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Presentacion

Este libro dedicado a la Psicologia del aprendizaje continiia la serie que el Instituto de
Neurociencias de la Universidad de Guadalajara, junto con la Editorial El Manual Mo-
derno y la UNAM, a través de su Facultad de Psicologia, han elaborado en beneficio de
los estudiantes de las carreras relacionadas con las Ciencias del Comportamiento.

En la obra que ahora se presenta, se busca proporcionar una visién mds amplia de la
que por lo general aparece en los libros dedicados a este tema, pues se tratan desde los
antecedentes genéticos y los mecanismos mediante los cuales tiene lugar la evolucién de
los organismos a lo largo de la filogénesis, hasta los modos como el comportamiento
mis complejo se establece. Las relaciones que pudiera haber entre el aprendizaje y la
inteligencia, considerada esta tltima como un desempefio mediante el cual los seres
humanos logran resolver los problemas a los que se enfrentan durante su vida, son objeto
de una especial atencién, como también el andlisis de los conceptos que se han formu-
lado para tratar de dar cuenta de los cambios que ocurren en el comportamiento como
consecuencia de todas aquellas interacciones con el medio que exigen a los organismos
responder de modos variados a los retos adaptativos. Los métodos que se emplean para
descubrir los determinantes del cambio en la conducta son, asimismo, analizados. El
libro ofrece, de esa manera, no s6lo informaci6n sobre los avances mds recientes en este
campo, sino también orienta respecto al uso de los procedimientos de investigacién que
constituyen la base de la Psicologia cientifica.

Estamos seguros que los materiales ofrecidos en este libro servirdn, tanto a maestros
¢omo alumnos, como guia e incentivo para adentrarse en los temas que en este momento
ocupan a la Psicologia moderna.

ViCTOR MANUEL ALCARAZ ROMERO
Director del Instituto de Neurociencias
de la Universidad de Guadalajara
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Prologo

El aprendizaje es un concepto central para la psicologia, no sélo en lo que toca a las
teorias que tratan de explicar el comportamiento animal y humano, sino también en lo
que respecta a diversos campos de aplicacion del conocimiento, como son la educacién
y la salud, entre otros. Por ello, no es tarea facil elaborar un libro introductorio sobre el
tema, que no sea una simple repeticion actualizada de la amplia literatura disponible
sobre el particular.

Este libro se plante6 como una empresa colectiva, en la que los distintos autores de
los capitulos han abordado el problema del aprendizaje desde diferentes perspectivas
de andlisis, conservando, sin embargo, una orientacion teérica compatible. De este modo,
el aprendizaje es examinado desde el punto de vista conceptual en los capitulos 1 y 8 por
Emilio Ribes y Julio A. Varela, mientras que en los capitulos 2 y 3 José Enrique Burgos
trata las relaciones entre aprendizaje, evolucion, genética y sistema nervioso. En el capi-
tulo 4, Carlos Aparicio revisa las principales preparaciones experimentales para el estu-
dio del comportamiento animal, mientras que en el capitulo 7, F. Héctor Martinez y
Francois Tonneau abordan el problema del aprendizaje en su relacién con la conducta
humana compleja (los llamados procesos psicolégicos superiores). Finalmente, en los
capitulos 5 y 6, Maria del Carmen Quintana y Victor Manuel Alcaraz analizan el apren-
dizaje desde la perspectiva del desarrollo u ontogenia del comportamiento sensorial,
motriz y lingiiistico.

Este libro representa el logro colectivo de un grupo de investigacién de la Universidad
de Guadalajara, con sede en el Centro de Estudios e Investigaciones en Comportamiento
y el Instituto de Neurociencias. A diferencia de otros libros sobre el tema que se restringen
a una sola dimensién de andlisis del aprendizaje o, por el contrario, adoptan una postura
ecléctica que impiden que el estudiante desarrolle una posicién conceptual y metodolé-
gica definida, esta obra plantea una postura conceptual y experimental coherente pero, a
la vez, proporciona una visién multidimensional del aprendizaje, desde sus fundamen-
tos evolutivos y biolégicos hasta sus aplicaciones y extensiones a la educacion.
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Confiamos en que el libro tiene la suficiente claridad expositiva y amplitud temdtica
para ser de utilidad en los cursos introductorios de licenciatura, a la vez que la especia-
lizaci6n temadtica y disciplinaria de los diversos capitulos facilitara su uso como texto de
consulta o de apoyo, tanto en el nivel del bachillerato como en el posgrado.

No es necesario agregar que los distintos autores de los capitulos hemos aprendido
mucho de nuestros alumnos y colegas en la realizacién de este proyecto.

EMILIO RIBES INESTA
Guadalajara, México, enero del 2002
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Emilio Ribes Inesta

El problema del aprendizaje:
un andlisis conceptual e histdérico

El término aprendizaje se emplea con gran profusion en el lenguaje cotidiano. Se usa
para describir el desarrollo de los nifios cuando comienzan a hablar, a reconocer a los
padres, cuando inician sus primeros pasos caminando. También se utiliza en el 4mbito
de la educacién para hablar acerca del aprovechamiento de los estudiantes y de su des-
empeiio durante los cursos y los exdmenes. Asimismo se habla de “aprender” en las
situaciones laborales, para referirse a la capacitacién de los trabajadores. En los oficios
artesanales se tiene instituida incluso la figura del aprendiz como primera etapa de la
capacitaci6n laboral. En el uso ordinario, se dice que alguien no aprende cuando perse-
Vera en un error o no mejora sus condiciones de vida, en contraste con decir que alguien
aprendio de la experiencia, y se iguala el aprendizaje con la sensatez y el buen sentido.
Finalmente, en fechas recientes, algunos desarrollos experimentales y computacionales
en la neurobiologfa han auspiciado que se hable metaféricamente —pues otro uso seria
incorrecto— de que las neuronas o las maquinas “aprenden”.

En este capitulo se examinaré el sentido del término aprendizaje y sus diversas acepcio-
nes conceptuales, el origen de su uso, y de sus aplicaciones en la psicologfa y en la educacién.

El CONCEPTO DE APRENDIZAJE
COMO “SABER” Y COMO “CONOCER”

Cuando se habla de comportamiento aprendido el uso se contrapone a aquel que designa
al comportamiento que no es aprendido. A este 1ltimo se le llama “innato” y se supone
que, de una manera u otra, el comportamiento “ya estd” en algin lugar del organismo
para simplemente emerger o aparecer cuando sea necesario.

Asi, por ejemplo, nadie pone en duda que cuando se aplica un pequeiio golpe en la
rétula se produce una extension refleja de la extremidad correspondiente. Este reflejo
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aparentemente “estd ahf” y la persona no tuvo que hacer nada especial ni adicional, para
extender la extremidad una vez que se le estimul6 en la rétula. Sin embargo, lo que “estd
ahf” es solamente una estructura anatémica, que incluye al sistema nervioso central,
cuya funcién consiste en activar los misculos correspondientes cuando se estimula una
zona especifica. En sentido estricto, la persona no posee o tiene el reflejo rotuliano en el
mismo sentido en que esa persona tiene una rodilla y, por consiguiente, no se puede
decir que este reflejo esté guardado en alguna parte listo para aparecer. En realidad, lo
que la persona posee es una estructura funcional que, al ser activada, se comporta en uno
de sus momentos —el momento observable para otros—, mediante la extensién de la
extremidad; a esta actividad funcional completa es a la que se le llama reflejo.

Cuando se estudia el comportamiento, siempre debe estar muy claro que no es una
cosa. El comportamiento no es una entidad como lo son los objetos, los cuerpos, los
materiales, los edificios, los instrumentos, etc. El comportamiento es un término que se
utiliza para hablar acerca de la actividad, de acciones o funciones de los cuerpos, espe-
cialmente de los cuerpos vivos. Por consiguiente, el comportamiento, en tanto actividad
o funcién, no puede identificarse nunca con el cuerpo o estructura de la que es actividad o
funcién aunque, de hecho, no pueda ocurrir sin estos tltimos. El comportamiento es
siempre comportamiento de un cuerpo o estructura.

Cuando se hace la distinci6n entre comportamiento innato y aprendido se hace refe-
rencia a si las funciones o actividades del organismo dependen directamente de su es-
tructura, tal como ésta evolucioné hasta el momento del nacimiento, o si se han visto
influidas de manera directa por la experiencia particular con circunstancias, aconteci-
mientos y objetos en el medio. Esta distincién es incluso arbitraria, pues se sabe desde
hace muchos afios (Kuo, 1967) que muchos de los movimientos y acciones supuesta-
mente innatas —dado que se presentan desde el momento del nacimiento—, en realidad
son auspiciadas, moduladas e influidas por factores del ambiente interno, previo al naci-
miento. Por ello, la distincién entre comportamiento innato y aprendido constituye una
separacion muy tenue que conviene hacer a un lado.

Una distincién opcional, posiblemente itil, es la que se puede hacer entre compor-
tamiento biolégico y psicolégico. El primero corresponde a las funciones y actividades
del organismo que no cambian con la experiencia, mientras que el comportamiento psico-
16gico alude a las funciones y actividades del organismo que cambian a través de ella. Es
importante subrayar que el paso del tiempo no es equivalente a adquirir experiencia.
Para atribuir a la experiencia un efecto en la funcién o actividad, se debe demostrar que
ésta cambié como consecuencia de un tipo de relacién o contacto particular entre el
organismo y alguna propiedad o acontecimiento del medio ambiente.

De aceptarse este razonamiento, podria afirmarse que todo el comportamiento psi-
colbgico estd en funcién de la experiencia, y que el aprendizaje se identifica a partir del
cambio en las funciones y actividades del organismo particular en un ambiente dado.
Dicho en otras palabras, el comportamiento psicolégico consiste en el cambio de funcio-
nes del comportamiento biolégico como efecto de la experiencia individual.

El concepto de aprendizaje, como cambio, estd profundamente ligado a la metéfora
de la adquisicién. Se habla de aprendizaje cuando alguien tiene algo adicional a lo que
ya tenfa. En este sentido, aprender se vuelve sinénimo de adquirir algo nuevo. Asi, por
ejemplo, cuando un nifio empieza a caminar, se dice que aprendi6 a caminar, lo que signi-
fica que el nifio ahora tiene un tipo de comportamiento que antes no fenia. La figura de la
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adquisi,:ién. sin embargo, es conceptualmente peligrosa pues implica, en sentido literal, ln
ganancia, ot?tencién 0 posesi6n de una cosa o algo tangible. El peligro de esta figura c‘lcl
lt‘zr‘l,gua_]e reside en que, al tomarse literalmente el significado original del término “adqui-
rir”, se plantean autométicamente dos preguntas: ;Qué es lo que se adquiere? y , Ddnde y
como se guarda lo que se adquiere? Como se analizard a lo largo de este capitulo, estas dos
preguntas son inadecuadas y surgen de un error conceptual: interpretar literalmente el
tén'pmo “adquirir” como sinénimo de “aprender”. En realidad, cuando se aprende no se
obtiene algo tangible ni es necesario guardar en algtn sitio lo aprendido.

¢ Cuando se dice que alguien ha aprendido se implica que se ha desarrollado (o “adqui-
r_1do“) una nueva funcién en su comportamiento. Esa funcién puede consistir en dos
tipos de cambio: 1) el que haya aparecido una nueva forma de comportamiento (como
p}lede ser la fonacién de una nueva palabra, la ejecucién de una nueva partitura en el
piano, o la realizacién de movimientos finos y diferenciados en el uso de un instrumento)
0 2) que un comportamiento ya existente como forma ocurra en circunstancias nuevm;
(como al leer un libro nuevo, realizar una operacién aritmética nunca hecha. utilizar un
cuchillo para quitar la cubierta del corcho de una botella o hablar de algo qué ocurrié en
ausencia de lo ocurrido u ocurrente).

3 En el primer caso de “adquisicién”, la aparicién de una forma nueva de comporta-
miento surge siempre como la diferenciacién, integracién, separacion, eslabonamiento u
ocurrencia oportuna de formas de comportamiento ya existentes, sea como actividades
regulares del individuo, o como acciones que pueden ocurrir dadas las caracteristicas de
las estructuras corporales disponibles. Asi, por ejemplo, un nifio aprende a patear una
pelota cuando al caminar, se detiene y extiende sélo una de sus piernas para golpearla.

En el segundo, las formas de comportamiento pertinentes ya ocurren con regulari-
d.ad, y el aprendizaje se identifica en la medida en que éstas ocurren ahora en r?uevas
circunstancias, frente a nuevos objetos, personas o requerimientos. Asi. por ejemplo
cuando una nifia comienza a hablarle a una musieca repitiendo lo que su madre le dice z;
ella, se dice que la nifia aprendi6 a comportarse “como una mama”.

En ambos casos, cuando se aprende nunca se “adquiere” o “surge” algo que no
fuera' posible esperar con base en el comportamiento biolégico de la persona. Ocurren
dos tipos dfa cambios. El primero representa la transformacién de acciones ya existentes
como movimientos o fonaciones. Otro consiste en realizar ciertas acciones en circuns-
tancias novedosas, adapténdolas a las nuevas condiciones funcionales. Podria decirse
que se apren_den tanto las acciones a realizar como las circunstancias en las que las
acciones se tienen que realizar. El aprendizaje, por consiguiente, siempre implica cam-
bios en el comportamiento y en la forma y funcién de las acciones respecto a sus circuns-
tancias de ocurrencia.

Sin e_mbargo, no todos los cambios en el comportamiento se consideran equivalentes
al apr_endlzaje. {C6mo se determina que alguien ha aprendido algo? El comportamiento
cambia continuamente, ajustindose a las variaciones en condiciones y circunstancias y, sin
embargo, no todos esos cambios son identificados con actos de aprendizaje. S6lo algunos
(!e ellos son considerados asi. Podrian identificarse los actos de aprendizaje con cuatro
tipos nuevos de condiciones o circunstancias para el individuo: .

1. C_uando se liqne que hacer algo nuevo o diferente (p. ej., aprender a tocar una nueva
pieza en el piano).



2. Al reconocer la circunstancia en qué hacer algo que ya se hace (p. j., cuando un
médico debe identificar un sintoma critico para decidir que medicamento emplear).

3. Cuando es preciso identificar qué hacer en una nueva circunstancia (p. €j., cuando un
ingeniero tiene que buscar y estudiar las caracteristicas de un terreno apenas conoci-
do para seleccionar los materiales y caracteristicas de la construcci6n a realizar).

4. Si es posible hablar sobre lo que se tiene que hacer en una circunstancia y sobre como
hacerlo (p. j., cuando ademds de identificar una sintomatologfa y elegir la medicacion
apropiada, se es capaz de describir c6mo se hace o hizo para reconocer al paciente y
de especificar las razones, circunstancias y criterios requeridos para determinar la
terapéutica apropiada).

El comportamiento ‘“apropiado” o “adecuado” en estos cuatro tipos de circunstancias
tiene como resultado diferentes aprendizajes, todos ellos relacionados con el uso de los
términos saber y conocer. La tradicion intelectualista sostiene que el aprendizaje es un
proceso de entendimiento, que consiste en captar, percibir, aprehender y/o representar
los aspectos fundamentales de aquello que se aprende. De acuerdo con esta tradicion,
cuando se aprende, se aprende “algo”, lo cual se convierte en una posesion o caracteris-
tica del individuo en la forma de saber o conocer.

El aprendizaje, para la tradicion intelectualista, consiste en adquirir conocimiento
acerca de las cosas y en como aplicarlo. Se aprende “algo” y “eso” que se aprende
incluye el conocimiento de la manera de aplicarlo o hacerlo. En otras palabras, se apren-
de a “saber eso o algo” y de allf se desprende el “saber ¢6mo’’. El conocer, entendido
como “saber eso”’, tiene primacia sobre el saber hacer, entendido como “saber cémo™.

Asf, por ejemplo, se supone que lo que un médico aprende primero son los sintomas
de las enfermedades y los medicamentos a emplear, y que una vez que sabe “eso”, sabe
c6mo diagnosticar y recetar medicamentos. Sin embargo, ésta es una ilusién o error
conceptual, pues dificilmente un médico aprenderia los sintomas de las enfermedades y
los medicamentos a emplear sin entrar en contacto con un enfermo, sus sintomas y los
efectos observados de los medicamentos ante ellos. No existen médicos “tedricos”. Sélo
se reconoce que alguien sabe “algo” en la medida que hace o dice “algo”. Entender,
como sinénimo de conocer, s6lo puede mostrarse como parte del saber “cémo” acerca
de “algo”. Ryle (1949), filésofo inglés que ha examinado este problema a profundidad,
lo expresa de esta manera: “Entender es una parte de saber cémo. El conocimiento que
se requiere para entender los desempenos inteligentes de una clase especifica es algin
grado de competencia en desempeiios de esa clase” (p.54).

Conocer o saber “algo”, como comportamiento, siempre implica un cierto dominio
sobre el comportamiento en cuestién. Se sabe o se conoce en la medida en que se hace,
se dice, se hace lo que se dice, o se dice sobre lo que se hace. Por consiguiente, cuando se
aprende algo, el conocimiento adquirido no es ajeno o distinto a lo que se aprende a
hacer o decir, a hacer lo que se dice, 0 a decir sobre lo que se hace. El saber y el conocer
no son separables del desempefio o actividad que se aprende; ambos constituyen preci-
samente la consecuencia o resultado de haber aprendido un desempefio respecto de algo.

Es posible aprender distintos tipos de desempeiio y, por consiguiente, varias formas
de saber y conocimiento. Se puede aprender simplemente a decir algo como una forma de
reconocimiento, discriminacién o actividad verbal, pero también se puede aprender a
hacer algo, en donde el hacer comprende algtin tipo de decir integrado. Se puede aprender
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~ Estostipos de desempefio constituyen distintos tipos de aprendizaje, pues involucran
diferentes relaciones funcionales entre lo que se hace, lo que se dice (como otro Hpo de
hflcer) y los criterios de eficacia o adecuacién implicitos o explicitos en las circm:-alun-
cias que delimitan la situacién de aprendizaje. Sin embargo, a pesar de las dil'crc;lcixla
que existen entre estos tipos de aprendizaje, saber o conocer “algo” siempre ocurre cnm{}
el aprendizaje de saber o conocer “c6mo”. Saber “algo” y saber “c6mo” no son dos

cosas diferentes. Son dos momentos de un mismo episodio. Saber “algo” sélo puede
identificarse a partir de saber “cémo”.

EL APRENDIZAJE COMO UNA CATEGORIA DE LOGRO

Se ha_considerado cémo el término aprendizaje se emplea para referirse a ciertos tipos de
cambio en el comportamiento relacionados con el saber y el conocer. Sin embar 0‘ no
se ha‘ aclarado todavia la manera de identificar aquellos cambios del comportamicn%o, ue
implican que se ha aprendido algo, cuyo resultado es una forma de saber o de conoce:'l
_Aprender es un verbo, y se acostumbra suponer que los verbos describen o denoian
acciones de algf{n tipo; sin embargo, esto no es siempre asi. Aunque acciones como correr,
comer, saltar, gntar y otras mds se describen a través de verbos, existen muchos verbos qut:
no dgnotan acciones, lo que no significa que no haya acciones involucradas en lo que se
descnbej. Mas ]?ien, se afirma que ninguna de esas acciones corresponde al verbo como tal
Asi, por ejemplo, el verbo pensar no corresponde a ningiin tipo de accién particula.r
o especifica. No existe una accién que inequivocamente permita afirmar que alguien esté
pensando, aunque se sabe que cuando alguien piensa habla consigo mismo, escribe
presta atenc16r’1 a notas 0 a lo que alguien le dice, etc. Sin embargT), ningum,l de esas:
acciones por si mismas —hablar, escribir, atender notas— constituyen o se identifican
con pensaf, pues muchas veces se escribe, se atienden notas o se habla y nadie afirmaria
que se estd pensando. Existen muchos verbos que poseen caracteristicas similares a pen-
sar. S.on verbos que implican acciones, pero que no denotan o describen acciones, como
emus:a.stmar; alegrar; recordar, inspirar y otros mas. Ninguno de ellos se identiﬁ,ca con
una accién especifica, aunque todos se relacionan con una diversidad de acciones. Por
.;:‘Jemplo, cuando alguien alegra a otro o una situacion, grita, salta, rie, cuenta chi.etcw
hace el bobo” y muchas otras cosas, pero ninguna de esas acciones se puede deec;‘i bll’
como alegrar. Alegrar las incluye a todas, pero no es ninguna de ellas. A]cgrarhcnmo
muchos otros verbos, se identifica con el resultado de las acciones involucruda;; y no
con la ocurrencia de las acciones per se. Alegrar se identifica con el hecho de que I(;t; que
rodf:an al que alegra se rien, se ponen contentos, etc., es decir, participan de sus miﬁms
acciones. Por lo tanto, alegrar se identifica con el resultado de las acciones que se Jb't:alti.-
zan y no con las acciones mismas aunque, en este ejemplo particular, el resultado sea que
otros realicen acciones similares. ‘ o
: El verb'o .aprender es semejante a los ejemplos citados, pues no denota ninguna
acci6n o actividad especifica a diferencia de otros verbos que si lo hacen (como escribir.
golpear, barrer, hablar, etc.). Cuando se dice que alguien aprende, se implica que esf;



individuo realiza actividades distintas, pero no son éstas las que permiten afirmar que se
esté aprendiendo. Se dice que se aprende cuando, en el proceso de realizar las activida-
des implicadas en o por el aprendizaje, estas actividades se identifican, por ellas mismas,
como resultados parciales o finales del hecho de aprender. Si un nifio estd aprendiendo a
caminar, el caminar en si no constituye una actividad paralela, oculta o diferente del
hecho de que el nifio comience a moverse erguido, apoyandose en objetos y trastabillando.
El aprender se identifica con el dominio progresivo de lo que se estd aprendiendo. En el
caso del nifio que aprende a caminar, su aprendizaje se identifica por el nimero de pasos
que da el nifio sin ayuda, el ndmero de caidas que sufre en un trayecto, la posicién y
velocidad del cuerpo al desplazarse, etc. El nifio no hace dos cosas diferentes al mismo
tiempo —caminar y aprender—, sino que hace una sola, aprender a caminar, es decir,
aprende mientras camina, aprende a caminar caminando.

Aprender y aprendizaje constituyen, desde un punto de vista técnico, términos per-
tenecientes a categorfas de logro. Una categoria de logro, como la palabra misma lo
subraya, es aquella en la que los términos o expresiones indican, sugieren o tienen que
ver con resultados, productos o consecuencias. Ejemplos de términos que se usan como
categorias de logro son perforar, ablandar, levantar, alcanzar, buscar, herir y otros mds.
Aprender, de igual manera que estos términos, comparte una misma lgica de uso: la de
referir logros. Aunque los términos de logro se expresan las més de las veces como
verbos, no describen actividades propiamente dichas. Mds bien, denotan los resultados,
productos, consecuencias o logros de actividades; sin embargo, los verbos no especifican
cudles son las actividades que llevan a dichos logros o los producen.

Un error conceptual comiin es suponer que los verbos que expresan logros denotan
en realidad actividades intrinsecas o inherentes a dichos logros. Las actividades relacio-
nadas con la consecucion de logros son siempre descritas o denotadas por verbos que
constituyen categorias de accion u ocurrencia. Las acciones u ocurrencias constituyen
siempre acontecimientos directamente observables como tales, y su aplicacién ocurre
con base en criterios de ostensividad, es decir, pueden ser senalados.

Un ejemplo de lo anterior se encuentra en las frases “estoy rayando un cuaderno”,
“estoy cortando la carne”, “estoy mirando un libro”, “estd lloviendo”, “el perro estéd
ladrando”, etc. Asi como en las categorias de ocurrencia, accion u objeto, el caricter
ostensivo de su referencia determina la aplicacion o uso correcto de los términos, en las
categorias de logro su uso tiene que ver con la identificacion de criterios de resultado o
efectividad. El uso correcto o referencia de herir es, por ejemplo, que se produzca un
determinado tipo de dafio en otra persona o animal. Se usa apropiadamente herir cuando
se refiere al dafio producido por una actividad, no a la actividad misma. Asi, por ejemplo,
alguien puede producir una herida (herir) moviendo un cuchillo, pero mover un cuchillo
no significa herir, pues para que se diga que se ha herido lo importante no es cémo se
hizo, sino qué resultado tuvo lo que se hizo.

Es por eso que aunque los términos de logro implican la ocurrencia de actividades,
no se refieren a ellas. Aprender, por consiguiente, no describe ningtn tipo de accién o
actividad especial, observable u oculta; mds bien denota que se ha logrado cumplir con
un criterio de logro, el cual quizé consista en la realizacién de un tipo de actividad con un
determinado grado de dominio. Pero la actividad especificada como logro no es el resul-
tado de otra actividad misteriosa conocida como aprender. Aprender no es una actividad;
es aleanzar un criterio de eficacia en una actividad o sus productos y resultados.
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Otro error conceptual muy frecuente ocurre cuando se supone que aprender constituye
un proceso o conjunto de actividades de dificil observacion, mediante las cuales un individuo
adquiere ciertas conductas, habilidades o competencias. Aprender, en este sentido, se utiliza
como equivalente a una categoria de accion, suponiendo que aprender tiene que ver con
actividades y conductas distintas a las que ocurren cuando no se aprende. Cuando se con-
sidera, err6neamente, al aprendizaje como un proceso, se plantea que las actividades y
conductas que ocurren cuando se aprende son distintas de las que tienen lugar cuando no se
aprende. Es més, se supone que aprender constituye un conjunto de actividades especificas
que subyacen y ocurren, quizd de manera simultinea, pero no observable, mientras se dan
las actividades que se aprenden. Esto significa que aprender se considera como un con-
Junto de actividades cuya tinica funcién es la de que otras actividades se aprendan. Sin em-
bargo, esto no tiene sentido y constituye solamente una confusién conceptual.

Se identifica que se estd aprendiendo y que el aprendizaje ha ocurrido cuando se
cumplen dos requisitos: 1) que se reconozca y se haya especificado previamente qué es
lo que se va a aprender, ya sea en la forma de un tipo de actividad (como al hablar), de un
resultado (como al obtener el producto de una multiplicacién) o un efecto (que un automé-
vil se mueva de acuerdo a las reglas viales). 2) Que se realicen actividades directamente
relacionadas con el cumplimiento de los criterios de aprendizaje (que se hable cuando lo
que se aprende es a hablar, que se lleven a cabo operaciones escritas, orales o con marcas
y objetos si se estd aprendiendo a multiplicar, o bien que la persona esté dentro del
automoévil y realice las operaciones y movimientos necesarios para que el automévil se
ponga en marcha y se desplace). Se dice que el aprendizaje ha ocurrido o que el indivi-
duo aprende en la medida en que, primero, se observan las conductas relativas al criterio
de logro y, segundo, se observa que dichas conductas y/o sus productos lo satisfacen.

Aprender, desde esta perspectiva, no es hacer algo especial que lleve a “adquirir” un
comportamiento o conocimientos; en realidad, consiste en realizar. de manera especial,
las conductas, y los productos o efectos consecuentes que satisfaran el criterio de logro
que se debe cumplir para justificar el dominio de una forma de hacer, saber o conocer
determinado. Aprender no es un proceso, mis bien es el resultado de un proceso que
consiste en la adecuacioén de procedimientos y circunstancias para que ocurran las con-
ductas y actividades previstas de la manera apropiada para cumplir con los criterios de
logro. Estos ultimos pueden estipular la ocurrencia de conductas en cierto orden y en
determinada secuencia, o bien especificar que, al margen de las conductas particulares
que ocurran, tengan lugar ciertos efectos, productos o resultados. Cuando se cumplen
dichos criterios, se dice que el individuo ha aprendido.

Aprender, por consiguiente. no implica la ocurrencia de “procesos” distintos a los
que tienen lugar cuando no se aprende. Decimos que no se aprende cuando el individuo
comete errores, pues no se ajusta al criterio de lo que es aprender, o bien cuando realiza
conductas ya aprendidas. Aprender consiste en realizar las conductas y producir los re-
sultados especificados en las circunstancias establecidas para que ello ocurra. El proceso
que tiene lugar cuando se aprende alude a la adecuacién de las circunstancias que permi-
ten satisfacer los criterios de efectividad previstos, y no implica ni requiere la suposicién
de una serie de actividades paralelas, ocultas o inobservables que “conticnen’ a las con-
ductas bajo aprendizaje y a sus efectos potenciales.

Hay dos problemas adicionales que se relacionan directamente con el aprendizaje
como concepto de logro y ambos tienen que ver con una confusion especial: se identifica



al aprendizaje como cumplimiento de un criterio de logro con los logros propiamente
dichos y su supuesta localizacién o ubicaci6n en el propio individuo que aprendi6. A
consecuencia de esta confusion, los conceptos de capacidad y de memoria son emplea-
dos regularmente de manera incorrecta.

Cuando se distingue aprender (un tipo de actividad o proceso especial) de lo aprendido
(el contenido, efecto o conocimiento resultantes), se hace necesario tener dos conceptos
distintos que se refieran a esos dos supuestos episodios o aspectos del aprendizaje. El
primer error conceptual consiste en identificar el resultado del aprender con la “adquisi-
ci6én” de algo nuevo; lo cual, de alguna manera, se concibe como distinta al acto, actividad
o proceso de “adquirir”, es.decir, de aprender. Dependiendo de la teorfa particular de que
se trate, la “adquisicién” o lo “adquirido” pueden consistir en distintas cosas: informacion,
conocimiento, representaciones, cambios estructurales en el sistema nervioso, respuestas
musculares, etc. Los problemas que surgen de inmediato para estas teorias son: ;dénde
queda o se ubica lo adquirido? y jcémo se “recupera” lo aprendido para transformarlo
nuevamente en accién o desempefio efectivos?

Estas preguntas s6lo tienen sentido si se asume que el aprendizaje resulta en productos
adicionales a las actividades, conductas o desempefios que tienen lugar en la situacion
especial en que se aprende (es decir, si se considera que no es equivalente a un resultado
de hacer algo de cierta manera y bajo circunstancias determinadas para cumplir un crite-
rio de logro). La confusién surge cuando se supone la existencia de resultados que son
consecuencia del aprendizaje en vez de identificar al aprendizaje con los resultados
observados.

Este error conceptual obliga a estas teorfas a postular un proceso o entidad adicional
al aprendizaje, a la que se le atribuye la responsabilidad de “guardar”, “almacenar”,
“registrar”, “seleccionar”, “recuperar” y “activar’” lo que se aprende, es decir, lo que se
supone son consecuencias o productos del mismo, y que son distintos a las actividades
mismas involucradas en el acto de aprender. Este proceso o entidad adicional postulada
no es otra cosa mas que la “memoria”.

El concepto de memoria no es necesario cuando se dispone ya del concepto de apren-
dizaje. Solo cuando se confunde a los resultados, consecuencias o productos del aprender
como algo distinto al aprendizaje, se requiere hablar de la memoria. Pero postular la
memoria no sélo deja sin resolver este error conceptual sino que ademds crea nuevos
problemas, por ejemplo, todos aquellos relativos a la localizaci6n de lo aprendido, como
se selecciona qué almacenar y qué no almacenar, de qué manera se reconoce y recupera
lo aprendido cuando se necesita usarlo, y el modo en que se transforma lo almacenado
en comportamiento efectivo. Los problemas y confusiones conceptuales que surgen de
la postulacién de la memoria son miiltiples e innecesarios (Ribes, 1990).

Un segundo caso de error conceptual ocurre al suponer que el aprendizaje refleja
una “capacidad” especial para “adquirir” conocimientos o desempefios de cierto tipo. Una
forma radical de este error tiene lugar cuando se habla de “aprender a aprender” (o de
metaaprendizaje). Ser “capaz” significa siempre poder hacer o decir algo que es perti-
nente o requerido en una situacién determinada. La capacidad sesidentifica a partir del
desempeiio eficaz y exitoso. Se tiene la capacidad de dirigir una empresa cuando se
hacen y dicen las cosas pertinentes y necesarias para que la empresa funcione de manera
eficiente y productiva. Se tiene la capacidad de escribir cuando lo escrito tiene calidad,
pertinencia y es comprensible por otros. Se tiene la capacidad de conducir un automévil
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cuando éste se desplaza con suavidad, sin peligro, sin lentitud o velocidad excesivas, con
comodidad y sin provocar accidentes. Hay multiples ejemplos como los anteriores, to-
dos ellos subrayando que al hablar de capacidad se requiere de la observacién de un
desempenio motor o verbal eficaz y pertinente. El término “capacidad”, por consiguien-
te, se aplica para referirse a la posibilidad de que se haga o diga algo eficaz y pertinente-
mente con base en dos criterios. El primero se ajusta a lo que puede denominarse una
categoria modal, el segundo se ciiie a lo que constituye una categoria disposicional,

La capacidad, como concepto modal, se refiere a que existe la posibilidad de hacer
0 decir. Cuando un nifio tiene bien desarrollados sus miisculos y huesos, y carece de
trastornos de tipo neural se dice que puede caminar, aun cuando todavia no lo haga. De
igual manera se afirma que alguien puede jugar bien un deporte, incluso si no posee ex-
periencia alguna, en la medida en que sus caracteristicas corporales sean apropiadas
para ello. En estos casos, se habla de poder hacer o decir en términos que expresan que
el individuo tiene la posibilidad de aprender, en la medida en que satisface los requeri-
mientos necesarios para comportarse de manera adecuada dadas ciertas circunstancias.

La capacidad como concepto modal se refiere, por tanto, a la disponibilidad de los
comportamientos biolégicos necesarios para que se desarrollen nuevas funciones a par-
tir de la experiencia. El concepto de capacidad enuncia lo que es posible aprender, pero
no denota la causa de lo que se aprende. Por consiguiente, la capacidad, como término,
s6lo describe los logros posibles, pero no se constituye en causa de esos logros.

La capacidad. como concepto disposicional, refiere la probabilidad de que ocurra
una conducta eficaz y pertinente con base en la ocurrencia previa de conductas simila-
res. De este modo, hablar de capacidad es referirse a una tendencia a comportarse de
manera eficaz y pertinente. Se afirma la capacidad de alguien en la medida en que en el
pasado se ha comportado de manera tal que ha aprendido lo que se le ha ensefiado o ha
seguido comportindose de acuerdo con lo aprendido.

Asi, alguien es capaz de resolver problemas matematicos, por ejemplo, porque en el
pasado los ha resuelto eficazmente, ya sea en el momento en que se le ensefié a hacerlo
o0 al ejercitar el comportamiento aprendido en otras situaciones. La capacidad, en este
sentido, no alude a una causa de que se aprenda o de que se ejercite lo aprendido; de hecho,
solo refiere la probabilidad de que se continiien manifestindose comportamientos eficaces
y pertinentes dada la ocurrencia de tal tipo de desempefio en el pasado. El aprendizaje
como logro no es una funcion de la capacidad, sino que la capacidad, como término,
solo describe la tendencia a producir o cumplir con cierto tipo de logros.

En resumen, la capacidad como concepto modal describe las condiciones que hacen
posible aprender, sobre la base de que otros individuos, en condiciones similares, han
aprendido. Es parecido a decir que es posible que llueva cuando hay nubes negras abun-
dantes y viento, porque bajo estas circunstancias por lo general llueve. Las condiciones
propicias para que llueva no son la causa de que ocurra la precipitacién, aunque son
necesarias para que ello ocurra. De la misma manera, decir que alguien es capaz de
aprender sélo describe que estdn dadas las condiciones necesarias para que Ocurran com-
portamientos que satisfagan ciertos criterios de logro, pero ello no concede a estas con-
diciones el cardcter de causa de las conductas que permiten obtener dichos logros. Por
otra parte, la capacidad como concepto disposicional, describe que es probable que un
individuo realice una conducta que satisface un criterio de logro sobre la base de que ese
mismo individuo lo ha hecho en el pasado de manera satisfactoria o con éxito. Es como
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decir que es probable que llueva en determinado lugar porque en esas fechas es comtin
que esto ocurra.

En ningtin caso, el concepto de capacidad (modal y disposicional) constituye una
causa del aprendizaje. En el uso modal, decir que se es capaz de aprender solamente
significa que, dadas las circunstancias y condiciones, todos los que lo han intentado han
aprendido, es decir, han realizado conductas que satisfacen determinados logros o resul-
tados. Desde el punto de vista disposicional, la misma afirmaci6én s6lo implica que el
individuo ya ha aprendido en el pasado, es decir, que es probable que se realice el com-
portamiento vinculado a logros porque ello ya ha sucedido antes. Se es capaz de apren-
der de dos maneras: en el primer caso, es posible lograr algo porque estdn dadas las
condiciones; en el segundo, es probable conseguirlo porque ya se ha obtenido antes.

HISTORIA DEL CONCEPTO DE APRENDIZAJE

En esta seccidn, se revisa la historia del concepto de aprendizaje, el cual surgi6 vincula-
do al empleo de otros términos, fundamentalmente a los de “experiencia” e “inteligen-
cia”. La psicologia y las teorfas del aprendizaje fueron el resultado histérico del estudio
de la evolucién de la adaptacion animal, de la interrelaci6n entre las funciones cerebrales
y las demandas y cambios ambientales, asi como del interés por conocer los efectos de la
experiencia sobre el comportamiento y su importancia relativa respecto a los instintos y
las formas “heredadas” de actividad.

Durante el medioevo, la Iglesia Catdlica impuso la doctrina oficial de que sélo el
alma era capaz de conocer con certeza y que ese conocimiento se daba, fundamental-
mente, por revelacion (asilo afirmaban, San Agustin de Hipona y Santo Tomds de Aquino).
A partir del Renacimiento, la discusion sobre la naturaleza del conocimiento cobré gran
importancia, lo cual, entre otras cosas, sirvié como fundamento al desarrollo de la ciencia
moderna. El fondo de los argumentos sobre la naturaleza del conocimiento tenia que ver
con el problema de la confiabilidad de lo que se conocia o aprendia y de la certeza o
verdad de dicho conocimiento. Nadie ponia en duda que el conocimiento provenia, al
menos en parte, de la experiencia, es decir, del contacto del individuo con el mundo a
través de los sentidos (vista, oido, tacto, olfato y gusto, entre otros). Lo que se cuestionaba
era la importancia y la fiabilidad de lo que se conocia mediante los sentidos. Los nuevos
descubrimientos geogréficos y tecnol6gicos, asi como los cambios en la organizacién
politica y econémica de Europa, obligaron a reconsiderar bajo qué condiciones era posi-
ble suponer que el conocimiento humano era verdadero, sin la participacién de la gracia
divina (Kantor, 1990).

La discusién sobre la fiabilidad y certeza del conocimiento involucré dos argumentos
fundamentales. El primero, llamado racionalista —representado de manera destacada
por René Descartes—, planteaba que el conocimiento verdadero era aquel que se revela-
ba racionalmente como claro y evidente por si mismo, y que el método apropiado para
conocer era aquel que trataba con formas racionales puras: el método de la geometria.
Un segundo enfoque, conocido como empirista —representado a su vez por Francis
Bacon y John Locke—, proponia que todo el conocimiento provenia directa y exclusiva-
mente de la experiencia a través de los sentidos, y se propuso al método experimental
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como el cinon para descubrir y comprobar de manera sistemética el conocimiento sobre
la naturaleza.

Estos dos planteamientos sobre el conocimiento dieron lugar a dos maneras distin-
tas de entender y estudiarlo. Una, la racionalista, que se transform6 en la llamada psico-
logia “cognoscitiva™. La otra, empirista en sus fundamentos, que se constituy6 en la
llamada psicologia del aprendizaje. Ambas tienen el mismo objetivo: estudiar c6mo se
conoce. Sin embargo, ambas divergen en sus supuestos sobre el conocimiento y su origen.

El empirismo influy6 de manera decisiva para que, en el siglo XIX, surgieran dos
campos de conocimiento cientifico cruciales para la psicologia moderna: por una parte,
fue la teoria de la evolucién, formulada por Charles Darwin (Boakes, 1984); por la otra, fue
la neurologia experimental del reflejo, impulsada por Ivén Sechenov y culminada por
los trabajos experimentales de Ivin Pavlov y Vladimir Bekhterev a principios del siglo
XX. De la teoria de 1a evoluci6n derivo el interés por estudiar los procesos de la llamada
“inteligencia” animal y el comportamiento “instintivo”. A partir de la neurologia ex-
perimental se elabor6 el método de los reflejos condicionales, que posteriormente se
constituy6 en el paradigma experimental més importante para el estudio del aprendizaje
animal y humano.

Aun cuando el interés por la evoluci6n de las especies no se inici6 con Charles Darwin
(recuérdese que su tio Erasmus, entre otros, fue un estudioso del proceso evolutivo), a él
se debe la primera teoria fundamentada en una gran diversidad de observaciones natura-
les y paleontolégicas, y la propuesta de los procesos involucrados en la evolucién de las
especies hasta culminar en el surgimiento del hombre moderno. Darwin concibi6 la evo-
lucién como un proceso en el que interactuaban tres factores: la seleccién natural ejercida
por el medio respecto de los més aptos, la reproduccién sexual de los caracteres, y la
posible transmisién de caracteres adquiridos, idea original de Jean Lamarck y de Erasmus
Darwin. La posible transmisién de los caracteres adquiridos y, sobre todo, la seleccién
natural de los mds aptos, obligaron a pensar en “mecanismos” o procesos que relaciona-
ran el comportamiento de los individuos, en la forma de “h4bitos”, con su efectividad
adaptativa frente a las demandas y cambios en el medio ambiente.

Herbert Spencer, contemporineo de Darwin, formulé tres principios que contextua-
lizaban el cambio del comportamiento a través de la experiencia: 1) los instintos, como
patrones caracteristicos de una especie, se establecian como efecto de la contigiiidad o
proximidad temporal entre los estimulos y las respuestas, 2) la repeticién de una respues-
ta frente al estimulo consolidaba la coordinacién entre ellos, y 3) el comportamiento
esponténeo, inicialmente aleatorio, era seleccionado naturalmente por sus consecuen-
cias. Este dltimo proceso, al que el filésofo Alexander Bain llamé originalmente “de
ensayo y error’, se asociaba con las consecuencias en la forma de estados subjetivos
de placer y dolor. Este principio, conocido como principio de Spencer-Bain, procuraba
un fundamento psicolégico del principio de seleccién natural.

Las contribuciones de Darwin y Spencer auspiciaron el interés por conocer c6mo
los animales adquirfan hébitos (aprendian) a través de la experiencia, y c6mo éstos se
relacionaban con sus conductas “instintivas”, en tanto comportamientos adaptativos propios
de cada especie. A partir de ese momento, surgieron distintos estudiosos del comporta-
miento animal, que observaron minuciosamente los patrones caracteristicos de las diversas
clases y especies (p. ¢j., George Romanes y William McDougall), o que se dedicaron a crear
situaciones experimentales para analizar el aprendizaje de hébitos en circunstancias



adaptativas como la obtencion de alimento y similares (p. ej., Douglas Spalding). Sin
embargo, el estudio de la inteligencia animal se consolidé como un campo de investiga-
ci6n a partir de los experimentos realizados por Edward L. Thorndike (1911).

Thorndike aplicé los tres principios formulados por Spencer para dar cuenta de
c6mo aprendian los animales a obtener alimento en una tarea en la que se les colocaba en
una caja de trampa. Se colocaba, por ejemplo, a un gato dentro de una caja con barras,
que tenia una puerta con un dispositivo simple para abrirla (una aldaba primitiva). El
gato podia salir y comer un pescado que estaba frente a la caja, fuera de su alcance, me-
diante un movimiento que girara la aldaba. Los gatos aprendian a resolver el problema, en
cada ocasion realizaban menos movimientos fortuitos y tardaban menos tiempo para mo-
ver la aldaba y abrir la puerta de la caja. Thorndike describi6 la formaci6n de estos hébitos
en términos de un aprendizaje por ensayo y error, en donde los errores eran eliminados y el
acierto era seleccionado por la posibilidad de salir y obtener la recompensa (ley del efecto).
La repeticién de los movimientos coordinados respecto a la aldaba facilitaban la consoli-
dacién y simplificacién del hdbito (ley del ejercicio). Thorndike suponia que el hébito
consistia en una conexién entre la situacién (la puerta de la caja con una aldaba) y el
movimiento o accién del organismo (mover la aldaba en un sentido determinado) que se
fortalecia por el efecto de la recompensa subsiguiente (obtener alimento).

La situacién experimental disefiada por Thorndike, y su énfasis en los efectos y la
repeticién de la conducta, se convirtieron en el eje rector de las tendencias tedricas y
experimentales que surgieron a partir de 1930 como teorfas de la conducta o teorias del
aprendizaje. Estas teorias examinaron el paradigma de Thorndike en términos de lo que
denominaron condicionamiento instrumental o condicionamiento operante (p. €j., C.
Hull, E. Tolman, E. Guthrie y B.F. Skinner).

Por otra parte, como ya se habia mencionado, el estudio de las funciones reflejas del
sistema nervioso auspicié también el interés por examinar c6mo el organismo se podia
adaptar a los cambios en el medio ambiente. La contribucién principal en este campo
provino de Ivan Pavlov (1993), quien obtuvo el Premio Nobel de Medicina por sus in-
vestigaciones sobre la fisiologia digestiva; este investigador observo casualmente que
los perros con una fistula en el es6fago, asi preparados para medir la salivacién durante
la ingesta de comida, salivaban también cuando se acercaba la hora en que los alimentaban
o cuando se les presentaba alguna sefial o indicio relacionados con el alimento. Pavlov
llamo a este tipo de salivacion “secreciones psiquicas”, queriendo significar con ese
nombre que la secreci6n de saliva ocurria por algtin factor vinculado con la experiencia,
y en ausencia de los factores fisiologicos que la producian (es decir, la ingesta de alimen-
to seco que aumentaba la tonicidad de la cavidad bucal, entre otros).

Pavlov habia descubierto, sin proponérselo directamente, que las respuestas biolgi-
cas —algunas de carécter reflejo— como la salivacién, podian ocurrir en circunstancias
en las que el estimulo o factor que las educia o causaba todavia no se presentaba. A partir
de esas observaciones, Pavlov desarrollé el método de los reflejos condicionales o de
condicionamiento cldsico. Este método consistia en elegir una respuesta biolégica que
se produjera de manera natural ante determinado tipo de estimulo; por ejemplo, la res-
puesta de salivar que ocurrfa tan pronto se colocaba alimento seco en la cavidad bucal de
un animal. A la comida, que era el estimulo que educia de manera “natural” la salivacion,
se le llamé estimulo incondicional (EI), porque necesariamente producia la respuesta,
mientras que a la salivacién, misma que ocurria inevitablemente dada la presencia de

C P 8 Mg Mpllrws  — w o m e e S

iy e

(P e PG

s T

alimento seco en la cavidad bucal, recibi6 el nombre de respuesta o reflejo incondicional
(RI). Pavlov agregaba la presentacién de un estimulo que no tenfa ninguna relacion
biolégica con la respuesta de salivar antes de la ocurrencia de la comida. por ejemplo, el
sonido de un diapas6n o de una campana (ningtin animal secreta saliva de manera refleja
cuando oye un sonido). Este estimulo se presentaba antes de la comida y se superponia un
tiempo a la presentacién del alimento, si no se presentaba el sonido, no se entregaba la
comida. De este modo, la entrega de la comida se volvia condicional a la ocurrencia del
tono. El sonido —o cualquier otro estimulo que desempeiiara un papel equivalente—
recibié el nombre de estimulo condicional (EC).

Pavlov observé que después de repetidas presentaciones de la relacién sonido-comi-
da, el perro comenzaba a salivar tan pronto se presentaba el sonido, antes de la entrega de
la comida. A esta respuesta salival anticipatoria a la comida se le llamé respuesta o reflejo
condicional, y constituia un caso de aprendizaje. El perro habia aprendido a salivar ante un
estimulo que precedia la entrega de comida. El sonido se habia vuelto sefial de la comida,
y la respuesta salival anticipada preparaba o facilitaba la respuesta alimentaria.

Los procedimientos y casos de aprendizaje desarrollados por Thorndike y Pavlov fue-
ron considerados los paradigmas de dos maneras de aprender, aparentemente distintas. A
partir de estos dos paradigmas se desarrollaron las llamadas teorias del aprendizaje (Hilgard
y Bower, 1973). Las teorias basadas en el procedimiento de condicionamiento pavloviano
o cldsico subrayaron la importancia de la contigiiidad o proximidad de los eventos como
condici6n necesaria y suficiente para el aprendizaje, fueran estos eventos dos estimulos, o un
estimulo y una respuesta. Las teorias basadas en el procedimiento de aprendizaje por ensayo
y error —posteriormente 1lamado condicionamiento instrumental u operante—, subraya-
ron la importancia de las consecuencias de la conducta, identificadas genéricamente por el
término de reforzamiento, y en ocasiones por los de recompensa y castigo.

Aunque algunas propuestas tedricas, como la de Skinner, consideraron que ambos
tipos de procedimientos eran importantes, la mayor parte de las teorias trataron de explicar
uno de los dos procedimientos en términos de otro. Asi, por ejemplo, se propuso que el
condicionamiento instrumental no era mds que una sucesién de respuestas condiciona-
das cldsicamente por contigiiidad, mientras que otra propuesta fue que el condicionamiento
clésico era solamente un artefacto observable en el laboratorio, pues en realidad toda la
conducta era regulada por sus efectos o consecuencias.

Un comiin denominador de las teorias del aprendizaje que asi surgieron fue la con-
fusi6én de los procedimientos empleados para estudiar el aprendizaje con los procesos
que daban cuenta del mismo. Las diversas aproximaciones tedricas establecieron crite-
rios diferentes para identificar cudndo habia ocurrido el aprendizaje, es decir, cuédndo el
animal (o el humano en aquellos estudios con aprendizaje verbal) habia realizado las
conductas requeridas para cumplir con un resultado o un logro. Tales resultados incluian,
por ejemplo, salivar con determinada magnitud y anticipacion antes de presentar la co-
mida; el tiempo y el nimero de ensayos requeridos para abrir la caja de truco; y comer el
alimento, el niimero de errores y la velocidad de la conducta de correr un laberinto y
entrar en el brazo en el que se encontraba el alimento, o bien la frecuencia y el patrén con
que se oprime una palanca o se pica una tecla para producir la entrega de alimento.

Las diversas teorfas confundieron a las variables y criterios que empleaban en sus
procedimientos, con lo que se aprendia como estado terminal de un proceso paralelo o
isomérfico al procedimiento. Asi, muchos investigadores del aprendizaje supusieron que
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cuando se empleaba un procedimiento de condicionamiento cldsico el proceso subya-
cente de aprendizaje era distinto al que tenfa lugar cuando se empleaba un procedimiento
de condicionamiento operante o instrumental (Kimble, 1985).

De este modo, se pensaba que el condicionamiento clédsico y operante no eran sola-
mente dos procedimientos distintos, sino que eran dos procesos diferentes de aprendizaje,
con lo que se cometi6 uno de los errores conceptuales sefialados anteriormente: confundir
al criterio de logro con un proceso subyacente que permite que se realice un desempefio
que cumple con dicho logro. Los errores conceptuales de las teorias del aprendizaje no
se limitaron solamente a esta confusi6n entre procedimiento y proceso, sino que también
plantearon que lo que se aprendia como resultado era distinto e iba mds alld de lo que se
media en el procedimiento: lo que se aprendia de una manera u otra transformaba o
modificaba al propio organismo como un cambio interno. Asf, por ejemplo, dado que en
el condicionamiento cldsico se presentaban dos estimulos asociados, se supuso que el

‘organismo aprendia “asociaciones” entre estimulos, o que como en el condicionamiento
operante un “reforzador’ sigue a un determinado criterio de conducta, se pensaba que el
aprendizaje se limitaba a la relacién entre la forma de la respuesta que producia el re-
forzador y las caracteristicas de dicho estimulo. En estos ejemplos, se atribuy6 al orga-
nismo el aprendizaje de las operaciones que estipulaba como criterio el investigador.

El andlisis histérico de cémo surgieron y se emplearon los conceptos cientificos —en
este caso, el concepto de “aprendizaje” y todos los términos que cada teoria estructura
en relacién con él—, constituye una herramienta de inigualable valor para dilucidar
muchos de los problemas tedricos y de investigacion que se plantean en una u otra disci-
plina. En cuanto a la psicologia, este andlisis es de especial relevancia dado el nivel de
confusion conceptual que existe. Una porcién considerable de los problemas sometidos
a investigacion experimental no pueden ser resueltos por esta via, por constituir proble-
mas mal planteados. Un problema mal planteado no tiene solucién, y el papel principal
del andlisis histérico-conceptual es auspiciar un examen cuidadoso de los términos y su
uso, a fin de evitar errores conceptuales en el planteamiento de los problemas cientificos.
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José E. Burgos Triano*

Evolucion y herencia genética

INTRODUCCION

i Es la inteligencia innata o adquirida? Los grandes miisicos, ;nacen o se hacen?  Es la
conducta criminal determinada por lo genético o por lo ambiental? ;Son los llamados
‘trastornos mentales” heredados? ; Qué significa que ‘el arte se lleva en la sangre’? Estas
preguntas y otras del mismo tenor plantean el problema de las distinciones entre lo hereda-
do y lo aprendido, natura y nurtura, lo innato y lo adquirido. El objetivo principal del
presente capitulo y el siguiente, es examinar criticamente estas distinciones e intentar for-
mularlas de manera mds clara y precisa, desde la perspectiva de la ciencia actual.

Tal objetivo surge del hecho de que en muchas discusiones (tanto cotidianas como
académicas), esas y otras distinciones tienden a ser planteadas de manera ambigua. Ello se
debe a que en esas distinciones (y en muchas otras) se suele usar los términos (las palabras
o0 vocablos) con ligereza, sin preguntarse hasta qué punto tal uso es consistente. Usar un
mismo término en diferentes sentidos, sin declararlos explicitamente, es la forma mis se-
gura de incomunicacion y, por tanto, de desacuerdo. Por supuesto, este problema no es
exclusivo de la distinci6n entre lo heredado y lo adquirido, encontrandose frecuentemente
en muchas otras distinciones. El problema es particularmente agudo en la Psicologia, res-
pecto a términos como ‘mente’, ‘personalidad’, ‘inteligencia’, ‘motivacién’, ‘emocién’,
‘percepcion’, ‘conducta’, ‘actitud’, y “cognicién’, entre muchos otros.

Aclarar los significados de las palabras que se usan resulta imprescindible para llegar
a acuerdos intersubjetivos sobre cualquier tema. Ciertamente, el peligro de estancarse en
tal reflexion es muy real, por lo cual es preciso estar siempre en guardia al respecto.

* Agradezco a Felipe Cabrera Gonzilez, Gerardo Ortiz Rueda, Maria Antonia Padilla Vargas,
Frangois Tonneau y Carlos Torres Ceja por sus comentarios a versiones previas de este capitulo,
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Obvinmente, no se trata de vivir reflexionando acerca de las palabras y sus significados.
L idea, mds bien, es invertir un esfuerzo y tiempo razonables en aclarar a qué se hace
referencia con ciertas palabras, antes de utilizarlas para emitir cualquier juicio o hacer
cualguier afirmacién. Después de todo, las palabras son, por asi decirlo, la ‘materia
prima’ del lenguaje. Lo que se exponga serd tan claro y preciso como los significados de
las palabras que se utilicen. Si éstas se usan de manera oscura e imprecisa, lo que se diga
y la comunicacién resultante serdn igualmente oscuras e imprecisas, lo cual resultard en
profundos desacuerdos.

Estas consideraciones se aplican a las distinciones entre herencia y aprendizaje, lo
innato y lo adquirido, lo genético y lo ambiental. Tales distinciones causan perplejidad
en gran parte porque las palabras que.las constituyen poseen miiltiples significados. En
este capitulo se utilizardn los significados cientificos, con el fin de demarcar o delimitar
conceptualmente las distinciones en cuestién. No se pretende que estos sean los tnicos
significados aceptables. Més bien, son los significados mds precisos y claros disponi-
bles. Por supuesto, el lenguaje cientifico no garantiza nada, ya que no es totalmente
inmune a la ambigiiedad. Sin embargo, los cientificos tienden a preocuparse mucho més
por el significado de sus palabras que el individuo no especializado, lo cual ha resultado
en un vocabulario considerablemente més preciso que el del lenguaje cotidiano. Una vez
armados con conceptos més precisos, estaremos en condiciones de formular més clara-
mente las distinciones en cuestion y, en esa medida, responder el tipo de preguntas plan-
teadas al inicio. !

Desde una perspectiva cientifica, tales distinciones se relacionan intimamente con
dos hechos. Primero, las especies actuales (incluida Homo sapiens sapiens) son el resul-
tado de un proceso de evolucion, el cual es descrito y explicado en términos de la teoria
de la evolucién por seleccion y la teoria de la herencia genética. Estas dos teorias serdn
el tema del presente capftulo. Segundo, en aquellas especies en las cuales tiene sentido
hablar de aprendizaje y conducta, existe una relacién intima entre estos fenémenos y el
sistema nervioso de los organismos. Este hecho serd el tema del capitulo 3.

LA TEORIA DE LA EVOLUCION POR SELECCION

Esta teorfa fue ideada de modo simulténeo e independiente por Charles R. Darwin (1809-
1882) y Alfred R. Wallace (1823-1913). La versién mds conocida proviene del famoso
libro de Darwin, El origen de las especies por medio de la seleccién natural (1859), y es
la que se examinard aqui.

La contribucién principal de Darwin no fue la idea de la evoluci6n, puesto que esta
idea ya era conocida en su tiempo. Su contribuci6n fue la idea de la seleccién natural
como el mecanismo de la evolucién. Aqui es muy importante entender que los términos
‘evolucién’ y ‘seleccion’ denotan conceptos muy diferentes, aunque intimamente liga-
dos en la teorfa darwiniana. Mds adelante se aborda el significado del-término ‘evolu-
¢ién’ en la teoria darwiniana. Por el momento basta con decir que, en contra del uso
cotidiano, este término no debe interpretarse en esta teoria para referirse a un progreso
inexorable de algo primitivo a algo avanzado. Aqui se refiere, més bien, al hecho de que
las especies cambian en el tiempo, independientemente de que los cambios vayan en
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direcci6n hacia algo ‘superior’ (lo que sea que este término signifique). La seleccion fue
una explicacién de ese hecho. Una vez aceptada la evolucién como un hecho, Darwin se
pregunt6 cémo pudo haber ocurrido.

Su respuesta fue extremadamente poderosa y simple, basdndose en una analogfa
con los criadores de aves de su época. En efecto, la estrategia bdsica del criador (ya sea
de aves, perros, caballos o gatos) es seleccionar, a partir de un grupo de especimenes en
cautiverio, aquellos que posean ciertos rasgos de interés (cierto color, pelaje, forma, tama-
fio, etc.), con el objeto de que se reproduzcan (es decir, para que se apareen y tengan
descendencia). Los especimenes que no posean dichos rasgos mueren sin reproducirse.
La aplicaci6n de este procedimiento por varias generaciones (poblaciones sucesivas de
progenitores y descendientes) resulta en una cepa o raza de especimenes que, en su
mayoria, poseen los rasgos de interés."

En la actualidad, el conjunto de todos los rasgos de un organismo (excepto su “carga
genética’; véase mds adelante), tanto estructurales (tamaio, forma, el mimero de extre-
midades, color de piel, pelo, ojos, tipos de 6rganos, sistemas, células, tejidos y proteinas)
como funcionales (el funcionamiento de sus distintos sistemas, 6rganos y c€lulas), se
denomina técnicamente ‘fenotipo’. En particular, la actividad o movimiento, como un
aspecto del funcionamiento del sistema nervioso de un organismo, también forma parte
de su fenotipo. idea que serd el tema del capitulo 3.

El procedimiento de seleccién no depende s6lo de que los especimenes posean 0 no
ciertos rasgos. Aunque la presencia de tales rasgos es necesaria, no es suficiente. Tam-
bién es necesaria la accién selectiva del criador. El que los especimenes se reproduzcan
o no, entonces, depende fanto de sus rasgos fenotipicos como de las acciones del criador.
Si un espécimen no posee los rasgos de interés, entonces no serd seleccionado para
reproducirse. De igual modo, si el criador no actiia, si no realiza la selecci6n, tampoco
habré reproduccién. Y puesto que las acciones del criador son externas a los especimenes, es
posible afirmar que aquéllas forman parte del ambiente de éstos. Entonces, la seleccion
artificial depende de una cierta relacion entre un organismo que posee Ciertos rasgos y
su ambiente.

La idea revolucionaria de Darwin fue suponer que en la naturaleza ocurria algo
similar, con tres diferencias principales. Primero, bajo el concepto de seleccién natural,
el ambiente no incluye la intervencién humana, por lo cual no puede decirse que aquélla

! Es importante distinguir entre razas y especies, aunque no es posible hacerlo de manera univoca,
ya que no hay un concepto universalmente aceptado de especie en biologfa. El concepto mis
conocido se basa en la idea de que una especie es una poblacion de individuos muy semejantes
entre si en ciertos rasgos o caracteristicas consideradas como propias (especificas) de esa pobla-
ci6n. Segtin otro concepto ampliamente aceptado, propuesto explicitamente a principios del de-
cenio de 1940-49 por el omitdlogo aleman Ernst Mayr (y anticipado por Darwin), una especie
animal es una poblacién o comunidad de individuos reproductivamente aislados, es decir, indi-
viduos que tienden a reproducirse sélo entre ellos. Bajo este concepto, resulta extremadamente
dificil obtener especies nuevas de animales multicelulares a través de la selecci6n artificial por
parte de criadores individuales, puesto que ello requeriria de condiciones ambientales muy par-
ticulares mantenidas por tiempos muy prolongados (mucho mis prolongados de lo que cualquier
criador individual podria sobrevivir). Ni siquiera unas cuantas generaciones de criadores basta-
rian para obtener una nueva especie. Se requerirfan por lo menos varios miles de afios para
obtener una nueva especie de animales multicelulares.



tiene propésito, objetivo o intenci6n alguna, al menos en el sentido cotidiano de estos
términos. Por ello se dice, metaféricamente, que la seleccién natural es ‘ciega’ o ‘no diri-
gida’. Segundo, los intervalos de tiempo durante los cuales ha transcurrido la evolucién
por seleccién natural son formidablemente més prolongados (millones de afios) que aque-
llos durante los cuales ha transcurrido la seleccién artificial (unos 10 000 afos que,
segun se ha estimado, abarcan la historia de la seleccién a través de la domesticacién y la
crianza por parte de miembros de la especie humana, la cual ha resultado en nuevas
especies de animales multicelulares; ver Nota 1). Asimismo, la seleccién natural supues-
tamente ha ocurrido en 4reas geogréficas mucho mds extensas que las que se observan
en la seleccién artificial. Tercero, el ambiente en la seleccién natural es mucho més
- complejo y diverso que en la seleccién artificial, y el niimero de individuos involucrados
_ es considerablemente mayor.

- Segin la teorfa de Darwin, entonces, la evoluci6n de las especies salvajes ha ocurrido
- gracias a la seleccion natural. Ahora bien, para que la seleccion como tal sea posible, deben
lirse por lo menos dos condiciones, a saber, variacion y reproduccion diferencial.

Para ello, se debe medir la estatura de cada individuo. Supéngase que se obtiene lo
siguiente:

Individuo Estatura (cm)

60
75
40
85
100
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A simple vista se observa que los especimenes tienen diferentes estaturas, sobre la base
de lo cual es posible afirmar que este rasgo fenotipico varia en esa poblacién. Supéngase
ahora que se mide la estatura de otros cinco individuos, con los siguientes resultados:

Individuo Estatura (cm) |




