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Resumen

El término inhibicion de respuestas se refiere a la capacidad de un individuo para suprimir o detener acciones
que no son adaptativas. Esto puede observarse cuando en una situacién determinada se ausenta una
respuesta que de otro modo ocurrirfa siempre y cuando se conserve, en potencia, la facultad para emitirla.
Este articulo presenta una revision de las distintas perspectivas desde las cuales puede abordarse dicho
fenémeno. A saber, puede estudiarse (1) las condiciones necesarias y suficientes para que se considere a un
episodio conductual como una instancia de inhibiciéon de respuestas, (2) las experiencias del individuo y
factores situacionales que pueden propiciar u obstaculizar la capacidad inhibitoria, (3) las estructuras
cerebrales que participan en el proceso de inhibicién, y (4) el origen filogenético de la inhibicién como
proceso conductual. Cada una de estas perspectivas aporta informacién importante para la comprension
cabal de la inhibicion de respuestas, lo cual quizas podria contribuir a articular fragmentos de conocimiento
en la ciencia del comportamiento y en la ciencia cognitiva. El objetivo de este articulo es integrar tales
fragmentos, secundando el llamado que se ha hecho desde el campo de la cognicién comparada. Sin una
comprension integral de este fenémeno dificilmente se podra ingeniar intervenciones en areas de aplicacion

en las que la inhibicién de respuestas tenga una participacién importante.
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Abstract

The term response inhibition refers to the ability of an individual to suppress or stop actions that are not
adaptive. This can be seen when, in a given situation, a response that would otherwise occur is absent as
long as the ability to emit it is potentially preserved. This article presents a review of the different
perspectives from which this phenomenon can be approached. Namely, (1) necessary and sufficient
conditions to consider a behavioral episode as an instance of response inhibition, (2) experiences of the
individual and situational factors that can promote or hinder inhibitory capacity, (3) brain structures that
participate in the inhibitory process, and (4) phylogenetic origin of inhibition as a behavioral process, could
be studied. Each of these perspectives provides important information for a comprehensive understanding
of response inhibition, which perhaps could contribute to articulate fragments of knowledge in behavioral
science and cognitive science. The aim of this article is to integrate such fragments, undertaking the call that
has been made from the field of comparative cognition. Without a comprehensive understanding of this
phenomenon, it will be difficult to engineer interventions in application areas in which response inhibition
plays an important role.

Palabras clave: Se/f-control, self-regulation, inhibitory learning, response cancelation, inhibitory control, prefrontal cortex,
lateral habenula, conditioned inbibition, developmental psychology, psychopathology

Introduccion

Alo largo de su ciclo de vida, los organismos aprenden a utilizar la informacién de su entorno para
garantizar (o, al menos, hacer mas probable) su supetvivencia y/o teproduccion. Por ejemplo, un individuo
suele exhibir tendencias conductuales anticipatorias ante estimulos o claves que han sido asociadas
consistentemente con una consecuencia favorable o desfavorable. Esto permite explotar los recursos
disponibles y evitar las potenciales amenazas. Sin embargo, en ocasiones el entorno también puede albergar
claves que contradicen o anulan confiablemente una relaciéon previamente aprendida entre alguna clave y
una consecuencia. Por consiguiente, ejecutar la tendencia conductual previamente aprendida seria, en el
mejor de los casos, un desperdicio de energia; y, en el peor de los casos, podtia desviar al organismo en
cuestion de recursos valiosos o, incluso, poner en riesgo su vida. Siendo este el caso, el organismo se
beneficiarfa si fuera capaz de suprimir o detener las tendencias conductuales desencadenadas
prematuramente por claves que antes estuvieron asociadas con una consecuencia particular. El estudio de
la inhibicién de respuestas busca entender la naturaleza de este fenémeno, implicando esto encontrar las
determinantes genéticas, fisiologicas, biograficas, situacionales y evolutivas que posibilitan su ocurrencia.

En los tltimos afios se ha acumulado una considerable cantidad de trabajo empirico y elaboraciones
tedricas sobre la inhibicién de respuestas. Es por esto que el presente articulo se intenta presentar una
revisioén de la literatura clasica y contemporanea sobre inhibicion de respuestas que permita, en la medida
de lo posible, articular una aproximacién integral a este topico. Para complicar las cosas, frecuentemente
existen discrepancias en los hallazgos obtenidos por distintos grupos de investigacién o entre las posturas

adoptadas por distintos tedricos. Por consiguiente, esta revision comenzarid discutiendo algunas
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controversias que se han suscitado histéricamente alrededor del concepto mas genérico de wnbibicion en la
psicologfa. También, a lo largo del texto, se intentard presentar los hallazgos de estudios empiricos como
provisionales; esto debido a que frecuentemente se puede encontrar un articulo que contradiga los resultados
de otro. Por tanto, las conclusiones respecto de cualquier resultado que no haya sido consistentemente

replicado deberian de hacerse con cautela.

Para presentar las perspectivas a partir de las cuales puede abordarse el tema de la inhibicién de
respuestas, el presente articulo adoptara la aproximacion aristotélica de las cuatro cansas. De acuerdo con
dicha aproximacion, existen cuatro diferentes abordajes complementarios necesarios para poder ostentar un
conocimiento cabal sobre algin fenémeno natural. Killeen (2001) propuso que este principio es apto para
aplicarse a fenémenos psicologicos. Este autor propone que un fenémeno psicolégico puede abordarse: (1)
a partir de descripciones abstractas o mapas logicos que estipulan los componentes minimos del fenémeno
(causa formal); (2) a partir de los sustratos biolégicos que posibilitan la clase especifica de interaccién del
individuo con su entorno (causa material); (3) a partir de las funciones adaptativas a las que sitrve o sirvi6 el
fenémeno psicolégico (causa final); y (4) a partir de las experiencias y factores situacionales que
desencadenan, impiden o modulan la aparicion del fendmeno (causa eficiente).

Para abordar la causa formal de la inhibicién de respuestas, se presentan propuestas teéricas
adoptadas para conceptualizar la naturaleza de la inhibicion de respuestas; por supuesto, pot patte de autores
que la han reconocido como un fenémeno empirico valido y/o un constructo teérico util. Posteriormente,
se abundara sobre el abordaje que se ha hecho de la inhibicién de respuestas desde dos tradiciones de
investigacion discernibles; a saber, desde los estudios sobre aprendizaje asociativo en animales no humanos
y desde la llamada psicologia cognitiva. Por supuesto, estas tradiciones no son mutuamente excluyentes,
pero en ocasiones pareceria que no hay mucho contacto entre ellas. A nuestro entender, los trabajos desde
la perspectiva asociacionista parecen estar mas interesados en dilucidar los mecanismos mediante los cuales
se producen cambios conductuales momento a momento; esto muchas veces logra explicar exitosamente
fenémenos que implican cambios en la conducta producto del efecto acumulado de experiencias repetitivas
en una secuencia particular. Por otro lado, la psicologia cognitiva clasica tipicamente se ha interesado ya sea
por la trayectoria de cambio o fenémenos especificos que se dan en una edad especifica o en especies
especificas, esto frecuentemente sin invocar mecanismos subyacentes en forma de experiencias de
interaccion especificas sino de estructuras mentales. En las ultimas décadas, se ha popularizado el campo
conocido como cognicidn comparada, el cual segin sus adherentes logra tanto matizar como incrementar los
puntos de encuentro entre los abordajes asociativo y cognitivo (Zentall, 2012; Zentall, 2013). Uno de los
propositos del presente articulo es justamente sumarse a este espiritu unificador alentado por la cognicién
comparada, siempre desde un punto de vista critico.

Mas adelante en el articulo, una vez revisados los paradigmas y aproximaciones tedricas mas
representativas, se aborda la causa material de la inhibicion de respuestas. En esta seccion se revisara estudios
que han intentado rastrear los sistemas de estructuras cerebrales que participan en el proceso de inhibicién
de respuestas. Para abordar la causa final de la inhibicién de respuestas, se esboza un andlisis ecolégico sobre
las funciones adaptativas que podtia cumplir este proceso en entornos naturales. En dicha seccion también
se esboza la trayectoria filogenética de estructuras cerebrales que sostienen una conocida relacién con la
inhibicién de respuestas revisando estudios sobre neuroanatomia comparada. Respecto a la causa eficiente,
el presente articulo revisa los resultados de trabajos sobre los factores del desarrollo o situacionales que
promueven un mayor o un menor grado de inhibiciéon de respuestas en un individuo.
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Las ultimas secciones del articulo estan abocadas a revisar estudios con una mayor inclinacién a la
psicologia aplicada en diferentes campos. Se presentan estudios que evalian correlatos de medidas de
inhibicién con indicadores de comportamiento social, comportamiento saludable, desempefio académico y
condiciones psiquiatricas y neurolégicas. En dichas secciones es posible contemplar la enorme relevancia
social del proceso de inhibiciéon de respuestas pero, a la vez, se contempla la dificultad de evaluar
adecuadamente su impacto tomando en cuenta los mdultiples factores que intervienen en este tipo de
estudios. Esto supone un gran reto para los investigadores interesados en seguir conduciendo este tipo de
estudios y también para aquellas personas que quieran emprender programas de intervencion basados en la
evidencia disponible en el campo. Finalmente, se presentan algunas reflexiones sobre el tema abordado con
la intencién de integrar, en la medida de lo posible, el contenido del articulo. Asimismo, se presentan algunas
ideas que podtian guiar investigaciones futuras.

Controversia en cuanto al Concepto de Inhibicion en Psicologia

Histéricamente, el tema de la inhibicién ha generado controversia en el ambito de la psicologia.
Autores de corrientes tedricas tan dispares como el conductismo radical y la psicologia cognitiva han
elaborado agudas criticas en contra del uso del término inhibicidn como constructo explicativo.

En primer lugar, esparcidos a lo largo del influyente libro I.a Conducta de los Organismos de Skinner
(1938), se encuentran varios cuestionamientos con respecto al uso del concepto de inbibicion. En ese
entonces, el término habia sido diseminado por Pavlov (1927) y era usado por sus descendientes
intelectuales. Skinner atacé la validez logica, la correspondencia empirica y la parsimonia del concepto; e
incluso criticé el origen neurofisiolégico del uso del término. En casi todas sus criticas, Skinner incurrié en
falacias argumentativas o conjetur6 sin contar con evidencia suficiente en un intento por persuadir a su
audiencia de abandonar el uso del término inhibicion (ver Sosa & Ramirez, 2019, para una revision).

De las criticas emitidas por Skinner, quizas podriamos retomar aquella que cuestiona el tema de la
parsimonia. Este autor propone que la inhibicién no es, por derecho, un fenémeno ontolégicamente
delimitado de otros fendémenos psicolégicos, ya que su despliegue empirico simplemente implica una
disminucién en la tasa de respuestas (i.e., frecuencia de respuestas por unidad de tiempo) respecto de una
linea base. Para Skinner, una disminucién (inhibicién) y un aumento (excitacion) en la tasa de respuestas no
podrian considerarse como dos fenémenos con diferente naturaleza (i.e., ontolégicamente distintos), sino
como pertenecientes a un espectro con una unica direccién que puede cambiar en dos sentidos.
Probablemente, dicha aclaracién sea apropiada al momento de considerar la naturaleza de los fenémenos
empiricos bajo la etiqueta de inhibicion; sin embargo, la utilidad del concepto probablemente supere la posible
confusién ontolégica que pueda suscitar su uso (Hearst, 1972; Sosa & Ramirez, 2019). Para saber si las
criticas de Skinner tuvieron efecto, basta con comparar la cantidad de menciones del concepto #nbibicion en
revistas donde tradicionalmente publican los analistas experimentales de la conducta en comparacién con
otros foros sobre temas similares pero con menor afluencia de analistas conductuales. Probablemente, fuera
del ambito del analisis conductual, el efecto de las criticas de Skinner haya sido pequefio. Esto no quiere
decir que las criticas skinnerianas hayan sido triviales, ya que una parte importante de la llamada psicologia de/
aprendizaje fue influida (si no es que dominada) por el conductismo por un tiempo considerable.

Otros conductistas posteriores a Skinner lo relevaron con argumentos en contra del uso del
concepto de inhibicién en el terreno de la teorfa del condicionamiento. Por ejemplo, Donahoe y Palmer
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(1988) aseveraron que el término #nhibicion fue adoptado de la literatura fisiologica de forma acritica. Segun
estos autores, en un marco de referencia fisiologico, la inhibicién es susceptible de medicion directa,
mientras que en una conceptualizaciéon psicolégica la inhibicién no se puede observar directamente. Dicha
disertacion tedrica describe una serie de trabajos empiricos sobre condicionamiento inhibitorio donde se

expuso la necesidad de emplear artefactos metodologicos para poder evidenciar la inhibicién.

Sin embargo, los embates de estos autores tampoco se sostienen. En primer lugar, existen estudios
que han reportado la observacién directa de fenémenos inhibitorios desde un marco de referencia
psicologico (e.g., Batson & Best, 1981; Tobler, Dickinson, & Schultz, 2003; Wasserman, Franklin, & Hearst,
1974). Mas ain, algunas de estas evidencias estuvieron disponibles desde antes de que Donahoe y Palmer
publicaran su critica, lo cual muestra una presentacion sesgada de evidencias a favor de su argumento (Sosa
& dos Santos, 2019a). En segundo lugar, hay casos de fenémenos que no son directamente observables
sobre los cuales existe un consenso cientifico, por lo que dicha condicién no anula su validez o su utilidad
(ver Sosa & Ramirez, 2019). Un ejemplo es el caso de los agujeros negros en astronomia, que son inferidos
de manera indirecta. Cierto tiempo después de publicada esta critica, uno de los autores, Palmer (2013),
reconsideré el uso del concepto de inbibicion en casos especiales. Recomend6 como herramienta conceptual
los conceptos de #nbibicion reciproca y de inhibicion lateral, tomados de la reflexologia y de la neurofisiologia,
respectivamente. A lo largo de su escrito, sin embargo, Palmer (2013) continué omitiendo las evidencias
directas de condicionamiento inhibitorio.

En el ambito de la psicologfa cognitiva, el concepto de znhibicion ha sido considerablemente mas
aceptado; es inusual que sutjan criticas de autores cognitivistas contra el uso de dicho concepto. Una
excepcién es el texto escrito por MacLeod, Dodd, Sheard, Wilson y Bibi (2003), en el que se impugna el uso
del término inhibicion cuando se invoca como recurso explicativo para dar cuenta de fenémenos asociados a
ciertos procesos cognitivos. Al igual que los autores que criticaron el concepto de znbibicion desde la
perspectiva conductual, MaclLleod et al. (2003) advierten que la extrapolaciéon del término desde la
neurofisiologia hasta la psicologia es atrevido y negligente, dado que se trata de niveles de analisis distintos.
Sin embargo, a diferencia de Skinner (1938) y de Donahoe y Palmer (1988), MacLeod et al. (2003) eximen
de todo cargo a los estudios de inhibicién motora, mejor conocida como inhibicion de respuestas. De acuerdo
con estos ultimos autores, existe evidencia suficientemente sélida de que un individuo puede cancelar
exitosamente un movimiento en ciertas circunstancias. Por tanto, Macleod et al. (2003) dedican su critica
exclusivamente al concepto que ellos llaman zzhibicion cognitiva. Una vez aclarado esto, los autores cuestionan
el uso del término mbibicidn cada vez que se observa un resultado en el que alguna tendencia decrece por
debajo de su linea base en tareas que se considera que evaldan alguna funcién cognitiva.

Esta postura es similar a la declamacién de Skinner (1938) en su momento; sin embargo, a diferencia
de este autor, MacLeod et al. (2003) no necesariamente se esfuerzan por alcanzar una visibn mas
parsimoniosa, sino que proponen un listado de procesos cognitivos candidatos para explicar de forma mas
plausible los fenémenos cognitivos bajo escrutinio. Algunos de los paradigmas analizados fueron:
alternancia de tareas, efecto de Stroop, inhibicién de recurrencia, olvido dirigido, marcaje visual y

predisposicion negatival. Por otro lado, entre las explicaciones alternativas ofrecidas por MacLeod et al.

3 Esta es nuestra traduccién del término en inglés “negative priming”.
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(2003) para dar cuenta de los fenémenos presuntamente inhibitorios se encuentran: el conflicto entre
respuestas, recuperacion de informacién almacenada en memoria y procesos de repeticion selectiva.

A pesar de que muchas de las criticas al uso del término #nbibicion formuladas por MacLeod et al.
(2003) son bastante convincentes, estas parten en cierto modo de una dicotomia que algunos autores han
considerado como perjudicial; a saber, la dicotomia entre lo conductual y cognitivo, que bien podria
derivarse de una mas antigua dicotomia entre lo corporal y lo mental. MacLeod et al. (2003) consideran que
el significado de nhibicidn en el ambito de lo “mental” (o cognitivo) es difuso y, por tanto, problematico.
Posteriormente, estos autores acusan de circularidad al uso del término inhibicin para referirse a fenémenos
cognitivos en los que se observa una disminucion respecto a la linea base de alguna variable asociada a un
proceso cognitivo.

La primera critica pareciera referirse a una limitante metodolégica que surge debido a que se
encuentra comprometida la accesibilidad al fenémeno que se desea examinar. Por otro lado, podria pensarse
que el que los procesos mentales sean difusos se debe mas bien a una falta de claridad conceptual acerca de
lo que se estudia. Sin embargo, las dificultades metodoldgicas o la insuficiencia conceptual por si mismas o
en conjunto no anulan la plausibilidad de que la definicién de inhibicién pueda ser aplicada, como lo es en
otros ambitos. Respecto a la acusacion de circularidad, si esta fuese valida para la inhibicién en el ambito
cognitivo no queda claro por qué esta no es aplicable para el caso de la llamada inhibicién motora o
conductual. Es evidente que los autores consideran que los fendmenos cognitivos y conductuales son de
distinta naturaleza, pero su argumento carece de una caracterizacion precisa de cada clase de fendmeno; de
manera similar, esta postura carece de una explicacién sobre cémo es que los fendmenos motores o
conductuales si son susceptibles de ser inhibidos, a diferencia de los fenémenos cognitivos.

Un Intento por Delimitar de la Naturaleza de la Inhibicion de Respuestas

Hacia una definicién de trabajo suficientemente clara. Un problema al momento de
emprender un estudio sobre la inhibicion de respuestas como un fenémeno empirico es la dificultad para
delimitatlo. Por ejemplo, Berger (2011) define inbibicidn como “la funcién ejecutiva que refleja la habilidad
de *inhibir* deliberadamente respuestas dominantes, automaticas o prepotentes (p. 31; énfasis afiadido)”.
Esta definicién puede considerarse de poca utilidad, dado que contiene al mismo término que se pretende
definir (Pifion, 1979). Adicionalmente, dicha definicién parece ser estrecha, ya que estipula que el proceso
de inhibicién es deliberado. Por consiguiente, quedan fuera algunas formas de inhibicién que otros autores
han propuesto que no son deliberadas (e.g., Verbruggen, Best, Bowditch, Stevens, & McLaren, 2014a).

Quizas, una manera de evaluar en qué casos el uso del concepto de inhibicion es til o valido setia
intentar definirlo con la mayor claridad posible; una definicién atractiva por su relativa simplicidad es: proceso
en el cual una respuesta es detenida o suprimida por efecto de un agente, en tanto que la capacidad para ejecutar dicha respuesta
es conservada y esta puede manifestarse tan pronto y se retire el agente moderador (adaptado de Brunton, 1883). Dicha
definicion serfa valida si se encontrase tan solo un ejemplo en el que se pueda aplicar, lo cual no patrece
dificil. A este tipo de definicién, descriptiva y autocontenida, se puede afiadir un complemento usual, que
estipula que la respuesta a ser inhibida es de naturaleza “inapropiada”, desadaptativa o perjudicial. Esta
adicién aumenta considerablemente la complejidad de la definicién, ya que implica dictaminar qué
respuestas califican como inapropiadas, desadaptativas o perjudiciales, para lo cual es necesario hacer una
evaluacién del contexto en el que ocurren. Parece razonable considerar inapropiadas y desadaptativas a
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aquellas respuestas que alejen al organismo de la homeostasis o de la maximizacién de los recursos
energéticos disponibles en su entorno (e.g., Sosa & dos Santos, 2019a), que pongan en riesgo su vida o que
interfieran con la realizacion de alguna meta (Berger, 2011).

Propuestas de subcategorias en la inhibicién. Existen sistemas teéricos que han sido empleados
para caracterizar diferentes subtipos de inhibicién de respuestas. Por otro lado, existen sistemas tedricos
que han considerado a la inhibicién de respuestas como un componente de algun constructo mas amplio o
como un constructo relativamente amplio que pueda subsumir a constructos mas especificos. En algunos
casos, la inhibicién se considera como un componente fundamental, pero en otros es considerada como
uno de varios componentes no fundamentales ni definitorios para el constructo en cuestion. En los
siguientes parrafos se describe algunos de estos sistemas teéricos; por supuesto, probablemente muchos
sistemas no seran incluidos por cuestiones de espacio, pero se intentara abarcar aquellos que sean mas
representativos.

En un texto que podria considerarse como clasico, Barkley (1997) desarrollé un modelo de
clasificacion que propone tres procesos inhibitorios distinguibles, pero interrelacionados: (1) la inhibicion
de una respuesta previo a que se inicie su ejecucion, (2) la detencién de una respuesta que ya ha iniciado, y
(3) la prevencién de la interferencia por parte de estimulos potenciales distractores durante un periodo de
espera. Mas recientemente, este modelo ha sido simplificado para incluir solamente las primeras dos
clasificaciones de procesos inhibitorios (Schachar et al., 2007). Nigg (2000) también describe un modelo de
tres procesos de inhibicion: (1) Control de interferencia, el cual refiere a la capacidad para suprimir un proceso
aferente provocado por un estimulo relacionado con una respuesta que compite con una respuesta de mayor
jerarquia para la consecucion de una meta, suprimir la atencién a los distractores que podtian retardar la
respuesta primaria (i.e., de mayor jerarquia) o suprimir la reactividad a estimulos interoceptivos que pueden
interferir con las operaciones de la memoria de trabajo en un momento dado. (2) Inhibicion motora intencional,
que implica el control deliberado de una respuesta motora primaria a pesar de las sefiales cambiantes del
contexto. (3) Inhibicion en el contexto de la orientacidn atencional, es decir los componentes facilitadores para la
inhibicién de respuestas automaticas de orientacion hacia estimulos que desvien la atencién de un objetivo.

La simplificacién del modelo clasificatorio de Barkley (1997) propuesta por Schachar et al. (2007)
pareceria util, ya que posee un atributo deseable en un modelo de clasificacion: las categorias son exhaustivas
y mutuamente excluyentes (Butchvarov, 1995). El momento en que inicia el efecto inhibitorio solo puede
ser antes o después de que se ejecute la respuesta a inhibir. De hecho, el recorte de la tercera categoria fue
apropiado, ya que la prevencién de interferencia por parte de estimulos distractores pareceria no ser
excluyente con la inhibicién que ocutre previo a la iniciacién de una respuesta. Si se realiza una evaluacion
del modelo clasificatorio de Nigg (2000) mediante los mismos criterios, se puede notar que este autor
descuida al menos el atributo de exclusividad mutua. En primer lugar, parece plausible que un individuo
pueda controlar la interferencia de estimulos intrusivos cambiantes en el contexto al tiempo que controla
intencionalmente una respuesta motora, lo cual pone en duda la exclusividad de las dos primeras categorias.
En segundo lugar, la tercera categoria habla de la inhibicién en el contexto de la orientacién atencional como
si esta no pudiera ser una respuesta motora (ver Dinsmoor, 1985); por ejemplo, mantener orientacion del
campo visual hacia un punto mévil implica la coordinacion de varias respuestas motoras, lo cual implicatia
que las segunda y tercera categoria tampoco son excluyentes.
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Otro modelo clasificatorio que, al igual que los anteriores, propone tres subcategorias para dar
cuenta de la inhibicién es aquel que propone tres diferentes eventos a inhibir, que son acciones, emociones o
pensamientos (e.g., Dillon & Pizzagalli, 2007). Superficialmente, el modelo parece intuitivo, ya que en el
lenguaje cotidiano existe una diferenciacién mas o menos clara entre los tres procesos a inhibir que se
propone. Sin embargo, al examinar de forma mds minuciosa el modelo se puede advertit, por ejemplo, que
las emociones o pensamientos suelen conllevar (o implicar) a la ejecucién de actos motores. Por otro lado,
en muchos casos un acto motor aparentemente espontineo es precedido por una emocién o pensamiento
particular (Verbruggen, McLaren, & Chambers, 2014b). Ademas de la dificultad de concebir situaciones en
las que se cuente con la participacién ‘pura’ de alguno de estos eventos a inhibir, se encuentra el hecho de
que en varios estudios empiricos se ha encontrado una superposicion en la capacidad inhibitoria para los
diferentes dominios propuestos (e.g., Whitmer & Banich, 2007). Finalmente, si se lleva el escrutinio de este
modelo hasta las ultimas consecuencias, podtia decirse que una respuesta emocional y un pensamiento, en
s{ mismos y sin siquiera tener que provocar una respuesta motora, son instancias de acciones, por lo que la
categoria ‘inhibicion de acciones’ también engloba la supresién o cancelacion de emociones y pensamientos.

Los sistemas clasificatorios descritos hasta ahora tienen una caracteristica en comin, y es que
proponen tres categorias que subdividen a los tipos de inhibicién. Por lo examinado en los parrafos
anteriores, pareciera que existe una dificultad asociada a formular mas de dos categorfas exhaustivas y
excluyentes. A pesar de ello, por lo que sabemos, existen muy pocas criticas hacia estos modelos. Quizas
esta dificultad hace que predominen modelos clasificatorios basados en dicotomfas. En estos modelos, una
de las categorias simplemente puede ser la negacion de la otra o las categorias pueden usarse para designar
extremos en un continuo. Por supuesto, utilizar clasificaciones dicotémicas no garantiza que un modelo sea
consistente. Por ejemplo, en un articulo posterior y considerablemente influyente, Nigg (2001) hizo una
distincién entre lo que €l lamé inbibicion ejecutiva e inbibicion motivada, donde la primera categoria se refiere a
“la supresion de una respuesta o cognicion para alcanzar una meta demorada representada internamente (p.
578)” mientras que la segunda se refiere al “cese en el responder o en la conducta [sic] impulsado por
ansiedad, incertidumbre o miedo (p. 578)”. El lector podra anticipar las objeciones que podtian plantearse
siguiendo la linea argumentativa elaborada anteriormente. El mismo Nigg (2001) reconoce que las categorias
que forman parte de su propuesta no necesariamente son excluyentes. No resulta demasiado dificil
contemplar que puede existir cierto grado de implicacién motivacional al intentar alcanzar una meta lejana;
de manera similar, un individuo que se encuentra involucrado en una situacién aversiva puede plantearse
como meta evadir dicha situacion.

Otro modelo de clasificacién dicotémico propuesto por Brass y Haggard (2008) plantean que el
factor desencadenante de un proceso inhibitorio puede ser externo o interno. Segin estos autores, el primer
tipo de determinante proviene de la interaccién del individuo con su entorno, mientras que el segundo
depende de la “intencién” del mismo individuo. Segun Verbruggen et al. (2014a), este modelo clasificatorio
plantea una falsa dicotomia; sugieren que parte de la confusion tiene que ver con diferencias procedimentales
que se han asociado a los presuntos determinantes. Especificamente, se ha hablado de control inhibitorio
externo cuando existe un estimulo que sefializa la pertinencia de no responder, mientras que se habla de
control inhibitorio interno cuando el individuo debe abstenerse de responder en ausencia de estimulos
exteroceptivos explicitos. En este tltimo caso, en el que no existe un estimulo externo demasiado obvio, se
puede estar tentado a adjudicar agencia a alguna entidad interna responsable de suprimir o detener la

respuesta sin explicar qué es lo que ocasiona que dicha entidad ejerza su efecto inhibitorio. Verbruggen et
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al. (2014a) sostienen que un acto (excitatorio o inhibitorio) nunca sucede en el vacio, sino que multiples
fuentes de informacién lo determinan en un momento dado. Es posible que ni los participantes ni los
investigadores sean conscientes de cudles son esas fuentes de informacién; sin embargo, esta limitante es de
tipo metodolégico y no deberfa de ser una excusa para improvisar procesos de estatus ontolégico dudoso.

Tradicionalmente, tanto en diversas corrientes de la psicologia como en ambitos fuera de la
psicologia se han utilizado términos que sugieren un determinante interno que participa en la inhibicién de
respuestas; algunos ejemplos son la fuerza de voluntad (lenguaje cotidiano), fortaleza yoica (psicoanalisis),
antocontrol (psicologia conductual), autorregnlacion (psicologia cognitiva) o control ejecutivo (neurociencia
cognitiva). Si bien no en todos los casos estos términos son invocados como recursos explicativos, algunos
de ellos parecen denotar en su misma composicion la participacion de un agente interno responsable del
control inhibitorio (e.g., fortaleza yoica, antocontrol, autorregulacion), lo cual podria terminar confundiendo
la audiencia que no estd familiarizado con la literatura. Verbruggen et al. (2014b; ver también Viudez, 2019)
advierten que este tipo de posturas puede conllevar a una homunculizacién del control del comportamiento
que resulta inconveniente. De acuerdo con estos autores, al dar cuenta de un episodio de inhibicién de
respuesta apelando, por ejemplo, a las intenciones del individuo se cae en la trampa de pretender explicar el
proceso, cuando en realidad solamente se lo estd redefiniendo. Mas ain, la circularidad de esta
pseudoexplicacién podria representar un obstaculo al momento de intentar utilizarla como fundamento en
el ambito aplicado. Por lo tanto, Verbruggen et al. (2014b) recomiendan esforzarse por elaborar
descripciones detalladas sobre las relaciones funcionales entre los eventos involucrados en un episodio de
inhibicién de respuesta.

Verbruggen y Logan (2008) sugieren que los procesos inhibitorios pueden clasificarse como
proactivos o automaticos. Al investigar la inhibicién de respuestas en humanos, se puede proveer a los
participantes con instrucciones explicitas sobre como resolver una tarea o se puede dejar que los individuos
aprendan por si mismos las reglas. En el primer caso, los individuos son conscientes (i.e., son capaces de
verbalizar) desde el primer ensayo de las relaciones entre estimulos, respuestas y consecuencias en la tarea;
por ejemplo, “para obtener puntos, debo responder cuando aparezca un cuadrado y no debo responder
cuando apatrezca un rombo”. Si no se otorgan instrucciones, los participantes probablemente tendran que
cometer errores para poder abstraer las reglas para resolver la tarea. En el momento en que los individuos
abstraen las reglas se dice que son ‘conscientes’ de ellas y entonces pueden usarlas como comandos o para
poder monitorear y retroalimentar su desempefio. En contraste, cuando se estudia la inhibicién de respuestas
con animales no humanos (también es aplicable en el caso de infantes y personas sin uso del lenguaje), no
es posible proporcionar instrucciones, dado que los sujetos no poseen un lenguaje. Por consiguiente, los
sujetos dependen del ‘ensayo y error’ para poder dominar la tarea y tampoco pueden abstraer facilmente
reglas para guiar su ejecucioén debido a que esto requiere, nuevamente, una mediacion lingtistica.

Ahora, pareceria apropiado preguntar: ;Cuando una persona llega a dominar una tarea de inhibicién
de respuestas, participa algiin proceso equivalente al que tiene lugar en el resto de los animales? La respuesta
que ofrecen Verbruggen y Logan (2008) es que probablemente si: un proceso ‘automatico’ disociable del
proceso consciente o ‘proactivo’ participa en la inhibicién de respuestas en humanos. Sin embargo, el hecho
de que ambas fuentes putativas de control inhibitotio sean légicamente disociables no quiere decir que no
puedan participar simultineamente en un mismo episodio de inhibicién de respuesta (Verbruggen et al.
2014a). Este es un ejemplo de un modelo clasificatorio dicotémico en el que las categorias supuestamente

representan extremos de un continuo. De acuerdo con Verbruggen et al. (2014a), mientras mas practique
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una persona el control inhibitorio en una situacién dada, mayor sera la patticipacién del proceso automatico
0, como ellos le llaman, ‘la inhibicién refleja’.

Verbruggen et al. (2014a) proponen que la inhibicién refleja es desarrollada por medio de
condicionamiento pavloviano. El condicionamiento pavloviano es un fenémeno de aprendizaje asociativo
en el que un estimulo adquiere la capacidad para controlar una tendencia conductual nueva después de haber
sostenido una relacién estadistica (i.e., contingencia) particular con algun otro estimulo (Mallea, Bustamante,
Miguez, & Laborda, 2019). Los autores reconocen que las tareas usadas con mayor frecuencia para estudiar
la inhibicién de respuestas son de naturaleza operante o instrumental. El condicionamiento operante
también es un fenémeno de aprendizaje asociativo en el sentido de que los protocolos implican establecer
una relacién de contingencia particular entre respuestas y consecuencias (Dragoi & Staddon, 1999).
Usualmente, las tareas para estudiar la inhibicién de respuestas implican una situacién en la que el individuo
debe responder ante cierto estimulo y no responder cuando se presenta un estimulo diferente para obtener
una ganancia; evidentemente la respuesta es el principal determinante del resultado global en la tarea, lo cual
permite clasificar a la tarea como ‘operante’. Si bien existen protocolos para estudiar la inhibicién de
respuestas mediante paradigmas pavlovianos, es decir, sin la necesidad de una contingencia operante
explicita (ver Sosa et al. 2019), se ha propuesto que existe una implicacion de contingencias pavlovianas en
situaciones operantes de inhibicion de respuestas y viceversa (Sosa & dos Santos, 2019a).

Un ejemplo de elaboracion tedrica para dar cuenta de la implicacién de procesos pavlovianos en
situaciones operantes es la ofrecida por Verbruggen et al. (2014a). Para estos autores, el apareamiento entre
la sefial que indica que no hay que responder y la experiencia de abstenerse de responder califican como una
contingencia de tipo pavloviana que puede participar en el desarrollo de inhibicién automatica o refleja. Se
asume que este proceso tiene como consecuencia la inhibicién especifica de la respuesta inhibida. Por otro
lado, de acuerdo con estos autores, este tipo de tareas también implica un apareamiento pavloviano entre la
experiencia de responder ante la sefial que indica que no hay que responder y la experiencia de no obtener
la ganancia. En tales casos, en los que no se obtiene la ganancia cuando existia informacioén que sugeria la
posibilidad de recibirla, se experimentaria una reaccién emocional de frustracion que suprimird de forma
general futuras respuestas ante dicha sefial y no especificamente la respuesta ejecutada erréneamente. Esto
da pie al planteamiento de otro modelo clasificatorio dicotémico de procesos inhibitorios que propone
categorias que forman parte de un continuo donde un proceso de inhibicién puede afectar a una respuesta
en especifico o al responder del individuo en general. Existe cierta evidencia (e.g., Giesen & Rothermund,
2014; Verbruggen & Logan, 2008) de que cuando una persona practica la inhibiciéon de una respuesta
especifica posteriormente el proceso en cuestion ejerce su efecto sobre respuestas distintas a aquella que se
involucré en el entrenamiento. Queda pendiente para futuras investigaciones aclarar cudles paraimetros en
el entrenamiento producen especificidad o generalidad en el proceso inhibitorio.

En la mayoria de los paradigmas de condicionamiento pavloviano estan implicados dos tipos de
estimulos: uno con carga afectiva relativamente neutral, o estimulo condicional (EC), y otro con una carga
afectiva relativamente alta, o estimulo incondicional (EI). Tipicamente, los estimulos con una carga afectiva
alta (i.e., Els) provocan respuestas reflejas mas o menos estereotipadas (Timberlake, 1994). El resultado de
aparear un EC con un EI suele ser que el individuo emite respuestas ante el EC similares a aquellas que
evoca el EI (pero ver Fanselow, 1991), presuntamente, en anticipacion a este evento por ser biol6gicamente
significativo (Domjan, 2005). Se suele considerar que la carga afectiva de un estimulo puede pertenecer a
una de dos categorias opuestas: apetitiva o aversiva (Bolles, 1975). En el lenguaje cotidiano, las expetiencias
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apetitivas son referidas como ‘agradables’ mientras que las aversivas son rotuladas como ‘desagradables’. Sin
embargo, estas etiquetas no son muy utiles en los ambitos teérico y metodolégico de la ciencia. Por este
motivo, se suele recurrir a definiciones operacionales para estipular a lo que se refiere con apetitivo o aversivo.
Se considera como apefitivo a un evento que si se usa como consecuencia de una respuesta provoca el
aumento de dicha respuesta, mientras que un evento aversivo disminuye la probabilidad de una respuesta

cuando se hace contingente a esta.

En el contexto del condicionamiento pavloviano, los procedimientos utilizados para inducir la
inhibicién de respuestas, asi como el resultado observado empiricamente y el proceso subyacente que se
infiere como determinante de que esto ocurra, se conoce bajo el nombre de inhibicion condicionada (Savastano,
Cole, Barnet, & Miller, 1999). Para producir empiricamente este fenémeno, normalmente se expone al
individuo a una situacién en la que un EC que sefala la ausencia de un El. El resultado suele ser que dicho
EC inhibitorio adquiere la capacidad para suprimir respuestas evocadas por un EC excitatorio (que fue
entrenado seflalando la ocurrencia del El); efecto conocido como sumacidn. También, un EC inhibitorio
tendrd un condicionamiento exitatorio mas lento que si no hubiese sostenido una relacién de contingencia
negativa con el EI en primer lugar; efecto conocido como refards. Existe cierto consenso de que la
manifestacion de estos dos efectos en conjunto es necesaria para la demostracién de la inhibicion
condicionada (Rescotla, 1969; pero ver Papini & Bitterman, 1993; Sosa & dos Santos, 2019a; Williams,
Overmier, & Lolordo, 1992). Interesantemente, existe evidencia de que los ECs que sefializaron la ausencia
de estimulos apetitivos adquieren propiedades aversivas (e.g., Wasserman et al., 1974); asimismo, los ECs
que sefializaron la ausencia de estimulos aversivos adquieren una funcién apetitiva (Batson & Best, 1981).
Dado que el resultado es distinto segin la valencia afectiva del EI en el entrenamiento, podria derivarse una
clasificacion dicotomica mas de procesos inhibitorios: respecto a si fueron entrenados en una situacion

apetitiva o aversiva.

La inhibiciéon como subcomponente de otros fenomenos. La inhibiciéon de respuestas se ha
considerado como un subcomponente de procesos psicoldgicos tales como la conducta de eleccion, la

atencion, las funciones ejecutivas y el autocontrol.

Se ha hipotetizado que la capacidad de suprimir, interrumpir o retrasar respuestas desadaptativas
permite al individuo ejecutar de forma cabal acciones adaptativas que, de otro modo, serfan interferidas (e.g.,
Nigg, 2000; Palmer, 2013). Esto implica que tanto la seleccién apropiada de acciones, como la contencién
de acciones que son inapropiadas en un contexto dado son aspectos criticos para un desenvolvimiento
armonioso (Berger, 2011; Palmer, 2013). En consecuencia, algunos autores han propuesto que la inhibicién
juega un papel importante en la conducta de elecciéon (Bari & Robbins, 2013; Sosa & dos Santos, 2019a;
2019b).

Por otro lado, en el modelo neuropsicologico del desarrollo de la atencidn propuesto por Posner y
sus colaboradores (Fernandez-Duque & Posner, 2001; Posner & Petersen, 1990; Posner & Raichle, 1994),
se divide el proceso atencional en tres componentes: (1) el sistema de orientacion, (2) el sistema de alerta y
(3) el control ejecutivo o atencion ejecutiva. En este dltimo, el grupo de Posner estipula la necesidad de un
mecanismo de ‘control atencional’, en el que se incluye a la inhibicién, pero también a la deteccion de errores
y la planificaciéon como procesos indispensables, para poder mantener y controlar la atencion.
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Los procesos inhibitorios también han sido considerados como uno de los multiples componentes
que integran el constructo de ‘funciones ejecutivas’. Tradicionalmente, se ha usado el concepto de funciones
gecutivas para designar a la funcién cognitiva encargada de coordinar y monitorear a otros procesos
cognitivos durante la ejecuciéon de una tarea compleja (e.g., Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, &
Howerter, 2000). Si bien, el término de funciones ejecutivas es ampliamente utilizado en la literatura de la
neurociencia cognitiva, existen autores que recomiendan cautela en su uso, ya que en distintos casos se ha
usado para referir diferentes constelaciones de procesos y frecuentemente no queda razonablemente claro
cudl es la naturaleza de lo que se refiere (e.g., Baggetta & Alexander, 2016; Jurado & Rosselli, 2007). De
hecho, Killeen y Glenberg (2010) plantean que el uso del término ‘funciones ejecutivas’ enfrenta a sus
proponentes con un serio problema ontolégico. Dichos proponentes asumen formalmente que el supuesto
sistema ejecutivo es quien decide y ejecuta acciones y, por otro lado, los sistemas sensoriales y motores
fungen como simples dispositivos de entrada y salida. Esto conlleva a cuestionar, como es que este sistema
ejecutivo (homunculo; ver subseccion anterior) logra detectar la representacion sensorial del entorno y
generar los comandos para ejecutar acciones en respuesta. Ello, a su vez, requerirfa postular nuevamente
una distincién entre los dispositivos sensoriomotores y un sistema ejecutivo mas pequefio dentro del sistema
ejecutivo original, y as{ hasta el infinito (ver también Nizami, 2018; Verbruggen et al. 2014b).

La capacidad inhibitoria se ha asociado (negativamente) con el constructo de wpulsividad*. Puede
entenderse a la impulsividad como un atributo que fluctda en diferentes momentos para un individuo
(estado) o como un atributo relativamente estable en un individuo que lo distingue de otros (rasgo) (ver
Steyer, Ferring, & Scmitt, 1992). Existen autores que consideran al déficit inhibitorio como un componente
central de la impulsividad (e.g., Bari & Robins, 2013; Poulos, Parker, & Le, 1995), mientras que otros lo
consideran como solo un factor constitutivo que se complementa con otros (e.g., Richards, Gancarz, &
Howl, 2011) como, por ejemplo, la falta de tolerancia a la frustracion y la busqueda de novedad.

Importantemente, se ha elaborado la idea de que la impulsividad no es otra cosa que un concepto
para designar al fenémeno opuesto de aquel que refieren las funciones ejecutivas (Bickel, Jarmolowicz, Mueller,
Gatchalian, & McClure, 2012), lo cual hace sentido, al menos, dado que para ambos constructos se considera
que la inhibicién juega un papel importante. Este caso parece evidenciar que existe un problema de
comunicacién cientifica, en el que grupos o tribus de académicos relativamente aislados (ver Lukka, 2010)
deciden idiosincraticamente una manera de nombrar a un fenémeno empirico, y después esta nomenclatura
se propaga solamente entre investigadores afines. De tal manera, un mismo fenémeno empirico puede
terminar siendo estudiado minuciosamente bajo nombres distintos y cada grupo o tribu no presta atencion
o desdefia los estudios empiricos y trabajos conceptuales sobre el tema cuando este no lleva el nombre con
el que se encuentra familiarizado. Esto, por supuesto, es un obstaculo para el progreso cientifico, ya que
puede provocar que el avance en el conocimiento sobre un tépico se haga extremadamente ineficiente.

Estudio de la Inhibicion de Respuestas desde la Psicologia Experimental y del Aprendizaje

Desde tiempos de Pavlov (1927), quien estudié minuciosamente numerosos fendémenos
relacionados con el aprendizaje, se ha abordado la inhibicién de respuestas mediante sofisticadas técnicas y

diseflos experimentales. Asimismo, los investigadores en esta area se han aproximado al tema desarrollando

4 La impulsividad se suele considerar como uno de los extremos en una dimensién dicotémica continua, donde el otro extremo
representa el ‘autocontrol’.
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distintas explicaciones tedricas sobre como es que una respuesta puede llegar a ser suprimida. En esta
seccion se describe algunas de las metodologias y propuestas tedricas mas representativas en el estudio de
la inhibicién de respuestas desde la perspectiva de la psicologia del aprendizaje.

Métodos para el estudio de la inhibicion de respuestas basados en paradigmas de
aprendizaje. El fenémeno de inhibicién de respuestas se ha estudiado y medido de varias maneras
aplicando diferentes paradigmas relacionados con el aprendizaje asociativo. Los mas usuales son la farea
ir/ no-ir® y el paradigma de la seial de alto (Bari & Robins, 2013). En la tarea ir/no-it, se solicita a los sujetos que
realicen una eleccién binaria, en la que deben responder ante un estimulo y abstenerse de responder ante la
presencia de un estimulo distinto; normalmente, existe un limite de tiempo para responder, lo cual aumenta
la dificultad de esta tarea. En este tipo de tarea, las respuestas y abstenciones correctas suelen ser premiadas
con puntos que al final pueden o no intercambiarse por algun regalo. Dado que los puntos dependen del
desempefio de los participantes, esta puede considerarse una tarea operante. La capacidad inhibitoria de un
individuo que participa en esta tarea se infiere a partir de la proporcién de aciertos o errores; se asume que
entre mas errores de comision presente un participante, tiene una menor capacidad de suprimir respuestas que
atin no han iniciado.

En la tarea de sefial de alto, los participantes son instruidos para realizar una respuesta tan pronto
como puedan a partir de que se presenta una sefial de 7 para obtener puntos y en cierta proporcion de los
ensayos se les indica que detengan dicha respuesta tras la presentacion de una ‘sefial de alto’. Dicha sefial de
alto se presenta después de que transcurre cierto intervalo, conocido como demora de la seial de alto, a partir
del inicio de la sefial de ir. Una posible manera de cuantificar la ejecucién en esta tarea es obteniendo una
funcién de la proporcion de errores de comision para diferentes valores de la demora de sefial de alto. Esta
funcién ha mostrado, por ejemplo, ser Gtil para abstraer la capacidad inhibitoria de participantes humanos
individuales (e.g., Logan & Cowan, 1984; pero ver Verbruggen & Logan, 2009; Verbruggen, Chambers, &
Logan, 2013, para explicaciones alternativas).

Otra manera de cuantificar el desempefio en la tarea de sefial de alto es mediante la implementacién
de una version de esta tarea en la que la demora de la sefial de alto varfa dinimicamente de acuerdo con la
ejecuciéon de los sujetos o participantes; cada ensayo en el que el individuo fracasa en detener su respuesta
el valor de la demora se incrementa haciendo la tarea mas sencilla y, correspondientemente, cada ensayo que
el individuo acierta la demora se acorta para aumentar la dificultad de la tarea. Esto permite obtener valores
de la demora de la sefial de alto en los que el individuo acierte en un determinado porcentaje de los ensayos;
y acumulando valores de esta variable para varios porcentajes se puede obtener una funcién equivalente a
la anteriormente mencionada. Por ejemplo, Richards et al. (2011) obtuvieron valores de la demora de sefial
de alto para porcentajes de aciertos de 25, 50 y 75 % de los ensayos para un grupo de ratones de una cepa
impulsiva y un grupo de ratones de una cepa de comparacioén. En breve, los datos fueron representados en
un plano cartesiano con la demora de la sefial de alto en la abscisa y el porcentaje de aciertos en la ordenada;
la funcién obtenida para los ratones impulsivos se ubic6 mas a la derecha que aquella que result6 del
desempefio de los ratones del grupo de comparacion, lo cual se interpreté como que estos tuvieron mayor
dificultad para detener respuestas iniciadas ante la sefial de ir.

5 Traduccién del término en inglés “go/no-go”.
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Los dos paradigmas que se describieron anteriormente son ejemplos de procedimientos de
condicionamiento operante, ya que en ambos la obtencién de puntos es contingente a las respuestas del
individuo en funcién de la regla estipulada por el investigador. Un tercer ejemplo de un procedimiento
operante para evaluar la capacidad de inhibicién de respuestas son los llamados programas de reforzamiento
diferencial de tasas bajas (RDB) en los cuales se estipula que el individuo debe responder para obtener una
recompensa, pero dicha recompensa se entrega unicamente si el individuo acumula cierto tiempo sin emitir
dicha respuesta. Se considera que los individuos que responden consistentemente antes de que se cumpla el
criterio temporal presentan un déficit en la capacidad inhibitoria (Richards, Sabol, & Saiden, 1993; pero ver
Sanabria & Killeen, 2008, para explicaciones alternativas). A diferencia de los procedimientos de ir/no-ir y
de sefial de alto, en los procedimientos de RDB no se proporciona claves explicitas que sefialen la ocasion
para abstenerse de responder, por lo que los individuos deben valerse de otras fuentes de informacion para

poder estimar el tiempo y asi maximizar sus ganancias (ver Killeen & Fetterman, 1988; Verbruggen et al.,
2014a).

En los procedimientos operantes es posible interpretar que parte del control inhibitorio observado
se debe a la contingencia estipulada por los investigadores; es decir, por el hecho de que se premian las
abstenciones y/o castigan las respuestas inapropiadas. Pero ¢es posible observar inhibicién de respuestas
sin contingencias operantes explicitas? Una manera de aproximatrse a esta pregunta es por medio de
procedimientos de condicionamiento pavloviano, en los que el investigador solo presenta estimulos
correlacionados (positiva y/o negativamente) con consecuencias y registra las tendencias conductuales que
se desarrollan dadas las condiciones. Como se mencioné en un apartado anterior, los procedimientos
pavlovianos para inducir confiablemente la inhibicién de respuestas normalmente implican establecer una
correlacion (o contingencia) negativa entre estimulos neutrales y consecuencias; al resultado se le conoce
como nhibicion condicionada. Un problema de las pruebas usualmente usadas para ‘demostrar’ la inhibicion
condicionada (i.e., sumacién y retardo; ver seccion anterior) es que estas exhiben el fenémeno mientras este
se desvanece (Sosa & dos Santos, 2019a), ya que el supuesto estimulo inhibidor condicionado se extrae de
las circunstancias en las que este adquirié sus propiedades.

Se ha propuesto que el fenémeno de inhibicién de respuestas (constructo distinto al de inhibicion
condicionada; ver Sosa et al., 2019°¢) puede evaluarse de forma sencilla mediante el procedimiento de
discriminacion de rasgo negativo (también conocido como inhibicién condicionada pavloviana). En este
procedimiento, el individuo se expone a una situacién en la que se presentan dos tipos de ensayos
entremezclados: ensayos excitatorios, en los que un EC es asociado con una consecuencia (o El), y ensayos
inhibitorios, en los que el EC es presentado en compuesto con otro estimulo, inhibidor condicionado (IC),
pero en los que la consecuencia no se presenta. En animales no humanos, se observa que, después de varias
sesiones de entrenamiento en esta tarea, responden cuando se presenta el EC en solitario pero se abstienen
de responder, aunque con algunos fracasos (ver Sosa et al., 2019; Figura 10), si el EC viene acompafiado del
IC. La discrepancia entre el responder en los ensayos excitatorios e inhibitorios puede usarse para abstraer
la capacidad inhibitoria de los individuos. A pesar de que este procedimiento no se utilizan contingencias
operantes explicitas, Sosa y dos Santos (2019a) han contemplado algunas posibles contingencias operantes

6 Se propone el término “inhibicién de respuestas” para referir el grado en el que un individuo logra inhibir sus respuestas de manera
consistente. Por otro lado, el término “inhibicién condicionada” refiere tanto al mecanismo mediante el cual se aprende a inhibir
una respuesta mediante contingencias pavlovianas como a su demostracién empirica.
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implicitas en la tarea’. Por lo tanto, este procedimiento puede considerarse conveniente en el sentido de que
reduce la intromision por parte de contingencias operantes, pero posiblemente no las anula del todo.

Desarrollos teéricos para dar cuenta de la inhibicion de respuestas en paradigmas de
aprendizaje. Los investigadores que han estudiado la inhibicion de respuestas mediante paradigmas de
aprendizaje (ver subseccion anterior) han desarrollado modelos tedricos para intentar explicar, al menos,
dos aspectos de la inhibicién de respuestas: como puede ejecutarse y como llega a aprenderse la capacidad
para suprimir respuestas. La categorfa de modelos enfocados en la ejecuciéon (o fallo) de la inhibicién de
respuestas incluye modelos descriptivos y explicativos de los mecanismos que permiten que se inhiba una
respuesta en una situacién dada. En un nivel de analisis complementario, los modelos enfocados en el
aprendizaje de tendencias inhibitorias se enfocan en la descripcion y prescripcion de las experiencias (o
secuencias de experiencias acumuladas) que posibilitan que un individuo presente el potencial de suprimir
respuestas. A continuacion, se presenta una breve perspectiva de ambas categorfas de modelos.

Una de las teorfas mejor conocidas para explicar la ejecucion de la inhibicién de respuestas es el
lamado modelo de carrera de caballos (Logan & Cowan, 1984). Este modelo plantea que el desempefio en una
tarea de inhibicién de respuestas puede concebirse como analogo a una ‘carrera de caballos’ en la que
compiten dos procesos para llegar a un umbral de ejecucion: un proceso excitatorio desencadenado por las
‘seflales de it” y un proceso inhibitorio desencadenado por las ‘sefiales de alto’ (ver subseccion anterior). Si
el proceso excitatorio finaliza la carrera antes que el inhibitorio, entonces la respuesta a inhibir es ejecutada,
mientras que si el proceso inhibitorio ‘gana’ la carrera la respuesta es apropiadamente suprimida.

La latencia de la respuesta que resulta del proceso excitatorio en la tarea de sefial de alto puede
estimarse facilmente registrando el momento en que inicia la sefial de ir y el momento en el que ocurre la
respuesta. Sin embargo, la latencia del proceso inhibitotio no se puede medir directamente dado que el ‘no
responder’ se encuentra extendido en el tiempo y no es un evento puntual. No obstante, esta latencia puede
inferirse con la ayuda de la tarea de sefial de alto (ver subseccién anterior), basindose en la demora de la
sefial de alto en la cual los individuos tienen un éxito del 50 % para detener sus respuestas. El modelo de
carrera de caballos posee la virtud de que puede dar cuenta del desempefio de diferentes especies (e.g.,
humanos, monos rhesus, ratas de laboratorio), y usando diferentes respuestas a inhibir (e.g., presién de
teclas, movimientos oculares, aproximaciones a un sitio) (Verbruggen & Logan, 2017). Sin embargo, quienes
utilizan este modelo en su versién original reconocen que es una herramienta agndstica para aproximarse a
la inhibicién de respuestas, ya que se limita a describir los resultados de las pruebas empiricas, pero no
especifica los mecanismos que permiten que ocurra el fenémeno (e.g., Verbruggen & Logan, 2017).

Existen extensiones del modelo de carrera de caballos que hacen predicciones que desaffan algunas
nociones del modelo original. Por ejemplo, el modelo de carrera de caballos propuesto inicialmente por
Logan y Cowan (1984) asume que los ‘competidores de la carrera’ avanzan de manera independiente,
mientras que la extensién del modelo propuesta por Boucher, Palmeri, Logan y Schall (2007), conocida
como modelo de carrera interactiva, postula que los procesos excitatorio e inhibitorio pueden afectarse
reciprocamente. Un modelo mas reciente, propuesto por Logan, Yamaguchi, Schall y Palmeri (2015), asevera
que el mecanismo que subyace a la inhibiciéon de respuestas implica el bloqueo de las aferencias que

7 Por ejemplo, (1) responder sin obtener una recompensa implicita representa un gasto innecesario de energfa, lo cual puede ser
detectado de alguna manera por el organismo y tener un efecto aversivo, y (2) respuestas de orientaciéon hacia una fuente de estimulos
relacionados con la recompensa pueden incrementar el estado de frustracién producido por la omisién de una recompensa.
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desencadenan el proceso excitatorio; esta aproximacion puede denominarse como el modelo de blogueo aferente,
y contrasta con el modelo de carrera interactiva en cuanto a la unidireccionalidad de la relacién
inhibitoria—bexcitatoria y en cuanto a la especificacion del locus’ de accién del proceso inhibitorio. Algunos
hallazgos empiricos favorecen al modelo de carrera interactiva mientras que otros favorecen al modelo de
bloqueo aferente. Una revision minuciosa y sintesis de la literatura empirica queda fuera del alcance de este
articulo, pero el lector interesado podtia dirigirse a la revisién elaborada recientemente por Verbruggen y
Logan (2017) para profundizar sobre el tema.

En lo que respecta a los modelos para dar cuenta de cémo se desarrolla o aprende la inhibicion de
respuestas destacan aquellos formulados por los tedricos del aprendizaje asociativo. A continuacion, se
describe brevemente a dos de los principales modelos de aprendizaje asociativo; a saber, el wodelo de correccidn
de errores y el modelo comparativo. E1 modelo clasico de Rescorla y Wagner (1972) puede clasificarse como un
modelo de correccién de errores, ya que asume que el aprendizaje surge de situaciones en las que existe una
discrepancia entre lo que predicen los estimulos presentes en una situacién y las consecuencias que
experimenta el individuo en dicha situacién. Este modelo propone que el proceso inhibitorio ocurre toda
vez que un individuo se encuentre en una situacion en la que exista informacién que anticipe una
consecuencia, pero dicha consecuencia no ocurra. Como resultado, el individuo abstrae de dicha situacion
aquellos elementos que predigan confiablemente la ausencia de la consecuencia y en el futuro estos
controlaran una tendencia conductual opuesta a la anticipacién de la consecuencia.

Otros modelos, como el modelo comparativo (e.g., Miller & Matzel, 1988; Stout & Miller, 2007)
reconocen la importancia de la estimulacion excitatoria concurrente (informacion que anticipa la ocurrencia
de la consecuencia) para el desarrollo del aprendizaje inhibitorio, pero agregan que la inhibicién de
respuestas ante el estimulo inhibidor putativo puede depender del estado actual de la estimulacién que
durante los episodios de aprendizaje fue excitatoria (i.e., anticipaba la ocurrencia de la consecuencia). En
breve, si los estimulos que durante el aprendizaje fueron excitatorios ya no lo son, entonces la ejecucién de
la tendencia inhibitoria se desvanecera. Correspondientemente, si se ‘inflan’ las propiedades excitatorias de
dichos estimulos la ejecucion de la tendencia inhibitoria se incrementard. Existen varias fuentes de evidencia
que respaldan estos postulados (e.g., Amundson, Wheeler, & Miller, 2005; Hallam, Matzel, Sloat, & Miller,
1990; pero ver Harris, Kwok, & Andrew, 2014). Importantemente, existen intentos recientes por integrar
los modelos de cortreccion de errores y compartativos (e.g., Ghitlanda, 2018), lo cual provee una herramienta
teorica capaz de abarcar mas fendmenos empiricos.

Estudio de la Inhibicién de Respuestas desde la Psicologia del Desarrollo

La trayectoria del desarrollo de la inhibicién de respuestas a lo largo del ciclo biolégico de vida es
un fenémeno ampliamente estudiado. Existe evidencia en estudios con animales no humanos (Aranda-
Fernandez, Gaztafiaga, Arias, & Chotro, 2016; Livesey & Dawson, 1981; Meyer & Bucci, 2014a) de algunos
déficits de rendimiento temprano en la capacidad de discriminar situaciones para responder o no responder
y, pot lo tanto, de inhibir respuestas, lo cual se ha atribuido a la falta de madurez® de las estructuras cerebrales

que participan del control inhibitorio (ver siguiente apartado). También se ha observado en estudios con

8 Cabe aclarar que aqui con “madurez” no nos referimos a un cambio inevitable de estas estructuras cerebrales por el paso del
tiempo; en lugar de ello, destacamos la importancia de las experiencias del individuo para producir cambios duraderos en el sistema
nervioso determinando el curso del cambio conductual.
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humanos ganancias marcadas en el desarrollo de la capacidad de inhibir respuestas durante la infancia que
continian hasta la edad adulta temprana (Harnishfeger & Bjorklund, 1993; Schachar & Logan, 1990).

El curso del desarrollo de la inhibicién de respuestas se estudié desde hace mas de 50 afios mediante
técnicas que podrian considerarse como rudimentarias, al carecer de métodos automatizados para la recogida
de datos o estrategias formales para el analisis cuantitativo. Por ejemplo, Luria (1961, citado en Greenwald,
1970) describi6 algunos hitos en la inhibiciéon de respuestas en nifios bajo condiciones de laboratorio. El
autor menciona que a la edad de tres afios y medio los nifios son capaces de presionar una pelota en respuesta
a una sefial de ir y abstenerse de presionar ante una sefial de no-ir después de que se les instruye a hacerlo.
Sin embargo, cuando se les pide a los nifios que vocalicen el significado de la sefial que se presenta esto
interfiere con la eficacia en el control inhibitorio exhibido por la sefial de no-ir. Es decir, a pesar de que los
nifios se autoinstruyen en voz alta “no presionar’” cuando aparece la sefial de no-ir, terminan presionando
la pelota. Interesantemente, en edades posteriores a los cinco afios los nifios adquieren la capacidad de actuar
de manera congruente con la autoinstruccion; esto es, presionar la pelota ante la sefial de ir después de
vocalizar el comando “presionar” y no presionar la pelota ante la sefial de no-ir después de decir en voz alta
“no presionar”.

Otra técnica clasica que puede utilizarse para evaluar la capacidad de inhibicién de respuestas,
conocida como /a prueba del malvavisco, fue la desarrollada por Mischel (1958; citado en Viadez, 2019). Esta
tarea consiste en presentar ante un niflo un malvavisco informando que si se abstiene de comérselo se le
entregara un segundo malvavisco al cumplirse cierto criterio de tiempo y podra comer ambos malvaviscos.
Se asume que los individuos que logran abstenerse de comer el malvavisco, a pesar de tenerlo frente a ellos,
presentan mayor capacidad de demora de la gratificacién. Los resultados en esta prueba aplicada nifios de
entre 7 y 9 afios mostraron, para sorpresa de nadie, una relacién entre la edad y la abstencién de comer el
malvavisco inmediato. Un hallazgo ampliamente conocido es aquel que reportaron Shoda, Mischel y Peake
(1990). En el estudio de Shoda et al. (1990) se realizé un seguimiento de los nifios a los que se evalud
mediante la prueba del malvavisco en edad preescolar hasta la adolescencia. Se encontré que el tiempo que
los individuos estuvieron dispuestos a esperar por la recompensa mayor cuando son nifios es un predictor
positivo de su rendimiento académico y su desempefio en pruebas cognitivas en la etapa adolescente. Este
resultado se interpreté como que la capacidad de demora de la gratificacion provee a los individuos ventajas
para desenvolverse en un entorno académico, laboral e interpersonal (pero ver, para una discusiéon mas
matizada, el estudio conducido por Kidd, Palmeri, & Aslin, 2013; en la siguiente seccion).

Otra prueba utilizada para evaluar la capacidad de inhibiciéon de respuestas como un atributo que
puede variar en las personas dependiendo de sus condiciones, es aquella desarrollada originalmente por
Stroop (1935; citado en MacLeod, 1991), que fue llamada, en honor a su creador, como prueba de Stroop. En
esta prueba, usualmente se presenta a los participantes un lienzo que contiene escritos los nombres de
algunos colores en un tinte de color que no corresponde con la leyenda (por ejemplo, “amarillo” escrito con
tinta azul). La premisa en este paradigma es que la conducta de leer el texto predomina sobre aquella de
simplemente reportar el color de la tinta, por lo que representa un considerable esfuerzo para las personas
suprimir la primera para poder dar paso a la segunda (Neill, 1977). Esto posiblemente se deba al constante
entrenamiento formal para leer por el que atraviesan las personas tipicamente, lo cual podtia establecer a
esta conducta como un habito (ver Perez & Dickinson, 2019) dificil de ‘romper’.
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Un problema con la prueba de Stroop es que su utilidad se limita a personas que dominan la lectura
y presentan vision a colot. Sin embargo, se han desarrollado versiones para evaluar procesos analogos en
animales no humanos (e.g., Haddon, George, & Killcross, 2008) que, tentativamente, podrian adaptarse para
su uso en infantes y personas adultas no verbales o con daltonismo. Otro inconveniente de la prueba de
Stroop es que, a diferencia de otros paradigmas para la evaluacion de la inhibicion de respuestas, no presenta
seflales arbitrarias que sean aprendidas durante la conduccién del estudio. Esta caracteristica permite en
otros paradigmas tener un control razonable sobre posibles efectos de entrenamiento y dominio de las
tareas. Por su parte, en la prueba de Stroop, cada participante puede presentar un distinto nivel de
“automatizacién” (habito) de la conducta de leer en voz alta o de la conducta de nombrar colores, por lo
cual los resultados deben interpretarse con cautela.

Una técnica que se ha utilizado para evaluar la capacidad de inhibiciéon de respuestas en edades
tempranas es la zarea A no B, la cual fue propuesta por Piaget (1954). En esta tarea, inicialmente los infantes
observan al evaluador ocultar un objeto en cierta ubicacidon, a la que se le denominara ‘lugar A’ y,
posteriormente, se permite que busquen el objeto oculto después de un intervalo de retencién; este
procedimiento se repite varias veces. Posteriormente, los bebés observan al evaluador ocultar el objeto en
una nueva ubicacion, la cual se denomina ‘lugar B’. Se ha observado que, después de un breve intervalo de
retencién, los infantes suelen cometer el error de volver a buscar el objeto en el lugar A. Esto ocurre a pesar
de haber observado recientemente el cambio de escondite al lugar B. A este tipo de error se le ha
denominado ‘error A no B’ o ‘error de persistencia’ y se ha encontrado que ocurre en una estrecha franja de
edad entre los 8 y los 12 meses.

Existe cierta controversia respecto de los procesos implicados para resolver la tarea correctamente
(i.e., buscar el objeto en el lugar B) o presentar el error A no B. Piaget (1954) atribuy6 este error a la
inmadurez en la nocién de “permanencia del objeto”; a saber, la comprension de que los objetos contindan
existiendo incluso cuando no estan en el campo visual o no se puede actuar sobre ellos. Sin embargo, aunque
se reconoce la utilidad de dicho paradigma para el estudio de la conducta infantil temprana, nuevas
perspectivas consideran que esta explicacion es erronea o bien insuficiente y han ofrecido diferentes
alternativas para explicar el desempefio en la tarea. Por ejemplo, se ha propuesto que este tipo de error se
debe a la inmadurez en el funcionamiento de la memoria (Cummings & Bjork, 1983). Sin embargo, mas
recientemente, se ha sugerido que el fenémeno se caracteriza mejor por la combinacién de déficits en la
memoria a corto plazo y falta de control inhibitorio (Diamond, 1988; Diamond et al., 1994). Esto se
fundamenta en la idea de que una respuesta recompensada previamente de forma repetida (i.e., bisqueda
del objeto en el lugar A) promueve que se genere un habito. Especificamente, dicha respuesta se hara
resistente al cambio por la presentacion de otros eventos que tipicamente promoverian conductas
alternativas (e.g., busqueda del objeto en el lugar B cuando este fue escondido ahi); sobre todo, después de
que transcurre un intervalo de tiempo entre dicha experiencia y la oportunidad para responder.

La idea de que resolver con éxito la tarea A no B depende, en parte, de inhibir la conducta habitual
de buscar en el lugar A previamente reforzada es sustentada por un metaanalisis realizado por Marcovitch
y Zelazo (1999). En esta investigacion se reportd que el numero de ensayos de entrenamiento de busqueda
en el lugar A es un predictor negativo del comportamiento de busqueda en el lugar B en el ensayo de prueba.
Este resultado sugiere que a mayor nimero de ensayos en el lugar A se producira una mayor “fuerza del
habito” y, por lo tanto, mayor dificultad para inhibir la respuesta de bisqueda en ese sitio. También se puede
concluir que no es correcto abstraer conclusiones sobre el desarrollo a partir desempefio en esta tarea sin
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considerar primero los pardmetros especificos seleccionados por los evaluadores. Esto es algo que han
enfatizado los autores desde la teorfa de la cognicién corporeizada (Thelen, Schoner, Scheier y Smith, 2001;
Smith & Thelen, 2003), que considera al desarrollo del comportamiento como un proceso dindmico. Esta
teorfa (al igual que la teorfa de la cognicion exocéntrica; ver Killeen & Glenberg, 2010) surge en respuesta a
las llamadas teorfas centralistas de la cognicién.

La evaluacién de procesos inhibitorios durante edades tempranas también se ha llevado a cabo
mediante el paradigma de la barrera transparente. En este paradigma se coloca un juguete debajo de una caja
transparente con una abertura en uno de sus lados. En ciertas edades, los nifios intentan alcanzar el juguete
topandose con la superficie transparente de la caja en lugar de hacerlo directamente a través de la abertura
lateral. Esto es interpretado por Diamond (1990b) como un fallo inhibitorio, debido a que en cierta etapa
los nifios no son capaces de reconocer las sutiles claves visuales que indican la presencia del objeto
transparente y la imposibilidad de atravesatrlo.

Otra alternativa para evaluar la inhibicién de respuestas es a través del Inventario de Calificacion de
Comportamiento de la Funcionalidad Ejecutiva o BRIEF, por sus siglas en inglés (Behavior Rating Inventory of
Executive Function). Este instrumento consiste en un cuestionario que puede ser contestado por profesores
y padres, y presenta datos normativos para nifios de 5 a 18 afios evaluando el comportamiento individual en
términos de funcionamiento ejecutivo. EIl BRIEF esta dividido en tres subescalas: inhibicién, flexibilidad
cognitiva y memoria de trabajo. El componente de znhibicidn busca evaluar el grado en que los nifios son
capaces de frenar una conducta en el momento oportuno, asf como de lograr una adecuada “supervisioén de
s{ mismo” que permita evaluar el impacto de su propia conducta en otras personas. Este inventario se ha
utilizado de forma complementaria con otras pruebas de inhibicién debido a que se cree que presenta validez
ecologica para evaluar el comportamiento del nifio, ya que se basa en la premisa de que los padres y los
maestros pueden proporcionar informacién util sobre las funciones ejecutivas de los jévenes al informar
sobre su comportamiento en un entorno cotidiano (Smidts & Huizinga, 2009). Sin embargo, algunos
estudios no han encontrado una correlacion significativa entre los resultados de este inventario y medidas
clasicas de inhibicién de respuestas como la prueba de Stroop (Bellon, Fias, & De Smedt, 2016). Esto se ha
interpretado como que dichas metodologias evaltan aspectos diferentes de la inhibicién. Otra posible
interpretacién es que lo que reportan los padres y maestros es el grado de obediencia de los nifios y no su

capacidad de inhibir respuestas.

Gracias al uso de los métodos automatizados, matematizados y altamente adaptables como el
paradigma ir/no-ir y la tarea de sefial de alto (descritos en la seccién anterior), se ha logrado caracterizar la
trayectoria del desarrollo de la capacidad de inhibicién de respuestas de manera mas formal y usando
muestras de mayor tamafio. Por ejemplo, usando el paradigma ir/no-ir, Tamm, Menon y Reiss (2002)
observaron en un estudio realizado con individuos de entre 8 a 20 afios de edad que los participantes
realizaron la tarea sin mucha diferencia en cuanto a errores de omisién y comision. Estas condiciones no
permitieron apreciar una relacion entre la inhibicion conductual y la edad. Sin embargo, los autores infirieron
la velocidad de la respuesta inhibitoria mediante la latencia en la activacion de ciertas areas en el cerebro (ver
siguiente apartado) y observaron que los individuos de mayor edad mostraron una ‘respuesta inhibitoria’
mas rapida.

Por su parte, utilizando una técnica novedosa, Cragg y Nation (2008) realizaron un estudio sobre

inhibicién de respuestas con nifios de 3 a 5 afios de edad, mediante una versién modificada del paradigma
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ir/no-it; en este caso, la respuesta a inhibir fue patear un balén hacia una porteria dibujada ante una sefial
de no-ir. Esta manera de evaluar la inhibicién podria considerarse mas ecoldgicamente valida que aquellas
usadas comunmente, que implican abstenerse de responder en un teclado de computadora. Los resultados
mostraron que, a pesar de que los nifios lograron abstenerse de patear el baléon de manera exitosa
independientemente de la edad, los nifios mayores pudieron suprimir mas eficientemente los movimientos
preparatorios para la conducta de patear en comparacion con los nifios mas pequenos. Es decir, los nifios
mas pequefios se abstuvieron de patear el balén mediante la cancelaciéon de la respuesta una vez iniciada,
mientras que los nifios grandes lograron en mayor medida suprimir la ejecucion de la respuesta antes de que
esta se iniciara. Los autores concluyeron que la capacidad para inhibir respuestas mejora con la edad, aunque
cabe destacar que el resultado es dependiente de la resolucion del analisis de datos. Es decir, si se hubiera
tomado como unico criterio el patear o no patear el balén para cuantificar la inhibicion, no se hubieran
encontrado diferencias entre edades.

En esta misma linea, pero usando el paradigma de sefial de alto y rangos de edad mas amplios, otros
estudios reportaron que la probabilidad de inhibir una respuesta, as{ como la reduccién en la latencia del
proceso inhibitorio, esta asociado con la etapa del desarrollo. Por ejemplo, Bedard et al. (2002) usando un
rango de 6 a 82 afios y Williams et al. (1999) un rango similar de 6 a 81 afios, observaron que la inhibicién
de respuesta mejora con el aumento de la edad durante la infancia temprana y posteriormente presenta una
marcada desaceleracién en la edad adulta. Por su parte, Carver et al. (2001) utilizando un rango de edad
relativamente estrecho, de entre 4 afios con 6 meses y 9 afios con 6 meses, encontraron que los nifios de
edad preescolar presentan un momento sensible para el desarrollo de habilidades inhibitorias. Este estudio
sugiere que las pruebas para la evaluacién del control inhibitorio deben ser apropiadas para la edad; deben
ser suficientemente dificiles para ser susceptibles de poder detectar cambios sutiles durante el desarrollo. En
la misma linea, Livesey y Morgan (1991) haciendo uso de ambos paradigmas (ir/no-ir y sefial de alto)
encontraron que la capacidad de inhibicion de respuestas presenta un rapido cambio al hacerse mas eficiente
de los 4 a los 5 afios de edad (similar a los hallazgos tempranos de Luria, 1961).

En un estudio realizado por Johnstone et al. (2007) se evalu6 la correlacion entre el desempefio en
tareas de inhibicion de respuestas y la edad en 24 nifios de entre 7 y 12 aflos. Esta investigacion utilizo las
tareas de ir/no-ir y de sefial de alto, complementando las medidas conductuales de inhibicién de respuestas
con registros de electroencefalograma. El resultado general fue que la capacidad de inhibicién de respuestas
no correlacioné sustancialmente con la edad de los nifios. Este hallazgo fue interpretado como una
consecuencia de haber seleccionado un rango de edad relativamente corto y alejado de los periodos ctiticos
del desarrollo en esta habilidad, as{ como también de haber tenido una muestra considerablemente pequefia.
Especificamente, no se encontré una relacién con la edad en los errores de comision en la tarea de ir/no-ir,
ni en la latencia de la respuesta inhibitoria a la sefial de alto, pero si en los errores de comision en la tarea de
sefial de alto.

Johnstone et al. (2007) sugirieron que este resultado se debi6 a que los nifios encontraron mias dificil
inhibir respuestas iniciadas que respuestas no iniciadas. El mismo grado de facilidad en la tarea de ir/no-ir
pudo haber contribuido con la ausencia de correlacién entre la edad y el desempefio por medio de un efecto
de techo. También se encontré una relacién entre la edad de los nifios en la velocidad de ejecucion de
respuestas ante la sefal de ir para ambas tareas. A nivel fisiologico, varias medidas de potenciales evocados
covariaron con el desempeno de los nifios. Si bien la activacién de algunas regiones centroparietales varié

de acuerdo con la edad, los autores no lo interpretaron como algo relativo a la inhibicién de respuestas; al
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no haberse observado una correlacion concomitante en el desempefio conductual, el correlato fisiolégico
con la edad se interpretd como parte de un proceso de refinamiento perceptual.

La capacidad de inhibicion de respuestas en edades avanzadas se ha investigado relativamente poco.
Un ejemplo reciente es el estudio conducido por Kleerekooper et al. (2016), quienes evaluaron el control
inhibitorio en 73 participantes sanos de 30 a 70 afios por medio de la tarea de anticipacion de la seiial de alto.
Dicha tarea es una version modificada de la tarea de sefial de alto que, supuestamente, permite disociat la
inhibicién reactiva (detencién ante una sefial) e inhibicién proactiva (anticipacién de la detencién). Los
resultados mostraron que la inhibicion reactiva se ralentiza con el avance de la edad. Los autores concluyeron
que el proceso de inhibicién se vuelve menos flexible y eficiente en los adultos mayores. Por otro lado,
Troyer, Leach y Strauss (2006) también evaluaron la inhibicién de respuestas en poblacién adulta, ellos
evaluaron a 272 adultos sanos, con un rango de edad de 18 a 94 afios a través de la prueba Victoria Stroop
(Spreen & Strauss, 1998), la cual es una versién abreviada y modificada de la prueba de Stroop original. Los
resultados mostraron que la edad y varias medidas de desempefio en esta tarea estuvieron negativamente
relacionados. Al igual que en el estudio de Kleerekooper et al. (2016), los autores concluyeron que esto se
debe a que existe una disminucién en la capacidad de inhibicién de respuestas en edades avanzadas.

De los estudios presentados en esta seccién, puede concluirse que existen diferentes retos para
quienes planteen investigaciones considerando a la inhibicién de respuestas como un atributo individual que
puede cambiar conforme aumenta la edad. En primer lugar, es mas facil observar las diferencias de edad
usando rangos mas amplios de edad y muestras mas grandes. En segundo lugar, es indispensable disefiar

una tarea que no sea sencillo dominar para evitar efectos de techo.
Factores Biograficos y Situacionales Implicados en la Inhibiciéon de Respuestas

Plantear el desarrollo ontogenético de la inhibiciéon de respuestas solo como un incremento en la
eficacia conforme aumenta la edad es una manera limitada de caracterizar al fenémeno. Los estudios sobre
la inhibicién de respuestas en individuos de diferentes edades aportan informacién importante; algo sucede
a lo largo de la vida que mejora (o empeora) la capacidad de suprimir respuestas inapropiadas. Pero ¢qué
experiencias o qué condiciones promueven que esto suceda? Dowsett y Livesey (2000), por ejemplo,
establecen una perspectiva mas integral, ya que enfatizan que ciertas experiencias patecen jugar un papel
importante para el desarrollo de la inhibiciéon de respuestas. Estos autores proponen que la exposicion
repetida a tareas que facilitan la adquisicién de reglas cada vez mas complejas podria mejorar el control
inhibitorio en los primeros afios de vida. Esto no se contrapone con lo encontrado en los estudios con
enfoque en el desarrollo, sino que brinda posibles mecanismos para explicar este incremento en la capacidad
de inhibicién de respuesta. Se asume que entre a mayor sea la edad mayor probabilidad de haber presentado
experiencias apropiadas para el desarrollo de la inhibicion.

De manera similar, Smith y Thelen (2003) sefialan que fenémenos relacionados con el control
inhibitorio (e.g., error A no B; ver seccién anterior) pueden apatecer o desapatecer por medio de la
manipulacién de algunos de los pardmetros involucrados en las tareas con que se inducen y/o evalian. Esto
desafia la concepcion del desarrollo del comportamiento como serie de hitos que se presentan en diferentes
etapas como resultado de la maduracién bioldgica de alguna capacidad cognitiva. En lugar de contemplar el
desarrollo como el progreso de un agente “ejecutivo” o un programa genético que produce un patrén
conductual organizado, Smith y Thelen (2003) proponen que el desarrollo es producto de una interaccion
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coherente entre multiples componentes organicos y las restricciones del entorno, sin otorgar prioridad a
ninguno de estos elementos.

Por ejemplo, Piaget (1954) sugirié que el motivo por el que los nifios mayores a 12 meses de edad
dejan de presentar el error A no B es que las estructuras que subyacen el o los procesos mentales asociados
con el éxito en esta tarea han llegado a la madurez. Sin embargo, manipulaciones aparentemente sencillas
como cambiar la postura (presumiblemente modificando el contexto subjetivo) de los infantes puede
prevenir sistematicamente que cometan el error A no B, incluso a los 8 o 10 meses de edad (Smith, Thelen,
Tilzer, & McLin, 1999). Complementariamente, se ha observado que si el contexto de evaluacion se traslada
a una caja de arena y los objetos se ocultan debajo de la superficie sin que existan claves visuales discretas,
se puede provocar que nifios de mas de dos afios cometan el error A no B (Covarruvias & Tonneau, 2016).
Estos resultados resaltan la relevancia de los factores situacionales para determinar si se logra inhibir una
respuesta maladaptativa.

Respecto a los factores biograficos, también se ha encontrado que cierto tipo de experiencias
sistematicas modulan la probabilidad de que se exprese la inhibicion de respuestas. Por ejemplo,
simplemente practicar la tarea A no B promueve que disminuya la incurrencia en el error tipico asociado a
este paradigma (Diamond, 1990a). Pero no solo el entrenamiento explicito logra mejorar el desempefio en
las tareas de inhibicién de respuestas.

En un fascinante estudio, Titzer, Thelen y Smith (2003; citado en Thelen & Smith, 2000) entregaron
a infantes de 8 meses cajas opacas o transparentes, instruyendo a los padres o cuidadores que estas debian
incorporarse al repertorio de juguetes habituales en casa. A los 9 meses de edad se realizé la prueba de la
barrera transparente (ver seccién anterior). Se encontré que los infantes a los que se les entregd la caja
transparente encontraron mas rapidamente la abertura para recuperar el juguete. Este hallazgo destaca el
hecho de que los nifios no requirieron un entrenamiento explicito en el contexto de evaluacion para aprender
a suprimir la respuesta dominante de intentar alcanzar un objeto que estd a la vista. Los autores interpretaron
que, al momento de jugar con la caja transparente en sus hogares, los bebés experimentaron la relacién
negativa entre las claves visuales de objetos a través de una superficie transpatrente y las sensaciones tactiles
usualmente producidas por dichos objetos (como en la inhibicién condicionada pavloviana; ver seccién
sobre métodos basados en paradigmas de aprendizaje).

Particularmente relevante para el campo de la cognicién comparada, es el hecho de que los
paradigmas A no B y de la barrera transparente han sido aplicados para estudiar la inhibiciéon de respuestas
en animales no humanos. Por ejemplo, Fagnani, Barrera, Carballo, & Bantosela (2016) hicieron adaptaciones
logisticas para estudiar la inhibicién de respuestas en perros mediante estos paradigmas. Los autores
hipotetizaron que las continuas experiencias de socializacién en los perros domésticos promueven que exista
una notable capacidad inhibitoria en ellos. Para explorar esta idea, los autores compararon el desempefio en
ambas tareas en un grupo de perros mascota y un grupo de perros que habitaban un albergue. Se encontré
que, en efecto, los perros mascota mostraron un mejor desempefio en la tarea A no B, pero no en la tarea
de la barrera transparente. Como en otros estudios citados en el presente articulo, los autores concluyeron
que la ausencia de diferencias pudo haberse debido a un efecto de techo, ya que la mayoria de los perros no
presentaron errores en la tarea de la barrera transparente. Por supuesto, los resultados en la tarea A no B
deben tomarse con cautela ya que evidentemente la socializacién con humanos no es el unico factor
diferente entre los perros de albergue y los perros mascota.
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De vuelta al comportamiento humano durante la etapa infantil, un estudio que utilizé la prueba de
malvavisco (ver seccién anterior) obtuvo evidencia que ilustra la importancia de factores biograficos y
situacionales sobre el desempeno en esta tarea. Kidd, Palmeri y Aslin (2013) formaron dos grupos de nifos,
a los que asignaron dos condiciones distintas. En ambas condiciones un adulto les prometia a los nifios que
les llevaria unos lapices de colores nuevos si se abstenfan de abrir un frasco con lapices de colores viejos; el
frasco estaba cerrado con tal fuerza que ningtin nifio lo pudo abrir. Lo que hacfa distintas a las dos
condiciones es que solo en una de ellas el adulto cumplia con la promesa y permitia que los nifios usaran los
lapices por unos minutos. Después de esta fase, ambos grupos fueron evaluados mediante la prueba del
malvavisco. Se encontr6 que los nifios en la condicién en la que el adulto no cumplié su promesa estuvieron
menos dispuestos a esperar por la recompensa mayor en la fase de prueba.

Kidd et al. (2013) destacaron que sus resultados sugieren que es necesario interpretar con cautela
aquellos del estudio de Shoda et al. (1990; ver seccién anterior), en los que los nifios mas dispuestos a esperar
fueron mas exitosos académica, cognitiva y emocionalmente en la adolescencia. Quizas, estos indicadores
de éxito no sean una consecuencia directa de la capacidad a esperar, sino de que los nifios se encontraban
en un ambiente que percibian como mas confiable. Por un lado, el hallazgo de Kidd et al. (2013) es una
muestra de que una simple experiencia puede afectar sustancialmente las decisiones de los nifios, ¢qué se
podtia esperar de un cumulo de experiencias sistematicas en un entorno confiable o incierto? Por otro lado,
quizas también estas experiencias en efecto determinen el comportamiento, pero solamente en el contexto
que ocurrieron, como han mostrado reiteradamente los estudios en el campo del aprendizaje asociativo
(Bernal-Gamboa & Nieto, 2013). Debe realizarse mas investigacion para esclarecer a profundidad los limites
de este tipo de efectos, pero lamentablemente existe una obvia tensién entre el control experimental
(estudios con animales no humanos) y la validez de constructo (estudios con humanos); lamentablemente,
es inviable realizar estudios que maximicen ambos atributos.

Recientemente se ha estudiado la influencia de algunos factores, tales como el estrés, la privacion
suefio y el consumo de alcohol, sobre el rendimiento en tateas de inhibicién de respuestas en humanos
adultos. Por ejemplo, Dierolf, Fechtner, B6hnke, Wolf, y Naumann (2017) investigaron el efecto del estrés
agudo y el aumento resultante del cortisol en la inhibicién de las respuestas. Su muestra estuvo constituida
por 39 hombres a quienes se evalud en una tarea de ir/no-ir antes y después de ser expuestos a un estresor
agudo. Sus resultados muestran que el estrés agudo no perjudico ni la precision ni los tiempos de reaccion
en las pruebas de inhibicién y que incluso el estrés en s{ mismo condujo a una mejora en la inhibicién de las
respuestas prematuras. En cuanto a la influencia del suefio, Schumacher et al. (2017) examinaron los efectos
de la privacién de suefio sobre la inhibicion de la respuesta y la autorregulacion en nifios en edad preescolar.
La inhibicion respuestas se evalud a través de una tarea ir/no-ir, mientras que la autorregulacion fue evaluada
a través de la observacion por video de las estrategias que empleaban los nifios mientras intentaban armar
un rompecabezas sin solucién. Los resultados no mostraron efectos de la privacién del suefio sobre la
inhibicién de la respuesta ni sobre las medidas de autorregulacién; sin embargo, se encontré que la
restriccién aguda del suefio modera la relacion entre estas dos variables.

Es bien sabido que el alcohol es una droga que produce efectos desinhibitorios en el
comportamiento. Sus principales mecanismos de accién a nivel neuroquimico son la activacién de los
receptores GABA4 (de 4cido gamaaminobutirico) y el bloqueo de los receptores NMDA (de glutamato;
Carlson & Birkett, 2016). A nivel cerebral es dificil rastrear como participan las diferentes estructuras

involucradas en la inhibicién de respuestas (ver siguiente seccion) bajo intoxicacion por alcohol. Esto se
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debe a que los receptores en los que actia el alcohol se encuentran distribuidos ampliamente en diversas
regiones del cerebro.

Derivado de la activacion de los receptores GABAA,, el alcohol produce un efecto ansiolitico lo cual
se debe a que interfiere en el procesamiento de los estimulos aversivos (Carlson & Birkett, 2016). Esto puede
provocar que se manifiesten respuestas previamente castigadas (positiva o negativamente, activa o
pasivamente). Por otro lado, el bloqueo de los receptores NMDA se cree que esta relacionado con la
alteracion de los procesos atencionales, de memoria y aprendizaje. Esto se debe a que este tipo de receptores
participa en la actualizacién de las conexiones neuronales responsable del ajuste de la conducta conforme a
las experiencias (Catlson & Birkett, 2016). Una combinacién de los efectos producidos en estos sistemas
bioquimicos podria ser la responsable de los conocidos efectos desinhibitorios del alcohol, pero los estudios

empiricos muestran que el tema es complejo ya que participan diversos factores.

El efecto que se esperaria es que las personas bajo los efectos del alcohol presenten problemas para
la inhibicién de respuestas comparados consigo mismos en condiciones de sobriedad y comparados con
personas en un grupo control. Este patrén de resultados ha sido reportado por Easdon & Vogel-Sprott
(2000) empleando una dosis moderada de alcohol (.62 ml/kg, que equivale aproximadamente a 2.4 copas
para una persona de 70 kg) y usando una tarea de ir/no-ir. Sin embargo, en otros estudios se ha encontrado
que el efecto esta restringido a condiciones especificas. Por ejemplo, Fillmore y Vogel-Sprott (1999), usando
la misma dosis, encontraron que el efecto disruptivo del alcohol se observé solamente si los participantes
no estaban motivados por dinero o si se les premiaba tanto por las ejecuciones como por sus supresiones
correctas de la respuesta en una tarea de ir/no-ir. En este estudio, sin embargo, no se observé alteracion en
la inhibicién de respuestas cuando solamente se premio6 no responder durante la sefial de no-ir o el responder
ante la sefial de ir. De manera similar, Marczinski y Fillmore (2003) encontraron que el alcohol alteraba la
capacidad inhibitoria de participantes clasificados como bebedores sociales, pero solamente con una version
modificada de la tarea ir/no-ir en la que se presentaba informacién adicional antes de las claves que
determinan la pertinencia de responder o suprimir la respuesta.

Quizas parte de la relativa dificultad de evidenciar el efecto desinhibitorio del alcohol en
participantes humanos es el hecho de que, por cuestiones éticas, se deben usar dosis moderadas. Sin
embargo, también podria jugar un papel el hecho de que las personas que ingieren alcohol suelen presentar
tendencias conductuales compensatorias. Un intrigante estudio conducido por Marczinski & Fillmore
(2005) mostré que los participantes en un grupo de control mejoraban su desempefio en una tarea
modificada de ir/no-it cuando se les hacia creer que habian consumido un volumen sustancial de alcohol.
Esto se realiz6 proporcionando a los participantes bebidas gaseosas rociando la superficie del vaso con
alcohol; de esta manera, experimentaban un intenso olor a alcohol mientras ingerfan la bebida que contenia
en realidad una cantidad negligible de esta sustancia.

La gran cantidad de resultados que muestran efectos nulos en esta perspectiva de la inhibicién de
respuesta parece reflejar la dificultad de reproducir artificialmente los eventos que en la vida cotidiana
afectan el rendimiento. Al igual que en la seccién anterior, una parte de este patron de resultados podtia
relacionarse con la implementacién de tareas que no son sensibles a los efectos de las variables estudiadas
debido a que son muy faciles de dominar. Pero también podria influir la inviabilidad de evaluar ciertas
variables que requieren una presentaciéon mas prolongada o en mayor magnitud para producir efectos

sustanciales en la inhibicién de respuestas.
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Estructuras Cerebrales Relacionadas con la Inhibicion de Respuestas

Antes de comenzar nuestra breve revision de mecanismos fisiol6gicos relacionados con la
inhibicién de respuestas, es importante destacar que estos dependen de los sistemas de respuesta implicados
y quizas también, en cierta medida, del sistema motivacional implicado y la modalidad sensorial de los
estimulos desencadenantes de los procesos excitatorios e inhibitorios.

La ejecuciéon e inhibicién de respuestas musculo-esqueléticas implican una serie de bucles de
interaccion entre la corteza motora primaria, los nicleos basales y estructuras del diencéfalo. Previo a la
ejecucién de respuesta se envian impulsos desde la corteza motora primaria hacia el nucleo estriado.
Concomitantemente, esto genera una inhibicién neural del segmento interno del globo palido, lo cual reduce
la inhibicién que produce esta estructura sobre el talamo. Esto provoca la activacion de la corteza motora
nuevamente por parte del tadlamo, lo cual desemboca finalmente en la ejecucion de cierta respuesta motora
(Nambu, Tokuno, & Takada, 2002). Sin embargo, dicha ejecucién puede ser suprimida por medio de la
activacion de células en el cuerpo estriado que inhiben a las neuronas del segmento externo del globo palido.
Crucialmente, existe una relacién de inhibicién reciproca entre los segmentos interno y externo del globo
palido. De este modo, la inactivacién del segmento externo del globo palido produce un incremento en la
inhibicién talimica por medio del segmento interno, y esto da como resultado la supresién de una respuesta
especifica (Aron et al., 2007; Smittenaar, Guitart-Masip, Lutti, & Dolan, 2013).

El mecanismo implicado en la inhibicién de una respuesta especifica descrito anteriormente es
relativamente lento, por lo que este podria, en algunos casos, ser suplementado por un mecanismo de
inhibicién global que detenga las respuestas de manera rapida y generalizada en ciertas circunstancias. Se
cree que este proceso implica una inhibicién de la actividad talamica mas extensa como consecuencia de
una activacién relativamente amplia del globo palido interno promovida, a su vez, por una activacién del
nucleo subtalamico (Aron & Poldrack, 2006; Eagle et al., 2008).

Cierta evidencia sugiere que existe una progresion entre generalidad y especificidad de la inhibicién
de respuestas a lo largo del desarrollo. Por ejemplo, Tamm, Menon y Reiss (2002) realizaron un estudio con
19 participantes que se encontraban en un rango de edad entre 8 y 20 afios. Se registré la actividad cerebral
de los participantes mientras realizaban la tarea de ir/no-itr. Los resultados mostraron que los participantes
mayores muestran una activacion cada vez mas focalizada en estructuras cerebrales que se cree que juegan
un papel critico en la inhibicién de respuestas, en contraste con los individuos mas jévenes, en quienes se
activaron mas extensamente regiones discretas de la corteza cerebral. Los resultados se interpretaron como
un reclutamiento ineficiente de regiones cerebrales implicadas en la inhibicién de respuestas por parte de
los participantes mas jovenes. Esto implica que los individuos mas jévenes pueden ser eficaces para la
inhibicién de respuestas, pero lo logran a través de un mecanismo inespecifico que podria implicar un mayor
gasto energético y una menor precisién en caso de que las demandas del entorno fueran mas complejas.

Se cree que los comandos para producir efectos de inhibicién de respuestas por patrte de las
estructuras de los nicleos basales provienen de diversas regiones de la corteza prefrontal que son activadas
en funcién de una abstraccion de la informacion sobre maltiples estimulos del entorno (O’Reilly, Russin, &
Herd, 2019). Algunas de las regiones de la corteza prefrontal que se sabe que tienen una participacién
importante en la inhibicién de respuestas musculo-esqueléticas son el giro frontal inferior derecho
(Lenartowicz, Verbruggen, Logan, & Poldrack, 2011), area motora suplementaria (Smittenaar et al. 2013) y
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la corteza prefrontal dorsolateral derecha. Sin embargo, estas conclusiones suelen obtenerse de estudios de
resonancia magnética funcional en humanos, por lo que deben ser tomadas con cautela dada la relativamente
baja resolucién temporal con la que se cuenta cuando se usa esta técnica. Esto impide llegar a conclusiones
solidas sobre la secuencia y la direccién de la comunicacidn entre estructuras corticales y subcorticales.
Smittenaar et al. (2013) reconocen que la investigacién con animales no humanos usando técnicas de registro
electrofisiolégico y de estimulacion intracraneal contribuiran eventualmente a resolver esta interrogante.

En los parrafos anteriores se intenté delinear de forma simplificada: (1) el mecanismo fisiologico
basico que da lugar a una respuesta motora a partir de la corteza cerebral, y los mecanismos fisiolégicos que
participan para contrarrestar respuestas motoras (2) de manera especifica o (3) globalmente. Pero remanecen
cuestiones importantes como: ¢cudl es el proceso fisiolégico que precede a la activacién de la corteza motora
para ejecutar una respuesta dirigida? ¢es esto relevante para suplementar lo que sabemos sobre la fisiologia
de la inhibicién de respuestas? Intentaremos desarrollar este tema a continuacién. Tanto la corteza prefrontal
como partes de los nucleos basales reciben impulsos de regiones del mesencéfalo en las que hay una
abundante poblaciéon de neuronas dopaminérgicas: el area tegmental ventral y la sustancia nigra (Glimcher,
2011). Estas, a su vez, reciben aferencias que informan sobre experiencias sensoriales asociadas con
recompensas primarias (e.g., Schultz, Apicella, & Ljungberg, 1993).

Cuando se presentan recompensas primatias o estimulos asociados con estas (recompensas
secundarias o reforzadores condicionados), las neuronas dopaminérgicas del mesencéfalo se activan; esto
produce que las conexiones sinapticas en otras areas se hagan mas eficientes, lo cual modifica el
comportamiento de manera relativamente permanente. Especificamente, sucede que ante estimulos
similares ocurrirdn respuestas similares a aquellas que precedieron la ocurrencia de la recompensa (e.g., Bayer
& Glimcher, 2005). En otras palabras, la activacion de las neuronas dopaminérgicas del mesencéfalo es parte
del sustrato neural del reforzamiento positivo. Interesantemente, cuando se presenta una sefial que
previamente fue asociada con una recompensa pero la recompensa es omitida, las neuronas dopaminérgicas
del 4rea tegmental ventral disminuyen su actividad por debajo de su linea base (Schultz, Dayan, & Montague,
1997).

Una estructura recientemente identificada como crucial en el ajuste del comportamiento ante
experiencias que implican la omisiéon de la recompensa es la habénula lateral. La habénula es un complejo
de ntcleos epitalamicos que envian aferencias, tanto excitatorias como inhibitorias a estructuras
dopaminérgicas del mesencéfalo (Hikosaka, 2010), actuando como estacién de relevo y como centro de
integracion de las sefales relacionadas con la recompensa (y su omision). La habénula lateral, en particular,
envia aferencias hacia el nacleo tegmental rostromedial (NTR) a través del fasciculo retroflexo (FR). El
NTR, a su vez, envia aferencias GABAérgicas hacia ATV y SN ejerciendo un efecto inhibitorio en las
neuronas de dichas regiones (Ji & Shepard, 2007; Loonen & Ivanova, 2016). La habénula lateral recibe
aferencias de distintas estructuras, como el globo palido y el hipotdlamo lateral (Xiao, 2018). Las neuronas
de la habénula lateral son activadas cuando el organismo es presentado ante situaciones con valencia afectiva
negativa, como puede ser la presentacion de un estimulo doloroso, pero también la omisién de una
recompensa inminente (Matsumoto & Hikosaka, 2009); ambos tipos de evento son funcionalmente
equivalentes en el sentido de que tienen un efecto supresor sobre respuestas que los producen (i.e., “castigo”
en el sentido genérico).
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Dado que la habénula lateral se activa ante la omisién de una recompensa inminente y esto provoca
una supresion de las neuronas dopaminérgicas del mesencéfalo, se puede considerar que esta estructura
previene que se refuercen de manera espuria respuestas que no conllevan a obtener una recompensa. Sin
embargo, a diferencia de lo que podria esperarse, el decremento en la actividad de las neuronas
dopaminérgicas del mesencéfalo cuando se omite una recompensa 7o es equivalente en magnitud al
incremento que se observa ante sefiales asociadas a la recompensa que, de hecho, es muchas veces mayor
(e.g., Bayer, Lau, & Glimcher, 2007). Esto ha llevado a hipotetizar que el mecanismo fisiologico que subyace
a las conductas que emergen como resultado de la omisioén de recompensas esperadas (e.g., inhibicién de
respuestas) no implica Gnicamente la supresioén de las neuronas dopaminérgicas mesencefalicas, sino que
este mecanismo funcionaria en colaboracién con otro u otros mecanismos (Glimcher, 2011). Dentro de los
mecanismos que posiblemente contribuyen con el proceso de aprendizaje aversivo por omisiéon de
recompensas, que da lugar al aprendizaje inhibitorio, estan la corteza prefrontal medial (Meyer & Bucdi,
2014a) y los nucleos del rafe (Nakamura, Matsumoto, & Hikosaka, 2008).

El efecto afectivo negativo que produce la ausencia de una recompensa esperada puede ser inducido
mediante distintos procedimientos y cuantificado mediante diversas medidas. Por ejemplo, en un estudio
con ratas, Laurent, Wong y Balleine (2017) documentaron que un estimulo que predice la ausencia de
recompensa es capaz de sesgar el comportamiento hacia patrones de respuesta relacionados con una
recompensa distinta. Esto puede interpretarse como que, en realidad, dichos estimulos no alteran la
conducta unicamente suprimiendo respuestas apetitivas en general, sino actuando especificamente sobre
aquellas respuestas relacionadas con la recompensa que niega el estimulo inhibitorio, dando paso a
comportamientos que alguna vez produjeron otro tipo de recompensas. Dicho efecto no se observa si se
lesiona la habénula lateral, lo que sugiere la participacion de esta estructura en este proceso. En otro estudio
con ratas, Donaire et al. (2019) encontraron que lesiones en la habénula lateral resultan en una relativamente
alta resistencia a la extincién de respuestas consumatorias y espaciales que fueron entrenadas con estimulos
apetitivos; es decir, las ratas con lesiones en la habénula lateral perseveraron en consumir un liquido y
desplazarse hacia cierto sitio después de que esto no conclufa en una recompensa primaria. Estos hallazgos
refuerzan la idea de que la habénula lateral juega un papel importante en la capacidad de suprimir respuestas
asociadas con la omisién de una recompensa.

Hasta el momento, se intentd proporcionar un panorama razonablemente comprensivo sobre los
mecanismos fisiolégicos implicados en la inhibicién de respuestas musculo-esqueléticas motivadas por
situaciones apetitivas. Sin embargo, al inicio de esta seccion se advirtié que dichos mecanismos pueden
variar ampliamente dependiendo del sistema de respuestas, la modalidad de los estimulos y el sistema
motivacional implicados. Respecto al sistema aversivo, se ha observado que, tanto en roedores (e.g., Quirk
et al., 2000) como en humanos (e.g., Milad & Quirk, 2002) la supresion de respuestas emocionales que
resulta de la omisién repetida de un choque eléctrico inminente también involucra a la corteza prefrontal;
especificamente, la corteza prefrontal ventromedial. Recientemente, Yan, Wang y Zhou (2019) encontraron
que la activacion de las células en esta region juega un papel importante en el desarrollo y la expresion de la
inhibicién condicionada en situaciones aversivas.

De manera similar, la inhibicién de respuestas emocionales aversivas parece ser mediada por la
activacion de estructuras en los nucleos basales, como el estriado dorsal (e.g., Rogan, Leon, Perez, & Kandel,
2005). La participacion en la inhibicién de respuestas ante estimulos aversivos por parte de esta estructura

tiene implicaciones importantes, ya que también participa en el procesamiento de informacién sobre
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estimulos apetitivos (Balleine, Delgado, & Hikosaka, 2007). Apatrentemente, para cada sistema motivacional
existe una estructura (0 conjunto de estructuras) que suprime la actividad neural y esta estructura esta
relacionada con la facilitacién de respuestas del sistema motivacional opuesto. Por ultimo, un caso distinto
es la inhibicién de movimientos oculares, ya que estos pueden ser dirigidos hacia estimulos visuales que
proporcionen informacién sobre ganancias, sobre pérdidas, o hacia estimulos que no son informativos pero
son novedosos. La supresiéon de movimientos sacadicos inapropiados parece implicar una interaccién entre
estructuras como los campos visuales de la corteza frontal, los coliculos superiores, la sustancia nigra y
nucleos selectos del tronco encefalico (ver Boucher, Palmeri, Logan, & Schall, 2007).

Trayectoria Filogenética de la Capacidad Inhibitoria

La informacién presentada en la seccién anterior se basa principalmente en estudios de
imagenologia en humanos y estudios de lesiones, registro electrofisioldgico y estimulacion eléctrica
intracraneal en animales como roedores y primates no humanos. A pesar de que cada una de estas técnicas
tiene puntos débiles en cuanto a la forma de extrapolar conclusiones a partir de los datos, en conjunto
proporcionan evidencia razonable sobre los mecanismos neurales que subyacen al comportamiento. A
diferencia de la seccién anterior, esta seccion presenta ideas sobre la evoluciéon de la capacidad inhibitoria
que, si bien es importante plantearlas, no estan tan firmemente ancladas en la evidencia. Esto se debe a que,
por decitlo de algin modo, la evolucién del comportamiento en nuestro linaje y el de otras especies no tiene
testigos y rara vez deja registros fosiles; por lo tanto, las ideas que giran en torno al tema suelen ser
mayoritariamente especulativas. Parte de lo poco que puede especularse sobre la evolucion de la inhibicién
de respuestas se basa en el analisis de las estructuras cerebrales involucradas en este proceso mediante la
neurociencia comparada. De este modo suele inferirse el comportamiento de especies troncales a través de
especies contemporaneas que hayan sufrido relativamente pocos cambios anatémicos respecto de estos
ancestros. Una vez que se cuenta con informacién sobre la posible trayectoria de ciertas caracteristicas
neuroanatémicas, se puede conjeturar sobre su papel en las interacciones de los organismos en un entorno
ancestral (Tooby & Cosmides, 1992).

Las lampreas presentan cambios anatébmicos minimos respecto del ancestro comuin de todos los
animales vertebrados; este grupo de animales cuenta con registros fosiles que datan de al menos 360 millones
de afios (Xu, Zhu, & Li, 2016). Adicionalmente, las lampreas conservan una serie de caracteristicas presentes
en muchos de los vertebrados (Nikitina, Bronner-Fraser, & Sauka-Spengler, 2009). Por estos motivos, se le
considera a este animal como un modelo de la trayectoria evolutiva arcaica de los vertebrados. Estructuras
fundamentales para la inhibicién de respuestas, como aquellas que constituyen los nucleos basales (Grillner
et al., 1998) y la habénula (Loonen & Ivanova, 2017) se encuentran presentes, aunque de forma incipiente,
en las lampreas. Por un lado, se ha considerado que la inhibicién de respuestas es una de las funciones
basicas de los ntcleos basales en los vertebrados (e.g., Reiner, 2009). Por otro lado, mientras que la anatomia
y conectividad de la habénula lateral ha sido extensamente estudiada en vertebrados ‘troncales’, por lo que
sabemos, su papel en el comportamiento de dichos animales es menos conocido. Hikosaka (2010) especula
que el papel de la habénula lateral en el aprendizaje inhibitorio evolucioné como una exaptacion de un
mecanismo de supresion de respuestas determinado por los ciclos circadianos. Esto dado que en vertebrados
troncales presenta una conectividad relativamente estrecha con la retina y la glandula pineal. Segin Hikosaka
(2010), la habénula pas6 de controlar periddicamente un estado de supresion (casi) global de respuestas
motoras a controlar la supresion de respuestas motoras especificas en ambientes mas dinamicos con mayor
grado de incertidumbre.
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Como se dijo anteriormente, no existe investigacién amplia sobre procesos de inhibicién de
respuestas en la lamprea siendo esta una especie modelo de los vertebrados mas arcaicos. Sin embargo,
estudios en otras especies han arrojado luz sobre la emergencia de dicha capacidad durante el curso de la
filogenia de los vertebrados; por ejemplo, en anfibios y reptiles, que son grupos de vertebrados relativamente
poco estudiados en investigaciones sobre el comportamiento. Ingle (1970) reportd que las ranas pueden
superar la prueba de la barrera transparente y que esta capacidad requiere de la integridad de la porcion
caudal del tilamo (cerca de donde esta localizada la habénula). Por otro lado, recientemente, Storks y Leal
(2020) mostraron que los lagartos anolis son capaces de aprender a inhibir una respuesta predatoria en una
tarea de barrera transparente realizada en su habitat. Los autores enfatizan que esta capacidad es mas facil
de observar en condiciones naturales que usando técnicas de laboratorio con poca validez ecolégica.

Sin embargo, no solo los animales vertebrados muestran capacidad para la inhibicién de respuestas;
esta capacidad también se ha observado en especies de organismos “invertebrados”. Por ejemplo, existe
evidencia de inhibicién condicionada con procedimientos pavlovianos en caracoles de jardin (Acebes, Solar,
Moris, & Loy, 2012), babosas marinas (Britton & Farley, 1999) y abejas (Couvillon, Bumanglag, & Bitterman,
2003). Por otro lado, usando el paradigma de la barrera transparente, se ha observado aprendizaje inhibitorio
en arafias saltarinas y pulpos (ver Kabadayi, Bobrowicz, & Osvath, 2018, para una revision). Estos hallazgos
son dignos de notarse, ya que los linajes de todas estas especies divergieron de aquel de los tetrapodos (i.e.,
anfibios, reptiles, dinosaurios y mamiferos) mucho antes que el de la lamprea; hace mas de 570 millones de
afios durante el periodo precambrico (Peterson et al., 2004). Esto podria implicar que la capacidad inhibitoria
evolucioné desde mucho antes de que nuestros ancestros exhibieran un esqueleto éseo. Alternativamente,
esto podtia indicar que la inhibicién de respuestas evolucioné independientemente més de una vez.

Habiendo explorado las ideas sobre la posible aparicion de las estructuras subcorticales relacionadas
con la inhibicién de respuestas, daremos un salto evolutivo relativamente largo para revisar las ideas sobre
la evolucién de la corteza prefrontal que, como se mencioné en el apartado anterior, juega un papel crucial
en la inhibicién de respuestas (tanto en situaciones apetitivas como aversivas) en los seres humanos. Algunos
autores han considerado que la corteza prefrontal es una caracteristica anatémica exclusiva de los primates,
lo cual ha sido ampliamente debatido. Lo cierto es que, incluso cuando se han identificado regiones
homologas en otros mamiferos, estas suelen ser sustancialmente distintas que las de los primates en cuanto
a sus dimensiones, diversidad histologica y otros detalles (Bush & Allman, 2009). Aparentemente, la corteza
orbitofrontal es una de las regiones de la corteza prefrontal evolutivamente mds antiguas, ya que se puede
encontrar estructuras homologas en la corteza cerebral de roedores. Este no es el caso para la corteza
dorsolateral frontal, de la cual se pueden encontrar versiones homoélogas menos obvias en este grupo de
animales (e.g., Uylings, Groenewegen, & Kolb, 2003). Aun asi, aparentemente, estas estructuras homoélogas
cumplen con funciones andlogas, ya que se ha encontrado el aprendizaje inhibitorio es obstaculizado cuando
se lesiona esta region de la corteza en ratas (Meyer & Bucci, 2014a).

Se ha considerado que la relativamente extensa region prefrontal en los humanos hace posible la
adaptabilidad en esta especie, permitiendo la abstraccién de elementos complejos de su entorno para guiar
sus acciones. Esto contrasta con la aparentemente limitada capacidad de especies que no suelen mostrar
abstracciones tan sofisticadas y exhiben un comportamiento menos versatil (O’Reilly et al., 2019). Quizas,
uno de los atributos cruciales del nicho ecolégico en el que se desenvolvieron los ancestros cercanos del ser
humano fue vivir en sociedades relativamente complejas (Allman, 2000). Muchos de los problemas de las

Ref.: Conductnal, 2020, 8, Especial, 60-108 ISSN: 2340-0242 88



Primer Simposio Internacional de Comportamiento y Cognicién (SICCO) Inhibicién de respuestas

©0OCE)

creative

commons

CECO)
sociedades de hominidos ancestrales aparentemente podrfan haberse aminorado si sus individuos
renunciaban a sus propios intereses inmediatos ante situaciones dificiles de resistir (Barkley, 2001).

Sin embargo, también existen otras formas de comportamiento complejo, no necesatiamente
relacionadas con la vida en sociedad, que pudieron haber promovido la adaptacion del ser humano en su
entorno ancestral a través de procesos de inhibicion de respuestas. Un ejemplo es el uso de herramientas.
Enquist, Lind y Ghirlanda (2016) han propuesto que la supresién de respuestas que una vez fueron
recompensadas permite un eficiente encadenamiento de respuestas, el cual es necesatio para el uso de
herramientas. Si bien, el uso de herramientas ha sido observado en multiples especies animales (Sanz, Call,
& Boesch, 2013), es una habilidad para la cual el ser humano parece tener una ventaja importante (sin
despreciar el papel que pueda jugar la cultura en su perfeccionamiento).

Si se asume que para abstenerse de responder impulsivamente en estas situaciones se requiere de
una corteza prefrontal relativamente extensa y compleja, las ventajas adaptativas de esta caracterfstica
deberian de sobrepasar los costos asociados a ella. Por ejemplo, entre mas extensa la corteza cerebral existe
un mayor consumo energético lo cual necesariamente reduce el suministro de energia destinado a otros
organos (Allman, 2000). Otra desventaja de una corteza cerebral extensa es que su maduracién requiere de
mas tiempo, lo cual dificulta la labor de parto y obliga a extender el periodo maternal (Allman, 2000). En
conclusion, aunque no se conozca precisamente las condiciones que propiciaron la seleccion de este atributo
anatémico, se puede reconocer que esto ocurri a pesar de todas sus desventajas colaterales.

Implicacion de la Capacidad Inhibitoria para las Interacciones Sociales

Berger (2011) refiere que la autorregulacién puede ser descrita como una habilidad que se desarrolla
durante la infancia. Segin esta autora, esta capacidad pertenece a la categoria de ‘funciones ejecutivas’, al
estar relacionada con conductas como controlar y manipular la atencién, la capacidad de inhibir las
respuestas automaticas, la capacidad de mantener las metas y requisitos actuales en la memoria de trabajo, y
también se relaciona con procesos motivacionales. Bajo esta perspectiva, Berger (2011) refiere que este
fenémeno tiene implicaciones importantes para el funcionamiento en contextos sociales para los nifios;
menciona que las capacidades de autorregulacién se desarrollan conforme el contexto del menor se hace
mas amplio.

En los primeros afios de vida, las conductas relacionadas con la autorregulacion estan dirigidas a las
demandas de los padres para luego ser aplicadas a la convivencia con los pares; idealmente, se presenta una
disminucién en conductas de agresiéon y aumentan conductas que implican empatia y altruismo. Berger
(2011) asevera que los nifios que son mas eficientes en inhibir conductas socialmente inapropiadas y retrasar
la gratificacion tienden a ser socialmente competentes en general y apreciados por sus pares. Este proceso
de autorregulacion esta relacionado con el concepto de ‘cumplimiento’; la autora define a este dltimo como
la capacidad para ajustar la conducta a los estindares de comportamiento impuestos en ciertos circulos
sociales, y pueden dividirse en dos: las de accion y las de omision. Las primeras estan relacionadas con iniciar
un comportamiento deseable de acuerdo con una instrucciéon dada, mientras que las segundas se relacionan
con la inhibicién o la evitacién de un comportamiento prohibido. La conducta de cumplimiento evoluciona
con la edad permitiendo al nifio presentar conductas autorreguladas en ausencia de supervisién. A esta etapa

se le denomina cumpliniento comprometido, pero también se le ha designado como ‘cooperacién receptiva’. En
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este punto, las conductas autorreguladas comienzan a presentarse en una gama mas amplia de contextos
interactivos y no solo en el contexto del hogar.

En una escala todavia mas amplia, los seres humanos frecuentemente se encuentran en situaciones
en las que deben elegir si aceptar el costo de cooperar para poder acceder a algin beneficio futuro (e.g,,
Brown & Rachlin, 1999). Segin Barkley (2001) esto implica necesariamente de un mecanismo de inhibicién
de respuestas para poder renunciar a los propios intereses. Segun este autor, algunas conductas que implican
este tipo de sacrificio son compartir, ahorrar, cuidar y educar a otros. Gran parte de estas acciones hoy en
dfa son realizadas a gran escala; contamos con asociaciones civiles, instituciones bancarias, hospitales y
escuelas. Probablemente, la cultura en que nos criamos no requiere que estas conductas se den tan
frecuentemente en la interaccién uno a uno; o, por lo menos, hacerlo no es de vida o muerte. Sin embatgo,
en alguna época la ejecucion de estas conductas prosociales pudo ser crucial para la sobrevivencia de las
sociedades humanas no civilizadas (y quizas también para ancestros mas lejanos). Posiblemente, estas
tendencias se fueron transmitiendo de generacién en generacion, haciéndose también mas complejas y bien
estructuradas, hasta formar el estilo de vida de las sociedades contemporaneas (ver Glenn, 1991). Esto
ilustrarfa una retroalimentacién constante entre los atributos anatémicos que posibilitan el aprendizaje
inhibitorio y las interacciones sociales (institucionalizadas o no) que lo fomentan.

Implicacion de la Capacidad Inhibitoria en el Ambito Escolar

En la actualidad, existe un creciente volumen de estudios interesados en comprender los
fundamentos cognitivos involucrados en la adquisicion y ejercicio de las habilidades escolares. Algunos
autores han observado que el bajo rendimiento escolar estd asociado con un déficit de determinadas
‘funciones ejecutivas’ (e.g., Garcia-Villamisar & Mufioz, 2000). Respecto al rendimiento en competencias de
lectura, Schoot y de Sergeant (2000) realizaron un estudio en el cual evaluaron la relaciéon entre el
rendimiento lector y medidas de inhibicién en dos subtipos de dislexia. Por un lado, se incluy6 a nifios que
leen rapido e incorrecto (adivinadores), y por otro a nifios que leen lentamente pero con precision. Se
observé que los adivinadores tenfan una capacidad limitada para inhibir la respuesta inapropiada en la tarea
de sefial de alto y en la prueba de Stroop en comparaciéon de los nifios que leen lentamente. Borella, Carretti
y Pelegrina (2010) obtuvieron resultados similares en un estudio sobre el rendimiento en lectura de
comprensién en nifios de 10 a 12 afios. Se encontré que la memoria de trabajo y la resistencia a la
interferencia del distractor correlacionaron con la habilidad de comprension de textos cuando estos estan
ausentes. Hstos hallazgos parecen apoyar la idea de que los mecanismos inhibitorios estan involucrados en
el procesamiento de informacién textual de los nifios cuando la tarea de comprension involucra una carga
de memoria sustancial.

Blair y Razza (2007) encontraron que el control inhibitorio correlacioné prominentemente con las
habilidades matematicas y de lectura tempranas en nifios de 3 a 5 afios. Esto llevo a los autores a sugetir que
los planes de estudio deberfan incluir el entrenamiento de habilidades de autorregulaciéon para mejorar el
rendimiento escolar. Respecto al rendimiento en matematicas, Chamandar, Jabbari, Poorghorban, Sarvestani
y Amini (2019) estudiaron la memoria de trabajo y la capacidad inhibitoria en alumnos con alto y bajo
rendimiento matematico. Estos autores encontraron que el desempefio en estos dominios fue
significativamente menor en el grupo de bajo rendimiento. Gilmore, Keeble, Richardson y Cragg (2015),
port otro lado, proponen que la capacidad de suprimir la informacion que distrae y las respuestas no deseadas
podtia jugar un papel importante en la solucién de operaciones matematicas.
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Siguiendo esta linea de ideas, Purpura, Schmitt y Ganley (20017) encontraron que la inhibicién de
respuestas fue un predictor de las habilidades matematicas tempranas en nifios entre 3 y 5 afios. Los autores
interpretaron este hallazgo como que la inhibicién podria relacionarse con las habilidades matematicas ya
que los individuos deben hacer uso constante de esta habilidad para resistir la tentacién de abandonar la
tarea. Por su parte, Szucs Devine, Soltesz, Nobes y Gabriel (2013) encontraron que personas con discalculia
del desarrollo (discapacidad que afecta especificamente el calculo aritmético principalmente por causas
genéticas o neurobioldgicas) presentaron dificultades con la memoria de trabajo visoespacial a corto plazo
y la funcién inhibitoria medida mediante una tarea de supresion de interferencia. Otra manera en la que se
ha sugerido que la inhibicién de respuestas puede relacionarse con las competencias matematicas es porque
permite suprimir la tendencia a perseverar en una estrategia que ha sido exitosa pero no lo es en otro
contexto (Bull & Scerif, 2001; Bull, Johnston, & Roy, 1999). Por ejemplo, suprimir el uso de la regla de la
suma (que frecuentemente se aprende primero) cuando se enfrenta a un problema que requiere realizar una
resta.

Gilmore, Keeble, Richardson y Cragg (2015) encontraron una relacién mas fuerte entre el
rendimiento en matematicas y el desempefio en una tarea de inhibicién usando estimulos numéricos en
comparacion con aquella relacién cuando se usan estimulos no numéricos. Para explicar sus resultados,
estos autores proponen una interesante perspectiva sobre la relacion entre la inhibicién y las habilidades
matematicas. De acuerdo con Gilmore et al. (2015), ambos atributos estan relacionados, pero el patrén de
las relaciones varfa en torno a las diferentes formas de inhibicién y componentes de las habilidades
matematicas a lo largo de diferentes etapas del desarrollo. En lugar de representar un proceso con un alcance
global, el papel de la inhibicién en las habilidades matematicas podria resultar de una variedad de dominios
especificos. Esto puede ilustrarse mediante en el estudio realizado por Wang, Tasiy Yang (2012) en el que
se comparé la inhibicién en personas con dislexia y discalculia con un grupo de control. Los resultados se
analizaron en tres categorfas para la inhibicion: (1) inhibicién de graficos, (2) inhibicién de numeros y (3)
inhibicién de palabras. Se encontré que los estudiantes con discalculia obtuvieron peores resultados en
inhibicién de graficos e inhibicién de nimeros en comparacion a los controles y los estudiantes con dislexia.
Mientras que los estudiantes con dislexia obtuvieron peores resultados en la inhibicién de palabras y en la
inhibicién de graficos en relacién con los estudiantes de control.

Cabe destacar que no existe actualmente un consenso sobre la relacion entre la inhibicién y las
habilidades matematicas, ya que en una revision profunda de la literatura puede encontrarse resultados
contradictorios. Lee y Lee (2019), realizaron una revision sobre las relaciones débiles e inconsistentes
reportadas entre las habilidades inhibitorias y el rendimiento matematico. Estos autores argumentan que esa
baja asociacion se debe principalmente a cuatro aspectos: (1) los cambios relacionados con la edad en las
‘funciones ejecutivas’, (2) la sensibilidad de las tareas inhibitorias cominmente utilizadas en los estudios, (3)
una discordancia en la forma en que se mide la susceptibilidad a la interferencia y el rendimiento matematico,
y (4) la eleccién de medidas de criterio con algunas tareas matematicas que imponen relativamente bajas
demandas inhibitorias. A pesar de que muchos estudios presentan algunos o varios de los problemas
enlistados por Lee y Lee (2019), existe evidencia mas o menos robusta sobre la relacién entre habilidades
matematicas y la capacidad para la inhibicién de respuestas.

Implicacion de la Capacidad Inhibitoria en Condiciones Psiquiatricas, Neurologicas y
Endocrinas
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En un extenso volumen de estudios se ha propuesto evaluar en qué medida la capacidad inhibitoria
se encuentra comprometida en diversas condiciones que atentan contra la salud y el bienestar integral de las
personas. Por supuesto, cuando se observa un déficit inhibitorio asociado con alguna condicién médica es
posible que dicho déficit sea la causa o bien la consecuencia de dicha condicion; mas atn, puede existir una
relacién de causalidad reciproca entre ambos.

Probablemente una de las condiciones que mas se ha relacionado con la inhibicién de respuestas es
el lamado #rastorno por déficit de atencion (TDAH), el cual tipicamente se presenta en edades tempranas y tiene
como principal componente la presencia de comportamiento impulsivo; y, como se revisé en una de las
secciones antetiores, se cree que uno de los subcomponentes fundamentales de la impulsividad es la
incapacidad para la inhibicién de respuestas. Para el diagnéstico de esta condicién se estipula que el individuo
debe mostrar comportamientos impulsivos respecto de un grupo de referencia (American Psychiatric
Association, 2013); quizas, el factor mas importante a contrastar con el grupo de referencia sea la edad,
sobre todo en etapas tempranas.

En un metaanalisis realizado por Willcut, Doyle, Nigg, Faraone y Pennington (2005) se encontrd
que, efectivamente, los nifios diagnosticados con TDAH presentan una dificultad sustancial en el
desempefio al enfrentarse a tareas de inhibicion de respuestas. Correspondientemente, se ha observado que
los individuos diagnosticados con TDAH exhiben diferencias anatomicas en regiones cerebrales
relacionadas con la inhibicién de respuestas (e.g., Sowell et al., 2003). Sin embargo, hay una nota precautoria
importante que hacer, y es que existe una proporcion sustancial de falsos positivos al momento de
diagnosticar el TDAH debido a que no se toman en cuenta las edades cronoldgicas de los individuos con
precision (e.g., Elder, 2010; Frances & Batstra, 2013; Morrow et al., 2012). Por ejemplo, un padre o profesor
puede considerar que el nifio presenta un rendimiento por debajo de sus pares sin tomar en cuenta que este
sea varios meses mas joven en una etapa del desarrollo sensible. Este tipo de sesgo incluso podtia permear
en los resultados de algunas investigaciones.

Otra de las condiciones en la que la capacidad de inhibicién de respuestas estid fuertemente
implicada es el abuso de sustancias, definida principalmente como un uso problematico de drogas que el
individuo no puede detener (American Psychiatric Association, 2013). Mientras que en el TDAH se
considera a la inhibicién de respuestas como un factor que constituye la condicién, en el abuso de sustancias
suele considerarsele como un agente con que sostiene una trelacion causal bidireccional (e.g., Chambers,
Garavan, & Bellgrove, 2009). Es decir, un déficit en la capacidad para inhibir respuestas podtia ser un factor
que predispone a ciertos individuos a involucrarse en el abuso de sustancia y, a su vez, tanto el estado de
intoxicacion (e.g., Fillmore, Rush, & Hays, 2002) como el consumo cronico de ciertas sustancias (e.g.,
Fillmore & Rush, 2002) pueden promover que se acenttie dicho déficit. Adicionalmente, se ha encontrado
que un déficit inhibitorio puede predecir la recaida en el uso problematico de sustancias (e.g., Waters et al.,
2003).

Una condicién neuroldgica en la que se ha observado déficit inhibitorio es la enfermedad de Parkinson.
Las personas afectadas con esta condicién inicialmente suelen presentar problemas relacionados con el
dominio motor como, por ejemplo, temblores en las manos, rigidez y dificultad para caminar y para efectuar
movimientos que otras personas realizan sin esfuerzo (Davie, 2008). Si bien el déficit inhibitorio no es un
sintoma primordial de este padecimiento, se ha reportado que los individuos afectados presentan un
desempefio deficiente en tareas de inhibicién de respuestas (Nombela, Rittman, Robbins, & Rowe, 2014;
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Obeso et al.,, 2011). La etiologia de esta condicién esta bien identificada como una degeneracién de las
neuronas dopaminérgicas en la sustancia nigra (Rinne, 1993). Por tanto, el tratamiento farmacoldgico mas
comun es la administracion de drogas agonistas de la dopamina, las cuales producen que los sintomas se
aligeren (e.g., Shaw, Lees, & Stern, 1980), aunque con algunos efectos colaterales (e.g., Blin, Bonnet, & Agid,
1988).

A pesar del consenso en la prescripcién de agonistas dopaminérgicos, se ha reportado que estos no
mejoran la capacidad de inhibicién de respuestas en pacientes con la enfermedad de Parkinson (Obeso,
Wilkinson, & Jahanshani, 2011). Sin embargo, en un estudio reciente conducido por Rae et al. (2016) se
observd que pacientes diagnosticados con la enfermedad de Parkinson que estaban bajo tratamiento con
agonistas dopaminérgicos mejoraron su desempefio en una tarea de sefial de alto si se les administraba
complementariamente un farmaco agonista noradrenérgico. Los agonistas noradrenérgicos son
frecuentemente usados para tratar los sintomas en el TDAH (Turner, Clark, Dowson, Robbins, & Sahakian,
2004), por lo que la mejora en el desempefio en este caso podtia explicarse por algiin mecanismo relacionado

con la atencion.

Uno de los problemas de salud mds prevalentes en la actualidad (Racette, Deusinger, & Deusinger,
2003), la obesidad, también ha sido asociado con la inhibicién de respuestas. Existe cierto consenso en que la
etiologia de la obesidad esta relacionada con un desbalance energético en el que el suministro excede al gasto
de energia, lo que conlleva a la acumulacién de esta en forma de tejido adiposo (Racette et al., 2003). La
acumulacion de tejido adiposo no es un problema en si mismo, ya que la mayoria de las especies exhibe este
mecanismo como una manera de anticiparse a la escasez de alimentos (Lee, Mottillo, & Granneman, 2014).
Sin embargo, en un entorno que garantiza el alimento, la acumulacién de tejido adiposo por un periodo
extendido conlleva a maltiples problemas de salud (Racette et al., 2003).

La gran mayoria de las personas que viven en una sociedad civilizada poseen informacién sobre las
consecuencias de la mala alimentacion y el sedentarismo. En este contexto, la obesidad puede caracterizarse,
en parte, como una incapacidad de suprimir o detener la conducta de ingesta de alimentos de mala calidad
(nociva a largo plazo) a pesar de poseer informacién sobre sus consecuencias. Efectivamente, un
metaanalisis realizado por Lavagnino, Arnone, Cao, Soares y Selvaraj (2016) mostré que existe una relacién
sustancial entre la obesidad y el déficit en el control inhibitorio evaluado por una tarea de sefial de alto.
Interesantemente, se ha reportado que bajo ciertas condiciones (ver Adams, Lawrence, Verbruggen, &
Chambers, 2017) un entrenamiento en inhibicién de respuestas reduce subsecuentemente la ingesta de
alimentos en una situacién de laboratorio con humanos. Este hallazgo es til, tanto para reconocer la
plasticidad fenotipica en la capacidad de inhibitoria como para abstraer los fundamentos de posibles

propuestas para la intervencion y prevenciéon de la obesidad.
Comentarios Finales

En este texto se establecié como objetivo hacer una revisién integrativa de las literaturas clasica y
contemporanea sobre la inhibicién de respuestas. En primer lugar, se abordaron las criticas por parte de
algunos autores renombrados al uso del concepto de inhibicién. Probablemente algunas de estas criticas
lograron disuadir a investigadores en una época muy puntual y dentro de circulos especificos. Como ya lo
hemos planteado en referencia a un dominio mas especifico de la inhibicién (ver Sosa & Ramirez, 2019), no

existen razones suficientemente convincentes para abandonar el estudio del fendmeno empirico rotulado
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como nhibicion de respuestas. Esto no quiere decir que el término deba utilizarse como recurso explicativo
segin convenga. Proponemos que se debe hacer un esfuerzo por identificar las relaciones funcionales entre
los eventos que participan en cualquier episodio conductual que se considere como una instancia de
inhibicién de respuesta. Este llamado se suma a la encomienda que otros autores (e.g., Verbruggen et al.,
2014b; Viddez, 2019) han promulgado a favor de una caracterizacion naturalista del fenémeno, dejando
fuera a concepciones vagas y/o légicamente implausibles. Si se alcanza suficiente claridad conceptual para
delimitar la inhibicién de otros fenémenos, se conseguirda mejorar la comunicacién al respecto entre
académicos de diferentes disciplinas, asi como la divulgaciéon del conocimiento sobre el tema.

Se intentd abordar una variedad de fenémenos empiricos considerados como znhibicion de respuestas
desde distintas perspectivas. Asimismo, se describié paradigmas metodolégicos para aproximarse al estudio
del fenémeno y se expuso los modelos explicativos mas representativos en el campo. En este escrito
abordamos el tema de la inhibicion de respuestas a partir de la perspectiva aristotélica de las cuatro causas,
la cual propone que un fenémeno empirico puede explicarse en distintos niveles que son complementatios
entre s{. En cuanto a la causa formal, se caracterizé la inhibicién de respuestas como un proceso dinamico
(aprendizaje inhibitorio) pues, si bien es un rasgo que puede distinguir el comportamiento de un individuo
en un grupo de referencia (capacidad inhibitoria), también varia en un mismo individuo a través del tiempo
y es modulado por diversas experiencias y factores situacionales (control inhibitorio), fungiendo estos
ultimos como causas eficientes. En cuanto a la causa material, se revisé las estructuras cerebrales que se
relacionan con la capacidad de inhibir respuestas y, respecto a la causa final, se esboz6 la trayectoria de esta
en el linaje evolutivo de algunas especies enfatizando en el humano. Finalmente, se revisé la participacion
de la inhibicién de respuestas en varios ambitos de la psicologia, como el clinico, educativo y comunitario.
De esta ultima seccién destaca la importancia de entender la implicacién de la inhibicion de respuestas en
diversas esferas que son relevantes para el bienestar humano. Esto podtia ayudar a informar a quienes
emprendan protocolos de intervencién personalizados y politicas publicas dirigidos a mejorar la calidad de
vida.

Las secciones que fraccionan este articulo no deben tomarse como excluyentes, sino como
divisiones artificiales que nos permitieron organizar el tema de la inhibicién de respuestas en
compartimentos razonablemente delimitados, pero interrelacionados, que facilitaron la narrativa.
Reconocemos que una de las limitaciones del presente articulo es el desbalance en cuanto a los contenidos
en las secciones y subsecciones que lo constituyen. Una parte de dicho desbalance podria explicarse por un
correspondiente desbalance en la literatura; es decit, algunos temas estin mejor documentados que otros.
No obstante, por otro lado, este desbalance probablemente refleje en cierto grado nuestros sesgos
personales. Otro punto importante, relacionado con el anterior, es que a lo largo del texto asumimos
posturas que quizas sean debatibles. Parte del propésito de haber planteado dichas posturas es iniciar una
discusién académica ordenada que permita confrontar ideas para poder, al menos, caracterizar de manera
mas precisa los alcances y limitaciones de estas lineas de pensamiento divergentes.

Los estudios empiricos en algunas de las areas que se revisaron frecuentemente arrojan resultados
que se contradicen con otros u obtienen efectos de modestos a nulos. En algunos casos, esto parece ilustrar
el caricter multideterminado del comportamiento, en el que una variedad de factores obstaculiza la
observacion de la relacidn entre dos variables. Posiblemente, la inclusion de estos factores en los disefios de
investigacion y en los andlisis de datos pueda mitigar este problema. Por otro lado, pareceria que en algunos

casos los estudios empiricos presentan problemas en las técnicas para recolectar datos o los mismos disefios
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de investigacion. Estos problemas son comprensibles, dado el alto costo monetario, tiempo y esfuerzo que
implica emprender ciertos proyectos de investigacién. Por ejemplo, abundan estudios correlacionales de
disefio transversal que arrojan resultados modestos o nulos en la relacién entre variables. Muchas de estas
investigaciones se beneficiarfan de utilizar disefios longitudinales; sin embargo, se sabe que esto incrementa
sustancialmente los recursos necesarios para conducir una investigacion. Otra posibilidad, quizds mas
alarmante, es la ‘publicacién diferencial’. Los resultados de las investigaciones que tenemos al alcance
podrian ser solo falsos positivos que logran salir a la luz gracias a un sesgo de publicacién, exagerando o
distorsionando la realidad en los ndcleos académicos. Si se toma en cuenta todas estas posibilidades al
momento de plantear y conducir una investigacién podria obtenerse conocimiento sobre la inhibicién de

respuestas (y sobre cualquier tema) de manera mas eficiente.
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