H36 - .6128 p<0.01% 3

Tabla 20. Correlaciones significativas entre el rendimiento en el laberinto en T y la habituacién en
el Experimento IV.

Expresado mas claramente, y partiendo de la perspectiva de lo que serian los
rendimientos previsibles de las mds dotadas, estas 15 correlaciones significan:
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1. - (LL3-H12) Cuanto mayor fue el niamero de aciertos en el laberinto en los 10
dltimos ensayos, mayor fue el numero de sobresaltos en la 3? sesién de
habituacién. Es decir, a mejor rendimiento en el laberinto, mayor reactividad a
largo plazo.

2. - (1L3-H36) Cuanto mayor fue el nimero de aciertos en el laberinto en los 10
dltimos ensayos, mayor ndmero de ensayos se necesité para alcanzar el criterio de
50% de habituacién -la media de 3 ensayos sea inferior a la mitad de los 3
primeros ensayos- en la 3* sesién. Es decir, cuanto mejor rendimiento en el
laberinto, menor rehabituacién a largo plazo.

3. - (L4-H36) Cuanto mayor fue el niimero de aciertos en los 20 ultimos ensayos
en el laberinto, mayor nimero de ensayos se necesité para alcanzar el criterio de
50% de habituacién -la media de 3 ensayos sea inferior a la mitad de los 3
primeros ensayos- en la 3* sesién. Es decir, cuanto mejor rendimiento en el
laberinto, menor rehabituacién a largo plazo.

4. - (L4-H40) Cuanto mayor fue el nimero de aciertos en los 20 dltimos ensayos
en el laberinto, mayor fue la respuesta absoluta en la 1? sesién. Es decir, cuanto
mejor rendimiento en el laberinto, mayor reactividad inicial.

5. - (L5-H36) Cuanto antes se dejaron de cometer mas de 2 errores, mayor
niimero de ensayos se necesité para alcanzar el criterio de 50% de habituacién -la
media de 3 ensayos sea inferior a la mitad de los 3 primeros ensayos- en la 3°
sesién. s decir, cuanto mejor rendimiento en el laberinto, menor rehabituacién
a largo plazo.

6. - (L9-H35) Cuanto menor fue la diferencia entre aciertos en los 30 primeros
ensayos y 30 ultimos en el laberinto, menor nidmero de ensayos se necesité para
alcanzar el criterio de 50% de habituacién -la media de 3 ensayos sea inferior a la
mitad de los 3 primeros ensayos- en la 2% sesion. Es decir, cuanto mejor
rendimiento en el laberinto, mayor rehabituacién a corto plazo.

7. - (1L9-H36) Cuanto menor fue la diferencia entre aciertos en los 30 primeros
ensayos y 30 dltimos en el laberinto, mayor nimero de ensayos se necesité para
alcanzar el criterio de 50% de habituaciéon -la media de 3 ensayos sea inferior a la

mitad de los 3 primeros ensayos- en la 32 sesién. Es decir, cuanto mejor
rendimiento en el laberinto, menor rehabituacién a largo plazo.

8. - (L10-H36) Cuanto mayor fue el nimero de aciertos en los 30 dltimos
ensayos, mayor numero de ensayos se necesité para alcanzar el criterio de 50% de
habituacién -la media de 3 ensayos sea inferior a la mitad de los 3 primeros
ensayos- en la 3" sesién. Es decir, cuanto mejor rendimiento en el laberinto, menor
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rehabituacién a largo plazo.

9. - (L11-H3) Cuanto menor fue el ensayo a partir del cuil ya no se cometerion
errores en el laberinto, mayor fue la 1° respuesta en la 2° sesién. Es decir, cuanto
mejor rendimiento en el laberinto, mayor reactividad a corto plazo.

10. - (L11-H27) Cuanto menor fue el ensayo a partir del cual ya no se
cometieron errores en el laberinto, mayor fue la diferencia entre inicios de sesion -
1? respuesta en la 2" sesién menos 12 respuesta en la 3% sesién-. Es decir, cuanto
mejor rendimiento en el laberinto, menor diferencia de reactividades iniciales a
largo plazo.

11. - (LL11-H30) Cuanto menor fue el ensayo a partir del cual ya no se
cometieron errores en el laberinto, mayor fue la diferencia entre inicios de sesion -
3 primeras respuestas en la 2% sesién menos 3 primeras respuestas en la 3% sesién-
. Es decir, cuanto mejor rendimiento en el laberinto, menor diferencia de
reactividades iniciales a largo plazo.

12. - (L11-H40) Cuanto menor fue el ensayo a partir del cudl ya no se
cometieron errores en el laberinto, mayor fue la reactividad absoluta en la 1*
sesién. Es decir, cuanto mejor rendimiento en el laberinto, mayor reactividad
inicial,

13. - (L12-H12) Cuanto menor fue el ensayo a partir del cual cometieron los tres
ultimos errores en el laberinto, mayor fue el nimero de sobresaltos salientes en
la 32 sesidn. Es decir, cuanto mejor rendimiento en el laberinto, mayor reactividad
a largo plazo.

14. - (1.12-H36) Cuanto menor fue el ensayo a partir del cual cometieron los tres
ultimos errores en el laberinto, mayor nimero de ensayos se necesité para
alcanzar el criterio de 50% de habituacién -la media de 3 ensayos sea inferior a la
mitad de los 3 primeros ensayos- en la 3% sesién. Es decir, cuanto mejor
rendimiento en el laberinto, menor rehabituacién a largo plazo.

15. - (L13-H36) Cuanto menor fue la diferencia de aciertos relativos en el
laberinto -30 primeros ensayos menos los 30 dltimos dividido por los 30 primeros-,
mas ensayos se necesitd para alcanzar el criterio de 50% de habituacién -la media
de 3 ensayos sea inferior a la mitad de los 3 primeros ensayos- en la 3? sesion. Es
decir, cuanto mejor rendimiento en el laberinto, menor rehabituacién a largo plazo.
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ANALISIS DEL 27% SUPERIOR E INFERIOR EN LABERINTO.

Se clasificé a todos los sujetos segin una optimizacién de los indices del
desempernio en el laberinto. Para ello se sumaron los valores de L2, L3, 14 y L10
y se restaron los valores de L1, L5, L6, L7, L8, 1.9, .11, L12 y 1.13. A continuacién
se separé a los sujetos que componian el 27% superior e inferior. Con ellos se
crearon dos grupos: el Grupo 1 con las 5 ratas con peor rendimiento global en el
laberinto y el Grupo 2 con las 5 ratas con mejor rendimiento global. Se
compararon los Grupos 1 ¥ 2 en los 42 indices de habituacién con una prueba de
Mann-Whitney tipificada. Las 5 ratas con mejores resultados en el laberinto en T
mostraron una rehabituacién significativamente menor a largo plazo que las 5
ratas menos habiles como se puede apreciar por los indices H19 -decremento
absoluto- {t=-1.99, p<0.05), H22 -decremento relativo- (t=-1.99, p<0.05) y H36 -
decremento relativo del 50%- (t=-2.61, p<0.01) en la 3" sesién.

ANALISIS DE REGRESION

En este ultimo trabajo, segundo de los laberintos, la optimizacién de la actuacién
de discriminaciéon en el de T es predicha por dos valores de la actuacién en
habituacion:

Laberinto, = -197,96 + (2,66 H36) + (0,18 H40)

Esta férmula predice un 42% de varianza (r=0,65) con un nivel de significacién
de (f=5,52; p<0,05). H36 refleja el ensayo en que se alcanza el 50% de habituacién
en la 3% sesion; es decir, el ensayo en que la amplitud media de la respuesta de 3
ensayos consecutivos cualesquiera de la tercera sesién es la mitad de la amplitud
media de la respuesta de los 3 primeros ensayos de esa tercera sesion. Se extrae,
por tanto, de un ndmero variable e indeterminado de ensayos. H40 refleja la
reactividad absoluta de la 1 sesion; es decir, la suma total de las amplitudes de
las respuestas en la 1% sesion. Se extrae del conjunto de los 30 ensayos.

DISCUSION

Es importante anotar que los animales han mostrado aprendizaje en ambas
tareas, pero de las 15 correlaciones estadisticamente significativas 12 apuntan a
favor de apoyar la tendencia contraria a la hipétesis. A medida que las ratas
exhiben un mejor desempeno en el laberinto en T, muestran una mayor
reactividad general y una menor rehabituacién a largo plazo.
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La mayor reactividad general se define a lo largo de las tres sesiones. En la
primera, a través de H40 -reactividad absoluta-que correlaciona con dos indices de
rendimiento L4 -aciertos en los 20 iltimos ensayos- y 11 -ensayo a partir del cual
ya no cometen errores en el laberinto-. En la segunda, sélo a través de un indice
demasiado especifico H3 -primera respuesta inicial de la segunda sesién- que
podria considerarse casi como un estimulo de prueba tras la primera sesién y L11 -
ensayo a partir del cual ya no cometen errores-. Y en la tercera sesién, a través
de H12 -niimero de sobresaltos salientes- que correlaciona con L3 -aciertos en los
diez dltimos ensayos- y con L12 -ensayo a partir del cual cometen sus tres dltimos
errores en el laberinto-. Las dos correlaciones discrepantes L11-H27 y L.11-H30
muestran una mayor diferencia de reactividad al comienzo de la 3% sesién en
comparacion con la 2°, Posiblemente son la consecuencia, ya comentada, de la
mayor reaccién de las ratas con mejor desempeiio en el laberinto tras los 10
minutos de pausa entre las dos primeras sesiones de habituacién -H3-.

La menor rehabituacién a largo plazo viene indicada por un unico indice de
habituacién -H36, decremento del 50% en la 3% sesién- que correlaciona con varios
indices de laberinto. Tanto medido el mejor desemperio por los aciertos -L3, L4, L9,
L10- como por el numero de errores -L12- como por el nimero de errores
perseverantes -L5-, cldramente, cuanto mejor rinden las ratas en el laberinto en
T, menor rehabituacién muestran a largo plazo. La Gnica correlacién discrepante -
L9-H35- es desechable por la escasa valia de L9 -diferencia absoluta de aciertos-;
la diferencia relativa de aciertos -L13-, que supera en fiabilidad a L9, no alcanza
el nivel de significacién. El indice (A - B) no es muy fiable puesto que, si por
egjemplo, una rata "lista"” acierta 15 en los primeros 30 ensayos y 18 de los 30
ultimos, obtiene un baremo de +3, mientras que una rata "tonta” que haya
acertado 0 y 10, tendria un baremo de +10. Pareceria que la "tonta" tiene un mejor
desempeiio en el descubrimiento de recompensas dentro del laberinto, siendo asi
que evidéntemente no habria resuelto el problema mejor. La diferencia relativa,
es decir [(A - B)/ A] resulta un cdlculo mds fino.

Aunando estos resultados con los del experimento anterior hay que resenar que
las ratas que han exhibido mejores desempefios en ambos laberintos no han
coincidido de una forma directa en su comportamiento en habituacién, pero si de
una manera indirecta puesto que mayor reactividad y menor habituacién se
pueden tomar como puntuaciones complementarias. En los dos casos han mostrado
una mayor reactividad a corto plazo -menor habituacién en el tercer experimento
y mayor reactividad en el cuarto- y una menor rehabituacién a largo plazo -mayor
reactividad en el tercero y menor habituacion en el cuarto-. En definitiva, a mejor
desemperio en unas tareas de aprendizaje de regla y aprendizaje de discriminacién,
mayor reactividad o menor habituacién general. Dicho de otra forma, cuanto mas
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"inteligentes”, mds reactivas y menos habituadoras.

Por otra parte, los resultados significativos en el analisis comparativo de los 27%
superior e inferior de las ratas "més listas” frente a las "mas tontas” los indices
H19 -decremento absoluto- (t=-1.99, p<0.05), H22 -decremento relativo- (t=-1.99,
p<0.05) y H36 -decremento del 50%-en la 32 sesién- (t=-2.61, p<0.01) convergen con
la linea general del analisis de correlaciones. Las ratas con mejor desempeno en
la prueba del laberinto en T muestran una menor rehabituacién a largo plazo.

Con respecto al andlisis de la ecuacién de regresidn, en este experimento la
actuacién en el aprendizaje de una discriminacién en el laberinto en T se puede
predecir por dos indices de habituacidén: H36 y H40. H36 representa el decremento
del 50% en la 3* sesion, mientras que H40 representa la reactividad total de la 1*
sesibn. Asi pues, confirmando la linea seguida por los tres anteriores
experimentos, en este cuarto también aparece en la dltima sesién el criterio de
habituacién mas predictivo, a largo plazo. Sin embargo, como novedad con los
anteriores, en este trabajo también figura, aunque sea en segundo lugar, la
reactividad total de la primera sesién.

En esta cuarta investigacién los indices que mejor se han comportado en el
laberinto han sido:

INDICE DEFINICION ENSAYOS
L4 Aciertos en los 20 dltimos ensayos 20
L9 Diferencia de aciertos entre los 30 60

primeros y 30 ultimos ensayos

L11 Ensayo a partir del cual ya no \Y
cometen ningan error

L12 Ensayo a partir del cual cometié sus v
3 ultimos errores

L1i3 Aciertos relativos entre los 30 60
primeros y 30 ultimos ensayos

Tabla 21, Indices mas significativos del rendimiento en el laberinto en T en el Experimento IV.
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Por su parte, los mejores indices en habituacién han sido:

[ INDICE DEFINICION ENSAYOS
H3 Amplitud de la respuesta inicial en 1
la 2¢ sesi6n
H19 Decremento absoluto en la 3? sesién 6
H22 Decremento relativo en la 3* sesién 6
H27 Diferencia de respuesta al estimulo 6
inicial 2-3
H36 Decremento del 50% en la 37 sesién \Y
H40 Reactividad absoluta en la 12 sesién 30

Tabla 22. Indices mis significativos de la habituacién en el Experimento IV.

Asi pues, en el rendimiento de este laberinto han funcionado, sobre todo, los
indices de aciertos v de ensayos a partir de los cuales se dejaban de cometer
errores, mientras que en la habituacidon han resultado mas fructiferos aquellos
indices que aludian a los decrementos a largo plazo. Tomando de forma conjunta
los dos experimentos de laberintos, se puede decir que los indices sobresalientes
coinciden en los aciertos -tanto absolutos como relativos- en cuanto al rendimiento,
y sélo en el decremento relativo de la 3% sesién, en cuanto a la habituacién. A su
vez, estos datos concuerdan con los obtenidos en los experimentos de evitacién en
el sentido de que la mayor parte de los indices parece aumentar su valor segian va
avanzando el numero de ensayos con los sujetos, lo que, de nuevo, se puede
explicar mejor desde el modelo del proceso dual (Groves y Thompson, 1.970) que
desde modelos comparadores (Sokolov, 1.963).

Es conveniente anotar algunos comentarios. Con respecto a los estimulos
discriminativos, la literatura evidencia que cuantas mas claves, mas facil el
aprendizaje de discriminacién, més posibilidades existen de que alguno resulte
eficaz (Mackintosh, 1.980). Sin embargo, siempre cabe preguntarse si la suma de
estimulos-sefial ayuda a las ratas mas torpes frente a las mas listas e iguala la
muestra, o por el contrario posibilita que las m4s listas aprendan antes. Desde la
hipétesis de que los organismos hayan aplicado las mismas estrategias se trataria
de un problema de velocidad de procesamiento. Pero si aplican estrategias
diferentes, nos encontrariamos ante conjeturas casi irresolubles. Por nuestros
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datos, entendemos que la tarea de aprendizaje contd con el nivel de dificultad
adecuado -ni todas las ratas los resolvieron, ni todas los fallaron-. Pero también
esta condicion -ayudas a la tarea mediante estimulos discriminativos- es
susceptible de manipulacién de cara a posteriores trabajos que sigan esta misma
linea de investigacion.

Se sabe que la respuesta de sobresalto es menor en niveles de privacidn,
aumenta durante los primeros segundos de la ingesta y disminuye posteriérmente
(Ison y Krauter, 1.975). Por tanto, podria esperarse un mayor nivel de respuestas
en los primeros ensayos en la caja de confinamiento, mientras trabajan para
conseguir comida en su estado de maxima privacién, y que el sobresalto fuera
disminuyendo con la saciacién. Estos extremos podrian comprobarse, en nuevas
investigaciones, variando los contextos y recogiendo la tasa de las respuestas a la
palanca. Ser4, por tanto, igudlmente oportuno medir el indice de supresion de la
respuesta de presién de la palanca ante el estimulo habituador en esos préximos
trabajos.

En conclusién, la hipétesis de "mayor habituacién cuanto mejor rendimiento en
una tarea de aprendizaje de discriminacién” no ha sido probada. Antes bien,
parece que las correlaciones significativas apuntan en la direccién opuesta. Existe
una apreciable tendencia a que las ratas "mas listas” reaccionen significativamente
mads a corto y largo plazo y habitden significativamente menos a largo plazo que
las "menos listas”. Sin embargo, creo que los resultados ensefian unas interesantes
correlaciones entre dos tareas simples de aprendizaje -las medidas de habituacién
y de discriminacién- y muestran la posibilidad de abordar el comportamiento de
las ratas ante una tarea de discriminacién a través de su actuacién en la mas
sencilla tarea del aprendizaje no asociativo de la habituacién.
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CONCLUSIONES Y DISCUSION DE LA PARTE EXPERIMENTAL.

A pesar de que la hipétesis de partida fué practicamente desmentida desde un
principio, se ha mantenido por una cuestién de claridad de exposicién durante
todos los experimentos. Ahora es el momento de concluir que la hipétesis "a mejor
desemperio en un aprendizaje superior, mayor y mas temprana habituacién” no se
ha visto confirmada en nuestros trabajos con ratas. Sin embargo hay que concluir
también algo que es importante: los cuatro experimentos han reportado unos
resultados convergentes. La suma de los resultados apoya la conclusién de que en
ratas el mejor rendimiento en evitacién y laberintos correlaciona, en general, con
una menor habituacién y una mayor reactividad. Estas dos puntuaciones, a su vez,
parecen ir, l6gicamente, unidas. En primer lugar voy a comentar los resultados
finales de las correlaciones significativas en habituacién partiendo de los
comportamientos dptimos en las tareas de evitacién y laberintos,

RESULTADOS DE LOS EXPERIMENTOS BE EVITACION

_ BXPERIMENTO 1 .
SESION RESULTADO TIEMPO
22 Menor rehabituacién 10 mins.

Menor reactividad 10 mins.
3 Menor rehabituacién 20 mins.
42 Menor rehabituacién 30 mins.
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EXPERIMENTO II ﬂ
SESION RESULTADO TIEMPO
12 Mayor reactividad dia 1
22 Mayor reactividad dia 2
2¢ - 3 Mayor recuperacién dias 2-3
3? Mayor reactividad dia 3
# Menor rehabituacién dia 4
2 Mayor reactividad dia 4
5 Menor rehabituacién dia 5
52 Mayor reactividad dia 5

Tabla 23. Resultados significativos de las fases de habituacién segin el rendimiento 6ptimo en las
fases de evitacién de los Experimentos Iy I1.

Los experimentos 1 y 11 han tratado la relacién entre habituacién y evitacién.
En el experimento I se trabajé con 19 animales y cada uno cumplié el
procedimiento en un solo dia, recibiendo 50 ensayos de habituacién y 25 de
evitacion. El experimento II fue mas intenso porque conté con 33 ratas y cada rata
se tratdé durante 12 dias, recibiendo 500 ensayos de habituacién y 250 de evitacién.
Es importante recordar que en el experimento 1 las ratas no aprendieron apenas
en ninguna de las tareas, segiramente por carecer de los suficientes ensayos, y no
se pudieron usar indices que evidenciaran aprendizaje, sino "indicios" de ese
aprendizaje, tales como tiempos de reaccidn o decrementos de las latencias. Sin
embargo, esto no fue ébice para que los resultados finales se asemejaran a los
obtenidos en el experimento II, lo que parece refrendar que esos indicios
correspondian a los futuros indices reales que se habrian obtenido caso de
cumplirse el aprendizaje en las tareas.

Resulta interesante comprobar que las correlaciones significativas que han
aparecido siguen una linea homogénea, aunque no fuera la esperada. Los
resultados significativos del experimento I fueron: menor habituacién en tres
sesiones y menor reactividad especifica en la 2* sesién. Los del experimento II
fueron: menor habituacién en sesiones finales, mayor reactividad general y mayor
recuperacion entre la 2% y la 3* sesién. Asi pues, en los dos experimentos la ténica
global comiin indica que a mejor desemperfio en evitacién corresponde una menor
habituacién general. Esto implica también una mayor reactividad cuanto mds
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aptos son los sujetos en evitacién. Hay dos resultados discrepantes. El primero, la
menor reactividad en la 22 sesién del experimento I, correlaciona sélamente con
la evitacién relativa, y dado el escaso nimero de ensayos v que redlmente no
existiera apenas aprendizaje en la tarea de evitacidén, parece un resultado
marginal, en especial cuando se contradice con la mayor reactividad general del
experimento 1I. El segundo, la mayor recuperacién entre la 2 y la 3% sesién del
experimento II, que correlaciona con dos indices de evitacién: la evitacién relativa
en la 2% y en la 3% gesidén. También vendria a sefialar, posiblemente, una menor
reactividad en la 2¢ sesién. En resumen, las ratas mds dotadas a la hora de
enfrentarse a un estimulo aversivo sefialado no s6lo no se habituaron antes y més

ante un estimulo irrelevante, sino que se habituaron menos y mostraron

una mayor reactividad general que las menos dotadas.

RESULTADOS DE LOS EXPERIMENTOS DE LABERINTOS

EXPERIMENTO III

TIEMPO

SESION RESULTADO
12 Menor reactividad Est. 1
12 Menor habituacion
22 Menor rehabituacién 10 mins.
17 -2 Menor recuperacién 10 mins.
3 Mayor reactividad 9 dias
4?2 Mayor reactividad 9d. 10 m.
EXPERIMENTO 1V
SESION RESULTADO TIEMPO
12 Mayor reactividad
22 Mayor reactividad 10 mins.
32 Mayor reactividad 24 horas
32 Menor rehabituacién 24 horas

Tabla 24. Resultados significativos de las fases de habituacion segin el rendimiento éptimo en los
laberintos de los Experimentos 11T y IV,
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Los experimentos III y IV trataron la relacién entre la habituacién y el
rendimiento en laberintos. El experimento III conté con 39 ratas y cada una
recibié 60 ensayos de laberinto y 148 ensayos de habituacién. En el experimento
IV se trabajé con 18 ratas y cada una recibio 60 ensayos de laberinto y 90 ensayos
de habituacién. La diferencia basica estrib6 en que en el experimento III los
animales se enfrentaron a un aprendizaje de regla en el laberinto de Olton,
mientras que en el IV se enfrentaron a un aprendizaje de discriminacién en el
laberinto en T. Ademas, en este dltimo los animales tenian un estimulo relevante -
palanca que proporcionaba comida- frente al constante estimulo irrelevante
habituador. Los resultados tampoco sustentan la hipétesis inicial. A mejor
desempeno en los laberintos no corresponde una mayor habituacién. En el
experimento III, laberinto de Olton, los resultados son: a corto plazo hay una
menor reactividad inicial, menor habituacién y menor recuperacion; a largo plazo
hay una mayor reactividad. En el experimento IV, laberinto en T, el resultado es
una mayor reactividad general y una menor habituacién a largo plazo. El conjunto
de los dos experimentos nos habla de una mayor reactividad y de unas menores
rehabituaciones. Sélo varfan un par de datos; una reactividad inicial menor al
comienzo del experimento I11 -poco fiable por tratarse de una puntuacién basada
en un unico estimulo- y una menor recuperacién 2-3 en ese mismo experimento.
Hay que consignar que una menor habituacion viene a ser casi equivalente a una
mayor reactividad, con lo que el resumen final vendria a ser el ya mencionado: una
menor habituacién y una mayor reactividad generales.

En el experimento IIT -Olton-, igual que en el experimento I, ninguna de las
ratas aprendio con toda correccién la regla por la cual la comida era recolocada.
Ninguna aprendié a entrar en el brazo inmediato derecho del préviamente
recompensado al cabo de sus 60 ensayos. Por tanto, hubo que trabajar también con
"indicios" de conducta inteligente. Igudlmente, en este caso los resultados fueron
convergentes con los obtenidos en el experimento IV, lo que confirma que los
indicios guardan relacién con los aprendizajes a que hubieran dado lugar.
Curiésamente, la mayor parte de las ratas desarrollé un cierto tipo de estrategia
por el que entraba de uno en uno en todos los brazos siguiendo una direccién
perseverante -siempre izquierda o siempre derecha-hasta encontrar la comida. Esa

misma perseverancia fue la que luego nos obligé a proveer de pistas al laberinto
en T.

Mencién especial ha merecido el caleulo en el experimento III del uso de esa
estrategia perseverante de penetrar en los brazos adyacentes hasta encontrar la
recompensa. Indiréctamente puede deducirse que usar la estrategia perjudica,
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puesto que suele seguir un signo contrario al éptimo. Aungue en las dos primeras
sesiones sus resultados son mads o menos parejos -entre otras cosas porque la
estrategia se desarrolla léntamente-, en la tercera son diametralmente opuestos.
El rasgo mas llamativo del experimento III segin el rendimiento era la mayor
reactividad a largo plazo -9 correlaciones-. En cambio, el rasgo mas llamativo
segun la estrategia es la menor reactividad en esa misma tercera sesién -13
correlaciones-. Por tanto, cuanto antes o mas utilizaron las ratas este estilo de
busqueda, menos éxito tuvieron en acceder a la recompensa alimenticia a largo
plazo. Este es el resumen de los resultados en la fase de habituacién segin el
empleo de la estrategia:

EXPERIMENTO IIT (Segin estrategia) |
SESION RESULTADO TIEMPO

12 Menor habituacién

2% Mayor reactividad 10 mins.
22. 3 Menor recuperacion 9 dias

32 Menor reactividad 9 dias

3¢ Menor rehabituacién 9 dias

Tabla 25, Resultados significativos de la fase de habituacién segun el uso 6ptimo de una estrategia
en el laberinto del Experimento II1.

Los indices del empleo de la estrategia que mas alto correlacionaron fueron: L18
-primera serie de 4 entradas en brazos consecutivos, 1.22 -niimero méximo de
entradas en brazos consecutivos y L.23 -entradas consecutivas en los primeros 30
ensayos. Por lo que respecta a los otros dos analisis, en el de los grupos del 27%
superior e inferior las 10 ratas que m4ds y antes usaron la estrategia mostraron
una menor reactividad y mds lenta rehabituacién a largo plazo, justo lo opuesto
a la ténica habitual obtenida con los rendimientos, mientras que en el anslisis de
la ecuacion de regresion los indices H16 -niimero de sobresaltos salientes en la 32
sesion-, H18 -namero de ensayos con respuesta baja en la 28 y H19 -ensayos con
respuesta baja en la 3%- predecian el 33% de la varianza del comportamiento en
el laberinto de Olton.
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Por otra parte, se pueden ordenar los resultados de las fases de habituacién
segun las principales variables de los indices. En este sentido, las actuaciones de
los animales "mads listos” han correlacionado con los mejores rendimientos en
evitaciones y laberintos de esta forma:

COMPORTAMIENTO OPTIMO DE LAS RATAS
SEGUN VARIABLES

REACTIVIDAD INICIAL

e ———— e . e ————— e
= ————]

EXPERIMENTO

SESION SIGNO
12 Mayor v

Est. 1 Menor I
REACTIVIDAD EN SESIONES _

SESION | SIGNO EXPETR—EEENTO

10 mins. Menor I

10 mins. Mayor v

Al dia Mayor I1

Al dia Mayor IAY

2 dias Mayor II

3 dias Mayor i1

4 dias Mayor II

5 dias Mayor I

9 dias Mayor 111

9 dias y 10 Mayor 111

mins.

HABITUACIQN INICIAL

SESION I SIGNO I EXPERIMENTO -
1# ] Menor I III
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| REHABITUACION _
SESION SIGNO EXPERIMENTO
A 10 mins. Menor i
A 10 mins. Menor IT1
A 20 mins, Menor I
A 30 mins. Menor I
A 24 horas Menor v
A 4 dias Menor I
A b dias Menor 11
RECUPERACI_ON _
SESION SIGNO EXPERIMENTO
A 10 mins. Menor T
A 2 dias Mayor 11

Tabla 26. Comportamiento en los indices de habituacién segin los rendimientos 6ptimos en los cuatro
Experimentos.

Como puede verse, cuanto més "listas" han sido las ratas, menor rehabituacién
han tenido. Este es el tnico dato refrendado multiplemente, en un amplio rango
temporal de sesiones y sin ninguna discrepancia. A continuacién, aunque con el
leve matiz de una sesién del experimento I -sélo 10 ensayos-, aparece una mayor
reactividad media. Los restantes datos sélo han surgido en una ocasién, son menos
representativos o muestran algin resultado discordante.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS CUATRO
EXPERIMENTOS

Menor Rehabituacion

Mayor Reactividad

Tabla 27. Comportamiento en habituacién segiin los rendimientos en los cuatro Experimentos.
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En segundo lugar voy a analizar los datos de las diferencias en habituacién
entre los grupos pertenecientes a los rendimientos del 27% superior e inferior a
lo largo de los cuatro experimentos.

RESULTADOS DEL 27% SUPERIOR E INFERIOR

EXPERIMENTO I

INDICE DEFINICION VALOR PROBABILIDAD
H23 Recuperacién 3-4 | t=-2,46 p<0,05

Las 5 ratas mds eficaces en la tarea de evitacién tuvieron una
recuperacién significativamente mayor que las 5 ratas menos

héabiles.

Tabla 28. Indice de habituacién en gue difieren los grupos del 27% superior e inferior segiin el
rendimiento en evitacion en el Experimento 1.
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EXPERIMENTO II

INDICE DEFINICION VALOR PROBABILIDAD

H13 Habituacién t=2,12 p=0,05
relativa 32 sesion

H29 Ensayos sin t=2,68 p<0,05
respuesta en la 5°
sesion

H30 Ensayos sin t=2,23 p<0,05
respuesta en las 5
sesiones

Las 9 ratas mas habiles en evitacidén tuvieron una habituacion
relativa significativamente menor en la 3% y en la 5° sesién y una
reactividad significativamente mayor a lo largo de todas las

sesiones que las 9 ratas menos habiles.

Tabla 29. Indices de habituacién en que difieren los grupos del 27% superior e inferior seguin el
rendimiento en evitacién en el Experimento I,
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EXPERIMENTO III

- — e — e e - e e )]

INDICE DEFINICION VALOR PROBABILIDAD

H4 Reactividad al t=-2.63 p<0,05
estimulo 148

H17 Ensayos sin t=-2.16 p<0,05
sobresalto en 12
sesion _

H22 Diferencia de t=2.17 p<0,05
reactividades

iniciales 1-3

H27 Sobresalto total en | t=2.11 p<0,05
la 1° sesion

H29 Sobresalto absoluto | t=-2.11 p<0,05
en la 3% sesién

o

Las 10 ratas mas hédbiles en el laberinto de Olton mostraron
una reactividad inicial significativamente menor y una reactividad

significativamente mayor a largo plazo que las 10 ratas menos
hébiles.

Tabla 30. Indices de habituacién en que difieren los grupos del 27% superior e inferior semin el
rendimiento en el laberinto en el Experimento IHI.
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EXPERIMENTO IV

PROBABILIDAD

relativo del 50% en
32 sesion

INDICE DEFINICION VALOR

H19 Decremento t=-1.99 p<0,05
absoluto en la 32
sesion

H22 Decremento t=-1.99 p<0,05
relativo en la 32
ses10n

H36 Decremento t=-2.61 p<0,01

Las 5 ratas con mejores resultados en el laberinto en T mostraron
una rehabituacion significativamente menor a largo plazo que las
5 ratas menos héabiles.

Tabla 31. Indices de habituacién en que difieren los grupos del 27% superior e inferior segin el
rendimiento en el laberinto en el Experimento V.

Como dato a comentar en este apartado llama la atencién el menor decremento
absoluto, relativo y del 50% o la mayor reactividad total a largo plazo. Estas
ditimas sesiones reflejan diferencias entre los sujetos del 27% superior e inferior
en tres de los cuatro experimentos. Los ensayos sin respuesta son otro indice que
se repite en un par de experimentos. El resto de los casos parecen fragmentarios
y menos convergentes. Hay que resefiar que el niimero de indices que separan a
las ratas "listas” de las "tontas” es el doble en los experimentos de laberintos que
en los experimentos de evitacién. Este dato parece refrendar que el empleo de
tareas mas cognitivas y menos innatas parece favorecer la aparicién de diferencias
basadas en las distintas capacidades de aprendizaje.
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En tercer lugar voy a analizar los datos de los cuatro experimentos en cuanto a
las ecuaciones predictivas de regresion.

RESULTADOS DE LAS ECUACIONES DE
REGRESION

| EXPERIMENTO I |

Férmula: Evitacidn, = -1.441,47 + (15,69 H19) + (9,50 H20)
Prediccién: 47% de varianza (r=0,68)
Significacion: (=7,25; p<0,01).
Indices: H19 -decremento del 50% en la 42 sesién-
H20 -decremento del 50% en la 5* sesion-

EXPERIMENTO II

Férmula: Evitacién, = -190,63 + (-9,04 H29)
Prediceion: 16% de varianza (r=0,40)
Significacion: (f=5,93; p<0,05)
Indices: H29 -ensayos con respuesta baja en la 52 sesion-

EXPERIMENTO III

Férmula: Laberinto, = -275,03 + (0,059 H4)
Prediccién: 11% de vartanza (r=0,33)
Significacién: (f=4,78; p<0,05)
Indices: H4 -respuesta de prueba en la 4% sesién-

EXPERIMENTO IV

Férmula: Laberinto, = -197,96 + (2,66 H36) + (0,18 H40)
Prediccion: 42% de varianza (r=0,65)
Significacion: (f=5,52; p<0,05)
Indices: H36 -decremento del 50% en la 32 sesion-
H40 -reactividad absoluta de la 12 sesion-
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Hay que comentar que la prediccién ha oscilado entre un 11 y un 47 por ciento
y ese poder predictivo parece funcién del nimero de indices -uno o dos- de la
ecuacion. En este cdleculo destacan los decrementos relativos en las dltimas
sesiones. La habituacién hasta el 50% en las sesiones a largo plazo aparece en dos
de las cuatro muestras de comparacion de medias. Relacionado con esta variable
aparece ¢l niimero de ensayos con respuesta baja en una dltima sesién. El resto
de los resultados no se repiten.

En cuarto lugar estudiaré qué indices han dado mejor resultado -segun las
correlaciones mas fiables, el 27% superior ¢ inferior o la recta de regresién- a lo
largo de todas las investigaciones.

En este analisis, como veremos, los datos parecen mas equilibrados. En las
evitaciones han sido 9 los indices de interes, igual que en laberintos, mientras que
los de habituacién llegaban a sumar 27. Sin embargo, puede deberse a que
simplemente se han utilizado muchos m4és indices de este ultimo aprendizaje. Por
experimentos, los dos de evitaciéon han sumado 20 y los dos de laberintos 25, 1o que
tampoco parece significativamente diferente.

Teniendo en cuenta los rendimientos en los aprendizajes complejos, en los dos
primeros experimentos, el nimero de evitaciones ha sido el rasgo principal. Figura
en las dos tareas de evitacion y repetidamente mencionado. Otros indices de menor
importancia han sido los tiempos de descarga y de reaccion a ella. En los dos
segundos experimentos, el nimero de aciertos directos, consecutivos y relativos en
los laberintos ha sido el indice mds productivo. Les han seguido el nimero de
errores o el ensayo a partir del cual dejan de cometerse.

En cuanto a los mejores indices del aprendizaje en habituacién segin el nivel
de confianza de sus correlaciones, los indices mds interesantes han sido la
respuesta inicial en la 2% sesidn, los ensayos con respuesta baja en la 22 sesién, la
habituacién absoluta, relativa y del 50% en la 3% sesién y, en general, la
reactividad en la 3? sesién. Como ya se ha comentado, los indices parecen haber
ido adquiriendo valor diferenciador entre las ratas "listas y tontas" segiin se iban
acumulando los ensayos en el procedimiento. Las principales distinciones han
aparecido a largo plazo.
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INDICES DE MAYOR VALOR EN LOS
EXPERIMENTOS

EXPERIMENTO I

RENDIM_I_ENTO -

INDICE | DEFINICION ENSAYOS

E1 Numero de evitaciones totales 25

E2 Tiempo de descarga recibido 25

E3 Numero de ensayos hasta la 2° A%
evitacién

E5 Ensayos hasta responder en A%
menos de 10,6 segundos

E6 Tiempo medio de reaccién a la 25
descarga

E7 Evitacion relativa 6

HABITUI_;CION _

INDICE | DEFINICION ENSAYOS

H2 Amplitud media de los 3 3
primeros ensayos 2° sesidén l

Hi12 Delc/remento relativo en la 2?2 6
sesion

H13 Habituacién relativa en la 32 6

| H19 Habituacién del 50% en la 4? \Y

H20 Habituacién del 50% en la 5* A"

H23 Recuperacion 3 - 4 ‘ 6

H26

Nimero de ensayos sin 10
respuesta en la 2° sesifon

Tabla 32. Indices de mayor valor en el Experimente 1.
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EXPERIMENTO 11

RENDIMIENTO
INDICE DEFINICION ENSAYOS
E6 Numero de evitaciones en la 42 50
ses1on
E7 Nimero de evitaciones en la 52 50
sesion
E9 Numero de evitaciones en los 25
25 ultimos ensayos

HABITUACION

INDICE || DEFINICION ENSAYOS
H13 Habituacidén relativa en la 3* 6
sesion
H14 Habituacién relativa en la 4° 6
sesion
H29 Ensayos sin respuesta en la 5* 100
sesion
H30 Niimero de ensayos sin 500
respuesta en las 5 sesiones

Tabla 33. Indices de mayor valor en el Experimento I1.
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EXPERIMENTO II1
- i
RENDIMIENTO )
INDICE | DEFINICION ENSAYOS
L1 Numero de errores totales 60 ]
L5 Numero maximo de aciertos 60
directos consecutivos
L8 Diferencia de aciertos entre los 60
30 primeros y 30 ultimos
1,12 Aciertos relativos entre los 30 60
primeros y 30 ultimos ensayos
HABITUACION
INDICE § DEFINICION ENSAYOS
H4 Amplitud de la respuesta de 1
prueba en la 4? sesién
[ Hil1 ‘ Decremento relativo en la 12 6
l H1s6 } Sobresaltos salientes en la 3¢ ’ 49
H17 Ensayos con respuesta baja en 49
la 17 sesi6n
1
Hi18 Ensayos con respuesta baja en 49
la 2% sesidon
H19 Ensayos con respuesta baja en 49
la 3% sesion
H22 Diferencia de reactividad 1-3 1 6
H26 Decremento relativo del 50% Vv
en la 37 sesién
H27 Reactividad absoluta en 1a 12 49
H29 Reactividad absoluta en la 32 49

Tabla 34. Indices de mayor valor en el Experimento III.
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EXPERIMENTO IV

RENDIMIENTO

INDICE | DEFINICION ENSAYOS

14 Aciertos en los 20 altimos 20
ensayos

1.9 Diferencia de aciertos entre los 60
30 primeros y 30 iltimos
ensayos

L1 Ensayo a partir del cual ya no v
cometen ningdn error

L12 Ensayo a partir del cual v
cometid sus 3 ultimos errores

L13 Aciertos relativos entre los 30 60
primeros y 30 ultimos ensayos

HABITUACION

INDICE DEFINICION ENSAYOS

H3 Amplitud de la respuesta 1
inicial de la 22 sesion

H19 Decremento absoluto en 1a 32 6
sesion

H22 Decremento relativo en la 3?2 6
ses10n

H27 Diferencia de respuesta al 2
estimulo inicial 2-3

H36 Decremento del 50% en la 3¢ \Y
sesidn

H40 Reactividad absoluta en la 12 30
ses10n

Tabla 35. Indices de mayor valor en el Experimento IV,

193



Investigacion en ratas. Conclusiones.

Una vez analizados los datos, consideraré otros matices de la investigacién. Una
cuestion resenable es el hecho de que el estimulo habituador haya sido demasiado
intenso. Dos exigencias previas lo han condicionado. En primer lugar, la
pretensién de obtener un alto nivel de respuesta inicial para disponer de
decrementos nitidos durante las sesiones y, en segundo lugar, el deseo de
mantener una intensidad de estimulacién similar para los cuatro experimentos.
Estas dos intenciones pueden haber dificultado los resultados de la habituacién.
Ciértamente, en algin caso, los niveles finales de sobresalto no mostraron
diferencias significativas con los iniciales e incluso un cierto nimero de sujetos
mostré mayor amplitud de respuesta final. Hay que recordar que la jerarquia de
respuestas de la rata ante la estimulacion fuerte pasa por el sobresalto, la carrera,
la congelacion, ete. Si el estimulo dificulta la habituacién, complica el
establecimiento de correlaciones entre ese aprendizaje simple y otros mds
complicados. Posteriores investigaciones deberdn plantearse con estimulos mas
débiles, porque si la intensidad del estimulo es excesiva, estamos tratando con un
estimulo relevante. En este sentido seria adaptativo que los mas dotados se
mostraran mdas reactivos ante él, porque no estariamos trabajando con la
respuesta de orientacion, sino con la respuesta defensiva (Sokolov 1.963) y seria
biclégicamente util estar alerta ante un estimulo irritante. Siempre cabe la
minnscula posibilidad de que los animales hayan reaccionado méds o menos,
simplemente en funcién de su capacidad auditiva. En cualquier caso, hay que decir
que con esta modalidad sensorial y estas variadas intensidades los resultados han
aparecido continua y consisténtemente.

Respecto al posible mayor nivel de activacién y atencién de las ratas maés
dotadas, se sabe desde hace tiempo que los sujetos mas activos aprenden antes que
los menos activos y que los sujetos mds activos habitian mas lentamente
(Champion, 1.972). En nuestro caso, los mas activos tendrian facilidades para
aprender las tareas de evitacién y laberintos, pero tendrian mas dificultades para
permanecer inactivos ante un estimulo contumaz. Igudlmente se ha sugerido
(Shucard y Horn, 1.972) que, en humanos, los sujetos mas brillantes son mas
capaces de regular su estado de activacién o alerta de tal forma que sea el
apropiado para cada tarea particular. Estas ideas sélo se pueden aplicar en
nuestras investigaciones de forma especulativa. Hay que recordar que en las
tareas de evitacién las ratas no estaban privadas, pero se supone que la activacién
la provoca la descarga, mientras que en las tareas de laberinto el nivel motivador
de privacién era parejo para todas. Por otra parte, seria dificil decidir cual pueda
ser el estado de activacién ideal con el que estos animales deberian enfrentarse a
la tarea de escuchar desde 50 hasta 150 veces un pitido que causa ciertas
molestias. A no ser que la intensidad o la presién de una palanca relevante lo
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impidieran, parece que la habituacién por medio del "freezing" es la opcién mas
légica. Pero a su vez, se sabe que el sobresalto es mayor -en humanos- tanto en
estado de profunda relajacién como en estado de maxima alerta (Ison y Krauter,
1.975) por lo que no resulta facil adjudicar la mayor reactividad a la actividad o
al exceso de tranquilidad. En todo caso, no se han tomado medidas independientes
de activacién -se podria hacer en posteriores trabajos- y lo tnico que se puede
constatar es la correlacién encontrada entre los rendimientos en varias tareas de
aprendizajes y la habituacidn.

También hay que apuntar la posibilidad de que el nimero de ensayos haya sido
insuficiente o los intervalos entre ciertas sesiones algo cortos, lo cual podria
investigarse en futuros trabajos. Otra cuestién a considerar es la necesidad de
establecer tiempos entre estimulos mayores a fin de evitar los periodos refractarios
en los que los organismos no se encuentran capacitados para responder con la
misma fuerza (Wilson y Groves, 1.973). En los cuatro experimentos, por el caracter
aleatorio del programa que dispensaba los tonos, algunos estimulos se han
presentado sélo entre 5 y 8 segundos después del anterior. Ello ha podido
ocagionar que las ratas sdlo estuvieran en condiciones de responder hasta en un
75% de sus posibilidades al segundo estimulo. Aumentar los tiempos, tratdndose
de una especie subhumana, no supone un gran problema, y puede ahorrar la
complicacién de confundir la habituacién con el posible efecto de refraccidn.
Igualmente seria conveniente, en otros estudios, recoger la respuesta de
habituacién por décimas de segundo, para enriquecer al maximo la fiabilidad de
la medida.

En otro orden de cosas, y temiendo en cuenta que todas las ratas fueron
mantenidas durante meses en un ambiente estimuldrmente empobrecido -su
habitdculo y el laboratorio- cabe pensar que los organismos biolégicamente maés
adaptativos "aprovechen” mejor cualquier posibilidad de disfrutar de un ambiente
diferente al habitual y tiendan a moverse por puro placer. En este sentido, un
entorno extrafio y unas "experiencias” novedosas pueden significar para las ratas
la posibilidad de explorar y desarrollarse. Asi, ratas mas "listas" estarian mas
activas tanto en las tareas de evitacién y laberinto como en las de habituacién y
mostrarian, por tanto, una reactividad mas fuerte. Sin embargo, por la rapidez de
sus carreras en los laberintos y la infrecuencia de sus paseos en la caja de
evitacion, esta posibilidad no parece pasar de simple conjetura.

Desde los modelos de habituacién, la interpretacién de estos resultados es,
clertamente, variada. Si concluimos que las ratas que mejor resolvian problemas
de aprendizaje han demostrado una menor habituacién y una mayor reactividad,
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bdasicamente crecientes en el tiempo, los modelos que hacen referencias a la
sintesis entre procesos incrementales y decrementales parecen ofrecer una
perspectiva més certera (Groves y Thompson, 1.970). Este poder explicativo es atin
mayor en las variantes de ese modelo que contemplan la existencia de dos procesos
incrementales y dos decrementales actuando a corto y largo plazo (Petrinovich,
1.984; Carew (1.989). Habria que achacar a los componentes a largo plazo la mayor
parte de las diferencias encontradas entre animales "listos” y animales "tontos".
Por su parte, los modelos basados en procesos comparadores {(Sokolov, 1.963) o
similares (Whitlow y Wagner, 1.984) tendrian mds problemas para explicar cémo
el mismo estimulo puede despertar en las ultimas sesiones, un dia 6 nueve dias
mads tarde, respuestas de entidad. En el primero, (Sokolov, 1.963) sélo podria
entenderse por una excesiva intensidad del estimulo que pusiera en marcha un
reflejo defensive mads que un reflejo de orientacién. En el segundo, (Whitlow y
Wagner, 1.984) habria que acudir a una sensibilizacién por asociacién con el
contexto. En ese sentido, la sala de experimentacién podria haber quedado
asociada al estimulo provocador y desarrollar un aumento en el nivel de activacién
de los sujetos antes de que estos volvieran a escucharlo. Este nivel de alerta de los
animales o el nivel de recuerdo del estimulo podria ser el factor diferenciador entre
"listos" y "tontos”.

Desde otros modelos de habituacidn las explicaciones serian algo mds forzadas.
En el modelo de Solomon y Corbitt (1.974) se trabaja con estimulos capaces de
causar estados emocionales, y no parece que un simple tono pueda haberlos
causado -salvo, de nuevo, que la intensidad fuera demasiado alta o que el animal
viva la desconocida situacién de experimentacién como un gran peligro-. En ese
modelo, con la repeticion de los estimulos el patrén de respuesta afectiva va
variando. En ese caso, la reaccion primaria es menor y desaparece antes, mientras
que la secundaria empieza antes y se prolonga durante méds tiempo. Si la
respuesta natural al estimulo auditivo es el sobresalto, 1a postreaccién afectiva
deberia ser el relajamiento. Por tanto, el patrén de conducta habituado deberia
mostrar un sobresalto progresivamente menor seguido por una relajacién
progresivamente mayor. No ha sido éste el caso en todos los sujetos, por lo que
desde su teoria habria que especular con otras explicaciones como, por ejemplo, el
hecho de que el intervalo interestimular haya sido demasiado corto. En el modelo
de Jeffrey (1.968) se alude a la habituacién de rasgos por orden de saliencia y a
la creacién de esquemas. Pero es un modelo fundamentdlmente humano y
preparado para configuraciones estimulares complejas. En ratas y con un tinico
sonido resulta dificil de aplicar. Habria que postular que los animales no han
procesado sélo la informacién del estimulo sino también la del ambiente y que los
mas dotados son capaces de integrarlo antes que las menos dotadas. La mayor
reactividad podria deberse entonces a una mayor capacidad de sensibilidad y
atencién, dificiles de probar. Por otra parte, desde el modelo de Amsel (1.972),
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basado en la capacidad energizadora de la frustracién unido al
contracondicionamiento de la conducta en curso, la menor habituacién y mayor
reactividad habria que entenderla como la suma de ambas condiciones. Los
animales, y mds cuanto mas dotados, habrian vivido las situaciones
experimentales como un castigo. En ese sentido, habrian sufrido una frustracién,
quizas sobre sus expectativas, y habrian carecido de tarea -salvo en el experimento
IV- a la que dedicarse. Concluyendo, desde los distintos modelos de habituacién
surgen aproximaciones teéricas muy variadas que, a falta de investigaciones
pensadas ad hoc para aclarar su poder explicativo, sélo nos permiten plantear
algunas especulaciones sobre el fenémeno encontrado.

En resumen, en ratas no se ha encontrado la misma relacién que en algunos
estudios con humanos. En nuestra especie, tanto comparando poblaciones adultas
de distintos cocientes intelectuales como bebes con distintas capacidades cognitivas
probadas en problemas fetales y perinatales o de pronéstico futuro, la mayor
inteligencia parece guardar relacién con una mayor o més rdapida habituacién. En
ratas, la mayor capacidad para resolver problemas de aprendizajes superiores -
evitacién de estimulo aversivo avisado, regla para hallar alimentos en un laberinto
o discriminacién recompensada- ha correlacionado con una mayor reactividad y
una menor habituacién. 3i se ha medido corréctamente la “inteligencia” de las
ratas en evitacién y laberintos, el mejor desempefnio ha correlacionado con la
habituacién de forma opuesta a la evidenciada en humanos. Estos resultados
adversos obligan a reflexionar sobre los presupuestos en que se basaba la
hip6tesis. Ademads de las posibilidades explicativas derivables de los modelos
tedricos de la habituacién, se pueden plantear algunas otras explicaciones
alternativas a los resultados hallados.

Desde una perspectiva amplia, las posibilidades son innumerables. Puede que
el aprendizaje no siga un continuo entre las especies y las leyes por las que se rige
la habituacién en ratas no sean las mismas que las leyes por las que se rige la
habituacién en humanos. Puede que no sean equiparables los procedimientos que
han seguido en los estudios de la habituacién en la especie humana y en la especie
subhumana. Puede que, mas que la habituacién, sean otras capacidades m4s
sencillas -como la reactividad- o mas complejas -como los aprendizajes asociativos-
las que definan la posibilidad de supervivencia de los organismos.

Desde una perspectiva mds concreta, también se pueden manejar distintas
posibilidades. Puede que los resultados obtenidos sélo sirvan para esta cepa de
ratas. Puede que el ambiente y las condiciones -por ejemplo, intensidad del
estimulo-en que se ha trabajado no fueran las idéneas para conseguir la
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habituaciéon natural en esta especie. Puede que sea mas adaptativo resistirse a
habituarse a los estimulos hasta comprobar con total seguridad su inocuidad.
Puede que las ratas mds "listas” sean capaces de percibir toda la estimulacién
ambiental y prestar atencién a los estimulos relevantes e irrelevantes a la vez,
Puede que las ratas mads dotadas posean una sensibilidad méds acusada a la
estimulacién reiterativa. Puede que las mas dotadas cuenten con un mayor nivel
de activacién y sean mas faciles de sobresaltar.

Sea como sea, aunque la hipdtesis no se haya visto confirmada, resulta alentador
que hayan aparecido resultados convergentes e interesantes. Al fin y al cabo, estas
investigaciones muestran correlaciones entre la habituacién y la capacidad de
evitacion, el descubrimiento de una regla de reforzamiento o el rendimiento en una
tarea de discriminacién, La posibilidad de abordar el comportamiento de las ratas
ante tareas variadas de solucién de problema a través de su actuacién en la
sencilla tarea del aprendizaje no asociativo de la habituacién es una idea que se
puede aplicar al trabajo con otros organismos. Hay que confiar en que estos y
sucesivos trabajos con especies subhumanas sirvan para argumentar explicaciones
mas ajustadas y desarrollar futuras y productivas aplicaciones en humanos. Segin
estos datos, y al menos con estimulos de cierta intensidad, la prediccién de
rendimientos debe elaborarse sobre la comprobacién de que en ratas el mejor
rendimiento en una tarea de aprendizaje de evitacién, de regla o de discriminacién
correlaciona con una menor habituacién y una mayor reactividad.
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