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Resumen

La disminucién progresiva de la respuesta como consecuencia de la
estimulacion repetida ha sido comunmente interpretada como habi-
tuacion. Sin embargo, para establecer con certeza que esta disminu-
cién es habituacién genuina, deberia cumplir con las caracteristicas
conductuales propuestas por Thompson y Spencer (1966) y Rankin et
al. (2009). La principal es que la habituacién es especifica del estimulo,
un fenémeno robusto en animales, con excepcién de la respuesta de
sobresalto en ratas, pero cuya demostracién no es tan clara en la inves-
tigacion realizada en humanos. El propésito de la presente investi-
gacion fue describir la evidencia de especificidad del estimulo en la
habituacion de corto y largo plazo en humanos. La bisqueda biblio-
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grafica se formul6 a partir de los criterios establecidos por la metodo-
logia PRISMA (Moher et al., 2009). Se evalu¢ la elegibilidad de 83
articulos y se incluyeron 14. Los resultados mostraron una escasa evi-
dencia de especificidad en humanos de las cuales se pueden observar
estudios centrados principalmente en la habituacion de corto plazo de
la conductancia de la piel. Se proponen para futuras investigaciones
algunas mejoras metodolégicas de los disefios con el fin de demostrar
que la disminucién de la respuesta observada es habituacion genuina.

Palabras clave: Caracteristicas de la habituacion, especificidad del
estimulo, habituacién cruzada, habituacién de corto plazo, habitua-
cién de largo plazo

Abstract

The gradual reduction in response due to repeated stimulation is often
referred to as habituation. However, to confirm that this decrease is
indeed genuine habituation, it must meet the behavioral character-
istics proposed by Thompson and Spencer (1966) and Rankin et al.
(2009). The primary characteristic is that habituation is stimulus-
specific, a phenomenon that is well-established in animals, with the
exception of startle response in rats, but not as clearly demonstrated
in human research. The aim of this study was to examine the evidence
for stimulus specificity in short- and long-term habituation in humans.
The literature search was conducted according to the criteria estab-
lished by the PRISMA methodology (Moher et al., 2009). Fourteen
articles were included after evaluating eighty-three for eligibility. The
results revealed limited evidence of specificity in humans, with studies
primarily focusing on short-term habituation of skin conductance. For
future research, we propose some methodological improvements to
demonstrate that the observed decrease in response is a genuine result
of habituation.

Keywords: Habituation characteristics, stimulus specificity, cross-
habituation, short-term habituation, long-term habituation
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Una Revision Sistematica de la Literatura sobre la
Especificidad del Estimulo en la Habituacién en Humanos

La habituacion es una de las formas més fundamentales de apren-
dizaje y es definida conductualmente como una disminucién progre-
siva de la respuesta a un estimulo que se repite (Harris, 1943 ). Este fe-
ndémeno ha sido estudiado experimentalmente desde la primera mitad
del siglo XX (Harris, 1943; Humphrey, 1933; Prosser & Hunter, 1936)
y muchas de sus regularidades conductuales han sido identificadas en
un amplio rango de especies (Liang et al., 2019; Rankin et al., 2009;
Thompson, 2009; Thompson & Spencer, 1966). La curva de habitua-
cién es la estrategia predominante para reportar la existencia de habi-
tuacion, la cual se caracteriza por un rapido declive en la respuesta en
funcién de las repeticiones del estimulo seguido por una progresiva
estabilizacién hasta alcanzar asintota (Groves & Thompson, 1970).
Las curvas de habituacién son sorprendentemente similares a lo lar-
go de todo el espectro filogenético, por ello se ha propuesto como un
mecanismo de filtro universal a partir del cual se despliegan procesos
cognitivos més complejos (Turatto, 2023). Esto es consistente con es-
tudios que demuestran que personas con desérdenes neurocognitivos
importantes también presentan curvas de habituacién “anémalas o ati-
picas” (Blackford et al., 2015; Kepler et al.,, 2020; Lloyd et al., 2014;
McDiarmid et al., 2017; Merchie & Gomot, 2023; Sharp et al., 2023).

Para distinguir la habituacién de otros procesos que no son apren-
dizaje, como la fatiga motora o la adaptacion sensorial, se considera
que la disminucién en la respuesta debe cumplir con algunas caracte-
risticas definitorias (Rankin et al., 2009; Thompson & Spencer, 1966).
A diferencia de los cambios sensoriomotores, la habituacién genuina
es especifica del estimulo y de acuerdo con Rankin et al. (2009) con-
siste en:

Dentro de una misma modalidad sensorial, la disminucién de la respuesta mues-
tra cierta especificidad del estimulo. Para probar la especificidad del estimulo/
generalizacion del estimulo, se presenta un segundo estimulo nuevo y se hace
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una comparacién entre los cambios en las respuestas al estimulo habituado y el
estimulo nuevo (p. 137).

Si bien la especificidad del estimulo se ha demostrado en diver-
sas especies y sistemas de respuesta, por ejemplo, vasoconstriccion en
conejos (Whitlow, 1975), supresion de succién en ratas (e.g., File &
Russell, 1972), respuesta de escape en protozoos (Wood, 1973), su-
presién de succién en ratas (Jordan & Poore, 1998) y conducta terri-
torial en peces (Peeke & Veno, 1973); la evidencia no es tan clara en
la investigacion realizada con humanos. La mayor parte de esta inves-
tigacion y particularmente aquella orientada a los desérdenes neuro-
cognitivos, se ha limitado a la observacién de curvas de habituacidn,
con un menor control de la seleccién de participantes y de la situa-
cidon experimental, y con discrepancias en los resultados obtenidos en
los estudios producto del uso de distintos métodos para cuantificar la
habituacién (Colwill et al., 2023; Lane et al., 2013). Por ejemplo, se
ha observado repetidamente alteraciones de la habituacién en malti-
ples trastornos del neurodesarrollo, incluido el trastorno del espectro
autista, la esquizofrenia y el trastorno de déficit atencional con hipe-
ractividad (TDAH), y se cree que estas contribuyen a los complejos
sintomas conductuales y cognitivos asociados con estos desérdenes
(Kepler et al., 2020). Aunque existe evidencia que sugiere una habi-
tuaciéon mds rdpida, el fenotipo mds comunmente reportado es una
habituacién reducida o una respuesta exacerbada o sensibilizacién que
pueden dificultar la observacion de la habituacién y en consecuencia
la especificidad del estimulo (McDiarmid et al.,, 2017). Sumado a lo
anterior, la préctica habitual de promediar las respuestas de muchos
individuos para construir la curva de habituacién podria ocultar las
diferencias inter-individuales o las trayectorias individuales de los par-
ticipantes que por distintas razones se habittian a distintas velocidades
(Dissegna et al., 2022) o que tengan un perfil distinto al general pese a
recibir el mismo tratamiento experimental, por ejemplo, participantes
que manifiestan sensibilizacién. Esto dificulta la interpretacién de los
hallazgos dado que no ayuda a esclarecer la naturaleza precisa de un
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eventual déficit y no se ajusta de manera convincente a los datos obte-
nidos con otros modelos animales.

Tal vez la tnica excepcion en la investigacion de la especificidad
en animales es la respuesta de sobresalto en ratas, uno de los procedi-
mientos mds importantes y utilizados en la literatura de habituacion,
en el cual existen dudas acerca de su robustez. Por ejemplo, Jordan y
Poore (1998) midieron simultdneamente el sobresalto y la supresién
de succion ante un tono intenso en ratas. Pese a que observaron ha-
bituacién en ambas medidas, la presentacién de un estimulo nove-
doso produjo un aumento significativo en la supresién pero no en la
respuesta de sobresalto. Por su parte, Vogel y Wagner (2005) hallaron
una modesta especificidad en la habituacién de corto y largo plazo en
la respuesta de sobresalto en ratas con estimulos de diferentes moda-
lidades sensoriales (tono y soplo de aire). En un primer experimento
demostraron una mayor disminucién de la respuesta al segundo de un
par de estimulos en una condicién con dos estimulos iguales en com-
paracién a otra condicién con dos estimulos diferentes. Aunque estos
datos indicaron cierto grado de especificidad del estimulo en la habi-
tuacidn a corto plazo, también observaron una disminucién no especi-
fica de la respuesta consistente en un descenso significativo del primer
al segundo estimulo en la condicién con estimulos diferentes. En el
Experimento 2, presentaron a las ratas unas series de repeticiones de
un tono o un soplo de aire y después de una pausa de una hora evalua-
ron la respuesta al mismo estimulo en una condicién designada como
“grupo igual” o al estimulo alternativo en otra condicién designada
como “grupo diferente”. Observaron que la respuesta en el grupo igual
era significativamente menor que en el grupo diferente, lo cual indica
cierta especificidad del estimulo. Sin embargo, el nivel de respuesta del
grupo diferente era mds bajo que el de un tercer grupo llamado “apa-
rato” el cual no recibi6 ningun estimulo antes de la prueba, es decir, se
generalizo cierta habituacion del tono al soplo de aire y viceversa.

El propésito de esta investigacion fue describir los estudios que
evaldan la especificidad del estimulo en humanos para establecer en
cudntos de estos se puede concluir con certeza que existe habituacién
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genuina. Para esto, se realiz6 una revision sistematica de la literatura a
través de la metodologia PRISMA (Mobher et al., 2009).

Método

Estrategia de busqueda

La basqueda bibliografica se formuld a partir de los criterios esta-
blecidos por la metodologia PRISMA (Moher et al.,, 2009). Para ello, se
utilizé como principal estrategia de bisqueda las siguientes bases de da-
tos y motores de busqueda: Scopus, ProQuest, ScienceDirect, PsycNet
y Web of Science. Otra herramienta digital que se utilizé fue Google
Académico la cual permite localizar diferentes documentos académicos
sin limitaciones en el rango de tiempo de la busqueda. Las palabras cla-
ves que se utilizaron para la busqueda de articulos fueron las siguientes:
“habituacién”, “teorias de la habituacién”, “principales regularidades
empiricas de habituacién”, “especificidad del estimulo y/o habituacién
de corto plazo”, “especificidad del estimulo y/o habituacién de largo
plazo”, “especificidad del estimulo y/o respuesta de sobresalto en huma-
nos”, “habituacién de corto plazo y/o habituacién de largo plazo”, “ha-
bituacién de corto plazo y/o respuesta de sobresalto en humanos”, “ha-
bituacion de largo plazo y/o respuesta de sobresalto en humanos” Las
buasquedas se realizaron en abril del 2023 y en los campos de bisqueda
se incluyeron tdpicos, titulos, palabras clave y resumen, sin restriccion
del tiempo para la busqueda. La btsqueda de articulos fue llevada a
cabo por tres revisores independientes. Los resultados de la busqueda
se examinaron en primera instancia, a través de sus titulos y resimenes.
Los estudios fueron seleccionados por cada revisor por separado y fue-
ron corroborados por todos los revisores. Posteriormente, cada estudio
fue examinado segun titulo, palabras clave y resumen, en donde los mis-
mos revisores realizaron la codificacién de los articulos seleccionados,
luego fueron comparados para obtener concordancia. Como criterios
de inclusidn, se considerd estudios en inglés y espanol y en estudios de
muestras clinicas, sélo se revisaron los resultados de los grupos de con-
trol. Se excluyeron revisiones sistemadticas y meta-andlisis y en estudios
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con multiples medidas, se descart6 el anlisis de las respuestas de EEG/
ERP. La revision sistemadtica no fue registrada.

Extraccion de datos

Se identificaron un total de 83 estudios potencialmente relevantes,
de los cuales 66 fueron excluidos ya que no evaluaban o examinaban
directamente la especificidad del estimulo. La Figura 1 muestra una
descripcion general del proceso de busqueda y los resultados incluidos
en cada estrategia. Finalmente, la bisqueda bibliografica resulté en la
inclusién de 14 estudios.

Figura 1. Diagrama de flujo que muestra el proceso de seleccion de la literatura segun
las directrices PRISMA (Moher et al., 2009).
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Resultados

La Tabla 1 presenta los estudios que examinan la especificidad del
estimulo los cuales fueron clasificados segun el efecto reportado, es
decir, habituacidn de tipo refractario, habituacion intra-sesion y reten-
cién. El efecto de tipo refractario suele estudiarse en un procedimien-
to de pares de estimulos en el cual se examina si la disminucién en la
respuesta en el ensayo n depende del tipo estimulo que tuvo ese ensa-
yo con el ensayo n-1 (Whitlow, 1975). Especificamente, se evaltia si
existe una mayor disminucién cuando se presentan pares de estimulos
idénticos que con cuando se presentan pares con estimulos distintos
(e.g., Vogel & Wagner, 2005). Por efecto de habituacién intra-sesién
nos referimos a la evaluacion del aumento de la respuesta producto de
la presentacion de un estimulo distinto luego de una secuencia, serie o
curva de habituacién con estimulos idénticos (e.g., Bonetti & Turatto,
2019; Epstein et al., 1992b). Tanto el efecto de tipo refractario como
el efecto de habituacion son considerados habituacién de corto plazo.
Finalmente, la retencién de la habituacion o habituacién de largo pla-
zo suele estudiarse a través de una prueba remota (e.g., Ponce et al,,
2015), comparando la respuesta en la pre-prueba versus la post-prueba
en grupos que reciben ya sea el mismo estimulo en todas las fases (gru-
po igual) o un estimulo distinto durante la sesién de entrenamiento
(grupo diferente). En este caso, de existir especificidad, deberia ob-
servarse una disminucién en la respuesta entre la pre-prueba y post-
prueba en el grupo igual y una respuesta idéntica entre estas fases en el
grupo diferente o una mayor respuesta en la post-prueba en el grupo
diferente en comparacion al grupo igual.
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Tabla 1. Estudios que examinan la especificidad del estimulo segtin la habituacién de
tipo refractario, habituacién intra-sesion y retencion de la habituacién en humanos.

Estudios Respuesta Estimulacion  Evidencia de
Especificidad
§ 0§ 3
-
& = A
Dycus & Powers (1997) Parpadeo Tactil y - /X -
Auditiva
Ponce et al. Parpadeo Auditiva - - v
(2015)
Rushby et al. (2005) Conductancia  Auditiva - v -
de la piel
Zimmer (2006) Conductancia  Auditiva - v -
de la piel
Rushby & Barry (2007) Conductancia  Auditiva - v -
de la piel
Steiner & Barry (2011) Conductancia  Auditiva - v -
de la piel
MacDonald & Barry (2014) Conductancia  Auditiva - v -
de la piel
Barry et al. (2019) Conductancia  Auditiva - v -
de la piel
Epstein et al. (1992a) Salivacion Gustativa - /X -
Epstein et al. (1992b) Salivacion Gustativa - v -
Epstein et al. (2003) Salivacién Gustativa - v -
Temple et al. (2006) Salivacion Gustativa - v -
Epstein et al. (2010) Aumento dela  Gustativa - v -
ingesta
Bonetti & Turatto (2019) Captura Visual - v -
oculomotora

Nota. v = Evidencia positiva de especificidad. /X = Resultados mixtos. - = Efecto no
evaluado.

Se aprecia en la Tabla 1 que la mayoria de los estudios examinan
la respuesta de conductancia de la piel, principalmente a través de la
estimulacién auditiva. La evidencia de especificidad del estimulo se
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concentra mayormente en aquellos estudios que utilizan estimulos de
la misma modalidad sensorial pero que varfan en alguna caracteristica
(e.g., tonos de distintas frecuencias, MacDonald & Barry, 2014) y es-
casamente con estimulos de distinta modalidad (e.g., Dycus & Powers,
1997). Por ejemplo, Barry et al. (2019) presentd a sus participantes
10 tonos idénticos de 60 dB seguidos por un onceavo ensayo consis-
tente en la presentacion de un tono de una frecuencia distinta al tono
habituado. Los resultados indicaron un decremento exponencial de la
respuesta de conductancia de la piel en el curso de los ensayos y un au-
mento de la respuesta ante la presentacion de un estimulo nuevo. Es
precisamente en este tipo de procedimientos donde existe mayor evi-
dencia positiva de especificidad los cuales adicionalmente ala medicién
de conductas abiertas (e.g., conductancia de la piel) miden la activacién
neuronal conocida como potenciales relacionados a eventos, referido
con el acrénimo ERPs por sus siglas en inglés (Event-Related Potentials),
los cuales se obtienen de registros de electroencefalografia (EEG) (e.g,,
Rushby et al., 2005; Steiner et al., 2011; Zimmer et al., 2006).

Sin embargo, un estudio cuyo diseno difiere al descrito anterior-
mente es el de Dycus y Powers (1997) quienes examinaron la especifi-
cidad del estimulo en la respuesta de parpadeo en humanos ante un es-
timulo auditivo (tono) o tactil (descarga supraorbital). En su estudio,
un grupo fue entrenado con un estimulo téctil en los primeros ensayos
y luego un estimulo auditivo, por otra parte, un segundo grupo, fue
expuesto en reiteradas ocasiones a un estimulo auditivo y luego a un
estimulo tactil. Los resultados demostraron ausencia de habituacién
cruzada, es decir, transferencia de la habituacién adquirida a un esti-
mulo a otro distinto (generalizacién), en el cambio del estimulo tactil
al estimulo auditivo, lo cual sugiere que la habituacion tiene lugar en
la via sensorial del reflejo. Sin embargo, se encontré una habituacién
cruzada en el cambio de la estimulacién auditiva a la tactil. Esta falta
de especificidad podria deberse al hecho de que en este estudio no se
demostr6 de forma inequivoca la habituacion al estimulo tactil. De he-
cho, los datos sobre los primeros ensayos con dicho estimulo sugieren,
en cambio, sensibilizacién (aumento en la respuesta) y que la dismi-
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nucioén de la respuesta observada pudo ser el resultado de una pérdida
temprana de la sensibilizacién mds que el desarrollo de la habituacién.

A diferencia de los estudios en animales, ninguno de los estudios
revisados en humanos demuestra especificidad del estimulo en la ha-
bituacién de tipo refractaria y solo un estudio demuestra este efecto
en la retencion de la habituacién (Ponce et al., 2015). Ademas, junto
al estudio de Dycus y Powers (1997) ya descrito, un estudio adicio-
nal revela resultados mixtos demostrando el efecto de especificidad en
una condicién y ausencia en otra. Especificamente, Epstein (1992a)
examind la habituacion en tres grupos consistentes de fumadores, no
fumadores y en personas con abstinencia. Si bien, en los grupos de fu-
madores y no fumadores se demostré especificidad, en el grupo absti-
nente no hubo un efecto estadisticamente significativo.

Discusion

El objetivo de esta investigacion fue describir y establecer en cudn-
tos de los articulos cientificos existe evidencia de especificidad del es-
timulo de la habituacién en humanos. Tras la busqueda de diferentes
documentos en donde se examind la especificidad del estimulo en la
habituacién de corto y largo plazo, se concluyé que solo en 14 articu-
los cientificos se presenta evidencia clara de habituacién a través de
la demostracién de la especificidad del estimulo. Los resultados de
esta revision sistemdtica muestran una escasa evidencia cientifica de
la especificidad del estimulo en humanos entre los cuales se pueden
observar estudios centrados principalmente en la conductancia de la
piel y en menor medida en otras respuestas tales como la salivacion,
parpadeo y aumento de ingesta. En contraste, la evidencia en anima-
les es abundante y variada (e.g., Peeke & Veno, 1973; Whitlow, 1975;
Wood, 1973; con excepcion de la respuesta de sobresalto, e.g., Vogel &
Wagner, 2005).

Excepto un caso (Ponce et al., 2015), en los estudios con eviden-
cia positiva de especificidad no es posible descartar la presencia de de-
crementos no especificos que puedan generalizarse entre los estimu-
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los pese a que sean de distinta naturaleza sensorial (Vogel & Wagner,
2005); o para controlar cualquier disminucién general de la respuesta
debido a la mera exposicidn a los procedimientos experimentales. En
este sentido, los disefios revisados no incorporan un grupo sin estimu-
lacién o un grupo aparato que pueda compararse con un grupo que
recibe un entrenamiento con el mismo estimulo (grupo igual) y pos-
teriormente es probado con un estimulo nuevo (diferente). De acuer-
do con este disefo, si la habituacion es especifica del estimulo, en la
prueba deberia existir una menor respuesta en el grupo igual que en el
grupo diferente y para descartar que la habituacion se generaliza desde
el estimulo habituado a un estimulo nuevo (grupo diferente), el nivel
de respuesta del grupo diferente no deberia diferir del grupo aparato.
Mas bien, los estudios revisados trabajan dnicamente con un grupo o
condicién de estimulos diferentes sin un grupo de contraste o control.

Por otro lado, al igual que en la investigacién con animales, es
frecuente observar en humanos un aumento inicial de la respuesta se-
guido por una disminucién (e.g, Davis & Heninger, 1972; Dycus &
Powers, 1997; Lane et al., 2013). Esto es consistente con la caracteris-
tica #1 de la habituacién que segin Rankin (2009) refiere a:

La aplicacion repetida de un estimulo da como resultado una disminucién pro-
gresiva en algtn pardmetro de la respuesta hasta un nivel asintético. Este cambio
puede incluir disminuciones en la frecuencia y/o magnitud de la respuesta. En
muchos casos, la disminucién es exponencial, pero también puede ser lineal;
ademds, una respuesta puede mostrar facilitacién antes de disminuir debido a
(o presumiblemente derivado de) un proceso simultineo de sensibilizacién”
(Caracteristica #1 Habituacién intra-sesién, Rankin, 2009, p.136).

De acuerdo con la teoria del proceso dual de Groves y Thompson
(1970) este hecho demuestra que el resultado conductual de la repeti-
cion de un estimulo dependeria de la interaccion entre un proceso de
tipo decremental (habituacién) y un proceso de tipo incremental (sen-
sibilizacién). Por lo tanto, la conducta observable seria el resultado
de la ponderacién o interaccién entre ambos procesos (habituacién-
sensibilizacion) siendo inicamente posible, en principio, visualizar el
resultado final. Para distinguir y esclarecer la presencia de un proceso u
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otro en la conducta, asumieron que la habituacién es especifica del es-
timulo que se repite, mientras que la sensibilizacion refleja cambios de
estado generales causados por la excitacion generada por la presenta-
cién del estimulo. De acuerdo con esto, la recuperacion de la respuesta
producto de la presentacién de un estimulo novedoso se deberia a un
predominio transitorio de la sensibilizacion. La distincién entre sensi-
bilizacién y habituacion es importante ya que existen pruebas conduc-
tuales y neurales sustanciales que indican que los dos procesos pueden
desarrollarse y decaer a lo largo de la repeticion de estimulos, lo que
complicaria cualquier intento de atribuir incrementos y disminuciones
en la respuesta a uno u otro proceso (Groves & Thompson, 1970). Es
por ello que en este contexto cobra vital importancia la especificidad
del proceso de habituacién en contraste con la generalidad del proce-
so de sensibilizacién (Ponce et al., 2015). De ahi radica su relevancia
como fenémeno de interés cientifico.

A pesar del potencial de los presentes resultados, por su contri-
bucidn al andlisis critico de la evidencia de habituacién en humanos,
debe considerarse que el presente estudio tiene las siguientes limita-
ciones metodolégicas: a) no se evalud la calidad de los articulos inclui-
dos en la revision; b) disponibilidad de los documentos cientificos por
su antigiiedad y costo; y ) la ausencia de controles experimentales en
la literatura revisada para descartar si la especificidad observada no se
deba por ejemplo, al paso del tiempo.

Con el fin de contribuir a la futura investigacién se sugiere que
todoslos estudios de habituacién incluyan en su protocolo experimen-
tal al menos una prueba de generalizacién/especificidad del estimulo
(ie., examinar la respuesta a un estimulo novedoso que se introduce
una vez finalizada la sesién de habituacién), deshabituacién (i.e., eva-
luar la respuesta al estimulo habituado luego de la introduccién de un
distractor) o recuperacién espontanea (i.e., examinar la respuesta lue-
go de pasado un tiempo sin estimulacién) (McDiarmid et al., 2017;
Rankin et al.,, 2009). A su vez, la especificidad del estimulo es una he-
rramienta experimental muy util para separar las influencias especifi-
cas y generalizadas de la repeticion de estimulos. Adicionalmente, los
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estudios deberian incorporar un control experimental correspondien-
te en cada caso, por ejemplo, para demostrar la deshabituacién seria
necesario incorporar en el disefio una condicién o grupo experimental
sin distractor y en el caso de la especificidad, incluir un grupo control
sin estimulacién durante el entrenamiento para descartar un decre-
mento generalizado por el simple transcurso del tiempo.

En conclusion, la literatura revisada en el presente estudio es insu-
ficiente para establecer con certeza que la disminucién de la respuesta
en humanos sea especifica del estimulo que se repite y en consecuencia
habituacién genuina.
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