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Summary

The thesis of the present essay is that behavior con-
stitutes an executive part of cognition since it fulfils the func-
tions of expressing, effecting, acquiring, and modulating the
flow of information between an organism and its environment,
thereby serving as ecological and evolutionary adaptive
homeostatic and homeorretic mechanisms. Within this con-
text, consciousness and behavior are considered patterned
processes sharing many properties and phenomenological
charactersitics and having the organism as their object and its
adaptation to the environment as their objective. These
propositions are supported by empirical results in behavioral
and neural sciences and by epistemological arguments.

Behavioral units and movements, which are the fun-
damental notions in the structure of behavior, are endowed
with informational elements of amplitude, duration and tone.
Movements are coherent structures of muscular action in re-
ference to a goal which, in turn, provides both adaptative
direction and functional reward to specific movements. The
"goal" of movement implies a plan constituted by cognitive
factors of stating, evaluating, designing, developing, and on-
going correction of action. Moreover, movement is directed by
perception, spatial representation, sensory-motor programs,
and goal configuration. Therefore, more than specific muscle
contractions, intentions and plans are executed in behavior
and, therefore, observed during behavioral communication.
This is manifested by the fact that single actions can be ac-
complished by different movements, but it is the analysis of
movement what allows for the understanding of the
functionality of actions.

Aside from the informational properties of its component
units, behavior has a gramatical or melodic temporospacial
structure which amplifies and organizes its cognitive per-
tinence. Thus, behavior occurs as sequences and amalgams
of components unfolding in certain rythms and endowed with
connotative or qualitative aspects which express emotional
values. Finally, beyond the content and circumstances of
communication, the social structure of behavior implies the
existance of cognitive factors, consciousness, and inten-
tionality. Thus, the social structures and dynamics of many
animal groups, with diferential rank and role behaviors and
plastic strategies of social adjustement permit to ascribe and
analyze cognitive representations.

The structural process of behavior is, therefore, a manifest
index of cognitive, affective, and conscious activities which al-
lows for the attribution of mental processes to organisms ac-
cording to specific characteristics of their motor performance
such as repertory, temporospacial texture, quality, plasticity
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and communication function. With consciousness and brain
activity, behavior constitutes a body process unique in es-
sence and multiple in manifestation.

Resumen

El comportamiento forma parte integral de la cognicién en
el sentido de que sirve para las funciones de expresar, efec-
tuar, adquirir y modular la informacion, haciendo de interme-
diario entre el organismo y el medio, asi como de ajustador
de los estados internos. De esta manera, la conciencia y la
conducta son procesos estructurados que comparten propie-
dades y caracteristicas fenomenoldgicas. Al ocurrir en un or-
ganismo vivo se pueden conceptuar como un proceso unita-
rio que tiene como objeto al propio organismo y como objeti-
vo su adaptacién al medio ambiente. El presente trabajo tiene
por objeto sustentar estas proposiciones con base en el tra-
bajo empirico en ciencias de la conducta y en argumentacio-
nes de orden epistemoldgico.

El inventario de categorias conductuales y la capacidad
motriz crecen en paralelo con la encefalizacion y la cognicion
de las especies. Consecuentemente, el simple conteo de la
frecuencia con que aparecen las conductas simples difiere
entre los diversos estados motivacionales. La unidad conduc-
tual y el movimiento, que constituyen nociones fundamenta-
les en la conformacion de la conducta, estan dotados de ele-
mentos informacionales de amplitud, duracién y tono muscu-
lar. Los movimientos son estructuras coherentes de accion
muscular en referencia a una meta, la cual provee tanto de
una direccién adaptativa como de una funcién recompensa-
dora. La meta de la accién implica un plan organizador cons-
tituido por el enunciado, la evaluacidn de circunstancias, el di-
seno y el desarrollo de la accién. El plan se modifica plastica-
mente durante y después de la ejecucion. Ademas, el movi-
miento esta dirigido por la percepcidn, la representacién del
espacio, los programas sensitivo-motores y la configuracion
de la meta. En la conducta se ejecutan intenciones y planes
mas que movimientos musculares y, en consecuencia, lo que
observamos tampoco son estrictamente [0s movimientos sino
las acciones, es decir, las metas y las intenciones. Esto se
pone de manifiesto por el hecho de que una misma accién
puede ejecutarse con movimientos distintos. Sin embargo, es
el andlisis del movimiento mismo lo que permite descompo-
ner y reestructurar la funcionalidad de las acciones.

Ademas de las propiedades informacionales de sus ele-
mentos formantes, el comportamiento tiene una estructura-
cién espaciotemporal gramatical o melddica, lo cual amplifica
y organiza su campo cognoscitivo. Es asi que las secuencias
de la conducta tienen una configuracién linglistica o melédi-
ca, ademas de que las unidades se presentan en ciertas
amalgamas y ritmos, y estan dotadas de un elemento cualita-
tivo o connotativo que expresa su valor emocional. Finalmen-
te, la propia integracién del comportamiento de comunica-
cién, mas alla del contenido y las circunstancias de las sefa-
les y mensajes intercambiados, tiene una estructura que im-
plica la existencia de factores cognoscitivos de conciencia e
intencionalidad. Es asi que la estructuracién social de multi-
ples especies, con sus conductas diferenciadas segun roles y
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rangos, las estrategias de ajuste de los individuos a su grupo
a largo plazo, permiten la ascripcion de representaciones
cognoscitivas de orden social.

Por estas razones podemos afirmar que la conducta es un
indicador patente de actividades cognoscitivas, afectivas y en
general de conciencia, lo cual permite adscribir procesos
mentales a los organismos bioldgicos en relacién con carac-
teristicas especificas de su ejecuciéon motora, como su reper-
torio, textura espaciotemporal, cualidad connotativa, plastici-
dad y funcién comunicativa. La conducta, junto con la con-
ciencia y la actividad del sistema nervioso, forma un proceso
unitario en esencia y plural en manifestacion.

Proceso

La idea de que el movimiento corporal y la conducta
en general reflejan o expresan estados mentales pare-
ce de una validez obvia, pero dista de estar lo suficien-
temente analizada tanto desde el punto de vista tedri-
co como factual. En el presente trabajo me propongo
especificar algunas relaciones entre mente y conducta
haciendo un analisis relativamente meticuloso de la
estructura del comportamiento mostrando, paso a pa-
S0, su significado y pertinencia cognoscitivas. La idea
fundamental que se deriva de este intento es que las
relaciones entre mente y conducta parecen en princi-
pio bidireccionales, pero que un analisis mas detallado
revela su unidad cognoscitiva en términos de estructu-
racion, propiedades y caracteristicas, unidad que tiene
como objeto al organismo considerado como un siste-
ma y como objetivo la adaptacién de este sistema al
medio ambiente.

El término de "conducta" se utiliza en todas las
ciencias para identificar pautas de accion de sistemas
integros. El caso que en particular interesa a las cien-
cias de la mente y el comportamiento es el de los or-
ganismos biolégicos dotados de sistema nervioso. En
éstos el vocablo se refiere a la accion motora que re-
sulta de la actividad muscular, accién que se manifies-
ta como formas corporales en movimiento. Debido a la
intrinseca complejidad de la conducta y la notoria am-
bigliedad en su abordaje cientifico se generaron, ade-
mas de multiples niveles de anailisis, diversas tenden-
cias tedricas que pueden ser agrupadas en cuatro fun-
damentales. En la figura 1 aparece el diagrama de un
organismo bioldgico con los dos sistemas fundamenta-
les que intervienen en el comportamiento, el sistema
nervioso representado por el circulo central, y el siste-
ma musculoesquelético por el circulo externo. Una de
las tendencias tedricas predominantes en las ciencias
de la conducta esta representada por la flecha a. Se-
gun esta nocion, la conducta constituye la expresion
de la actividad del sistema nervioso. Esta es, cierta-
mente, una idea de sentido comun segun la cual el
comportamiento esta causalmente determinado por
ciertas funciones especificas del cerebro, algunas de
las cuales, a su vez, corresponden, de manera aun no
determinada, a actividades mentales. Esta seria una
idea claramente favorecida tanto por la neurofisiologia
como por la nocién de expresion de las emociones que
usan los etdlogos, heredada de Darwin, o los psiquia-
tras de orientacion biomédica. La segunda tendencia,

representada por la letra b, considera a la conducta
como accion o, incluso, como efecto del organismo so-
bre el medio, con lo cual el papel del sistema nervioso
o de la mente se pasa por alto o se minimiza. El con-
ductismo clasico o la ergonomia se ubican claramente
en esta tendencia. En tercer lugar, y sin formar una
doctrina o escuela especificas, multiples hallazgos dis-
persos y algunos conceptos, como el de "reacciones
de orientacion” de los neurofisidlogos soviéticos, indi-
can que la conducta se encuentra estrechamente vin-
culada con la percepcion. En efecto, como se esque-
matiza por la flecha ¢, los estimulos externos e inter-
nos son buscados o evitados por movimientos, actitu-
des, posturas y secuencias de actos. De esta forma, la
conexidn entre percepcion y conducta no es simple-
mente el constituir la entrada y salida de informacién al
sistema nervioso sino que conforman una unidad inte-
grada de tal manera que la percepcion es modulada
por el comportamiento como éste es dirigido por aqué-
lla. Finalmente, existen proposiciones y evidencias de
que la conducta modula ios estados cerebrales y men-
tales (flecha d, figura 1) en los fundamentos de practi-
cas de relajacion e introspeccion milenarias, como en
elyoga o en el zen, y en multiples terapias "somatopst
quicas" del tipo de la bioenergética. En este inciso se
puede evocar que, en su discurso de aceptacion del
premio Nobel, Nikko Tinbergen (1974) hizo una defen-
sa apasionada de la terapia de Alexander, la cual, al
restaurar los husos del sistema musculoesquelético,
mejora notablemente las anomalias neurovegetativas
y el estado de animo.

Medio
socioecologico

Sistema
musculoesquelético

Sistema
nervioso
central

a) Expresion ¢) Reguiacion sensorial
b) Accion d) Regulacién neural

FIGURA 1. Esquema de un organismo bicldgico en el que se
ubica el sistema nervioso central en el circulo interno, y el
sistema musculoesquelético en la periferia. Las diversas
teorias de la conducta se agrupan en cuatro tendencias
representadas por flechas y letras. La conducta entendida
como (a) expresion de la actividad nerviosa, (b) accion o
efecto del organismo sobre el medio, (¢) modulacién de la
percepcion, y (d) modulacion de estados psiconeurales.



Es notorio que cada una de estas cuatro posturas
tedricas tiene elementos de veracidad y que la conduc-
ta sirve los cuatro propositos de expresar, efectuar, ad-
quirir y modular la informacién. Visto de esta forma,
podemos afirmar que el comportamiento es un meca-
nismo intermediario entre el organismo y su medio am-
biente. Es mediante la conducta que se modula la re-
cepcion y la emision de informacion que conectan o,
mejor dicho, unifican al sujeto con su medio. Las for-
mas corporales en movimiento acarrean y delinean la
relacion del organismo con su entorno. Esta perspecti-
va ecoldgica del comportamiento viene a coincidir sig-
nificativamente con la teoria ecoldgica de la percep-
cién (Gibson, 1979; Turev, Solomon y Burton, 1989),
que elimina el dualismo al subrayar la mutualidad del
individuo y su medio. La percepcién y la conducta se-
rian los medios por los cuales el individuo mantiene
contacto con su ambiente y sélo pueden ser cabal-
mente comprendidos en una escala ecoldgica de indi-
viduos y medios mds que en lenguajes de estados
mentales, derepresentacion o computacionales que, si
bien claramente pertinentes, vienen a resultar reduc-
cionistas y restringidos. En efecto, los organismos vi-
ven en medios complejos y cambiantes por lo que les
conciernen elecciones conductuales muy diversas cu-
yas consecuencias definen su estabilidad, homeosta-
sis y, ciertamente su capacidad reproductiva, su vida
misma y la adaptacién propia y la de su descendencia.
La conducta es un proceso que se desarrolla en el
tiempo y cuyos efectos son, por un lado, mantener,
cambiar y restaurar los estados internos de los crga-
nismos (McFarland, 1977) y, por otro, modular y aco-
plarse a las presiones ambientales (Clark, 1991). En
palabras de J.R. Higgins (1980), de la Universidad de
Columbia: "Las acciones o la conducta propositiva de
un individuo incluyen la regulacion y el control de esta-
dos o eventos internos y externos v se consideran co-
mo inextricablemente ligadas e interactuantes con el
ambiente". Debo hacer notar que esta nocién coincide
tanto en la forma como en el contenido con las defini-
ciones dinamicas de la conciencia que se han ofrecido
desde William James. Se diria que si la conciencia es
el percatarse de uno mismo y del mundo, la conducta
es el instrumento que permite operar sobre el propio
organismo y sobre el medio.

Categoria

La posibilidad de efectuar una descripcién sisteméa-
tica del comportamiento es un tema obligado para es-
tablecer su analisis formal y proponer una base empiri-
ca sélida para vincular la conducta con la cognicion.
Por ello no es en vano que la idea de que la conducta
esta constituida por bloques o unidades componentes
sea comun a ia reflejologia de Pavlov, al conductismo
de Skinner y a la etologia clasica (véase Thompson y
Lubinski, 1986). De manera practicamente idénticaala
idea del flujo de fa conciencia de William James, existe
un "flujo de la conducta” constituido por unidades rela-
tivamente identificables que ocurren en cierta secuen-
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cia, combinacion, ritmoy cualidad (Diaz, 1985). El ana-
lista del comportamiento espontaneo segmenta el flujo
en pautas identificables. Cada una de ellas es una
abstraccion a la cual hay que especificarle la localiza-
cién, la orientacion, la topografia, las propiedades in-
trinsecas y los efectos fisicos (Drummond, 198l). De
esta manera, el conocimiento de tales unidades no es
axiomatico sinc que debe obtenerse por métodos em-
piricos. En una palabra: a las unidades conductuales
se llega mediante criterios para establecer clases.

Las ciencias conductuales son fundamentalmente
observacionales, es decir, que dependen de la percep-
cién sensorial y de la descripcién por parte de un ob-
servador, mas que de instrumentos. Esto quiere decir
que el observador percibe la actividad de un organis-
mo y la pone en palabras. La descripcion libre, diga-
mos la crénica de los eventos conductuales, fue duran-
te afos la unica herramienta de ciencias comola etolo-
gia. Eventualmente el analisis de las cronicas de eva-
luacion conductual mostré regularidades en el uso de
nombresy verbos que identificaban instancias o accio-
nes relativamente especificas. Esto implicaba que po-
drian establecerse categorias. La transicién del len-
guaje informal al formal ocurrid, como suele suceder
en los cambios de paradigma, de forma relativamente
brusca al principio de los anos setenta, y ha quedado
una interfase de interés relativamente olvidada en el
analisis lingliistico de las crénicas conductuales, que
desemboca en el haliazgo de regularidades como el
uso de nombres y verbos que identifican instancias o
acciones especificas (véase Ray y Delprato, 1989). En
la misma época se introdujeron dos nociones: la nece-
sidad de estandarizar los métodos de observacion me-
diante la definiciéon precisa de conductas, el uso de
técnicas rigurosas de muestreo y la necesidad de pre-
sentar datos cuantitativos y analisis matematicos deri-
vados de éstas. Esto permitid hacer descripciones lin-
giiisticas formales en términos singulares que constitu-
yeron categorias susceptibles de ser contadas.

La introduccién de definiciones operacionales rigu-
rosas ha sido una de las aportaciones fundamentales
de la etologia cuantitativa a las ciencias del comporta-
miento. Estas definiciones se derivan directamente de
la nocion de las "pautas de accion fija" y de las "unida-
des conductuales" de los etdlogos clasicos, que son
pautas espaciotemporales de actividad muscular, defi-
nibles por sus funciones o metas aparentes. De esta
manera, las categorias conductuales no son simple-
mente palabras que indican movimientos, sino que sig-
nifican mas, ya que suponen la existencia no solo de
los elementos formales del movimiento sino de sus
elementos significativos en términos adaptativos. Los
limites de la diseccién de las supuestas unidades con-
ductuales no han sido establecidos univocamente y no
han resultado en un etograma fijo que seria el inventa-
rio completo y estandarizado de comportamientos de
una especie animal. Los investigadores prefieren ha-
blar ya no de etogramas sino de catélogos, que son
simples enumeraciones de actos distinguibles y defini-
dos operacionalmente. Como sucede con las mono-
grafias de taxonomia sistematica, los catdlogos propor-



cionan una terminologia mas o menos estandarizada
quefacilitalas comparaciones. Dicha taxonomia puede
ser obtenida ya no a! gusto o intuicion de un observa-
dor determinado, sino que puede generarse de mane-
rarigurosa. Asi, hay estimaciones del nimero de actos
que se necesitan en un muestreo para agregar nuevas
categorias al catalogo de las existentes en una espe-
cie, y métodos para calcutar el tamano del repertorio
(Fagen y Goldman, 1977). La unidad conductual es,
entonces, una categoria informacional que se define
por tres elementos formantes: la amplitud que se pre-
senta por una ejecucion espacial, la duracién y el tono
muscular. La forma resultante constituye una totalidad
topoldgicay cinética por la que se expresa un mensaje
y que se ajusta, como las unidades musicales y lin-
gliisticas, al teorema de Fourier como resultante de un
namero de curvas determinadas por la contraccion de
musculos particulares en superposicion y sucesion
(Diaz, 1985). La unidad conductual es, entonces, un
elemento organizado del comportamiento, una unidad
informacional.

Una innovacidn en el analisis de las unidades con-
ductuales sobrevino cuando se establecio que los eto-
gramas oinventarios de comportamientos utilizados in-
cluian indistintamente términos morfologicos, como
"mostrar dientes" o "levantar cejas", y términos funcio-
nales, como "ataque"” o "sonrisa" (Purton, 1978). Las
diferencias entre los conceptos morfoldgicos y funcio-
nales se han mostrado claramente en dos estudios vir-
tualmente iguales sobre la conducta de presentacion
pudenda en primates, a la cual, por el andlisis de las
conductas acompanantes y la identificacion de los con-
textos en los que ocurren, se le pueden asignar funcio-
nes muy distintas, como apaciguadoras, sumisivas, afi-
liativas, sexuales, solicitudes de aseo y para asear
(Espinosa y Diaz, 1978 ; Hausfater y Takacs, 1987).
Por estas razones se hace indispensable definii las
unidades conductuales en términos estrictamente mor-
folégicos o anatomicos para, en fases sucesivas, esta-
blecer sus metas o funciones por el anélisis del con-
texto en el que ocurren. Es importante subrayar en es-
te punto que la asignacién funcional a las categorias
morfoldgicas supone, al mismo tiempo, la existencia
de representaciones cognoscitivas, ya que llena los
requisitos informacionales para astablecer tal asigna-
cion. Esto quiere decir que la sola produccion de com-
portamientos complejos es un requisito necesario pero
no suficiente para establecer actos mentales; es nece-
sario demostrar que estos comportamientos especifi-
cos se usan de manera funcionalmente diversa en res-
puesta a estimulos ambientales distintos.

En relacion con este punto es interesante anotar
que con el tiempo se vino a poner en claro otra dificul-
tad técnica importante en los estudios basados en ca-
tegorias conductuales: la variacién del acuerdo entre
observadores independientes. En nusestro laboratorio
hicimos alguna vez {a prueba de registrar la frecuencia
de aparicion de una conducta especifica y rigidamente
definida (la postura "erguida”) en la filmacion de una
hora de la conducta exploratoria de un ratén. Las fre-
cuencias obtenidas por diez cbservadores inde-

pendientes, en la primera tanda de observacion, varia-
ron entre 12y 121. La correccion sucesiva de la defini-
cién disminuy6 la variabilidad hasta que encontramos
una definicion morfolégica muy precisa que resulto en
frecuencias de registro con variaciones aceptables.
Las estadisticas para analizar las concordancias inte-
robservador son un problema general paralas ciencias
morfologicas, como sucede, por ejemplo, con los diag-
nosticos clinicos e histopatoldgicos, y han sido meticu-
losamente delineadas (O'Connell y Dobson, 1984).
Asi, aunque es importante recordar que en los estu-
dios clinicos y observacionales, los acuerdos interob-
servador no pueden ser perfectos (como sucede, por
ejemplo, con la evaluacion de reflejos y respuestas
motoras en pacientes comatosos realizada por Born,
Hans, Albert, Bonnal, 1987), un acuerdo interobserva-
dor muy alto es un requisito metodoldgico indispensa-
ble en cualquier estudio cuantitativo. Llegamos asiala
conclusién de que las raices de la particion de la con-
ducta en unidades son de orden cognoscitivo. Esta
idea puede sustanciarse con el estudio de Pellegrini
(1989) sobre la categoria denominada "juego brusco"
aplicada a nifos. Al usar métodos factoriales, analisis
motivacional y entrevistas, Peliegrini encontré que la
categoria podria separarse en varias subcategorias de
acuerdo con sus funciones, y que las diferencias entre
ellas consistian en procesamientos distintos de la infor-
macioén. Por ultimo, es importante recalcar que no es
probable que existan "unidades conductuales" rigida-
mente caracterizables y definibles. Aun las categorias
anatomicas tienen variaciones sutiles y quizas innume-
rables. Los actos se suceden unos a otros no de una
manera brusca sino que hay pautas de transformacion.
Con base en esta taxonomia es posible analizar diver-
sas categorias conductuales que van desde un micro-
universo constituido por movimientos simples, pasan-
do por rubros de complejidad creciente, como actos,
acciones y actividades, para desembocar en los com-
ponentes sociales de la conducta.

En cualquier caso, |a diseccién anatémica del com-
portamiento y la consecutiva identificacion de unidades
componentes ha prohijado la evaluacion cuantitativa
de laconducta. Faltaria establecer, para los propdsitos
de este ensayo, si el analisis cuantitativo permite un
mayor acercamiento a los procesos mentales que el
registro puramente anecdodtico o funcional. Los con-
teos del numero de ocurrencias de determinada con-
ducta, en un lapsc determinado de tiempo, constituyen
el parametro cuantitativo de la frecuencia. El computo
del tiempo de dicho comportamiento constituye la du-
racion total, y la duracion promedio de la conducta
puede obtenerse de manera global dividiendo el tiem-
po total entre la frecuencia o, de manera mas rigurosa,
estableciendo la mediay la variacion de las duraciones
registradas de cada instancia de la conducta. La sim-
ple medicion de estos parametros elementales puede
relacionarse con estados cognoscitivos particulares.
Por ejemplo, en nuestro laboratorio, J. Ramdn Murillo ha
observado diferencias en frecuencia y duracién de multi-
ples conductas especificas en grupos de gatos en dos si-
tuaciones ambientales y funcionales diferentes: antes y
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después del alimento. De esta manera, no sdlo se usa
una unidad de conducta con metas diversas en dife-
rentes contextos ambientales, con lo cual adquiere di-
versas funciones, sino que la misma unidad varia en
sus elementos cuantitativos de frecuencia y duracién
de acuerdo con diversos estados funcionales y cog-
noscitivos.

Movimiento

Ademas de la "categoria”, otra nocion fundamen-
tal para el analisis de la conducta es el movimiento
Y, en consecuencia, el problema de definir y descri-
bir cuantitativamente la variabilidad de una secuen-
cia de movimientos corporales ha recibido una aten-
cion creciente en los ultimos lustros. El analisis del
movimiento muscular resulta sumamente complejo.
Arend y Higgins (1976) distinguen tres 6rdenes de
analisis, cada uno disecable en varios factores. El
primer orden clasifica los movimientos de acuerdo
con el medio de ejecucion (como soporte, propul-
sion, absorcion, correccion y suspension), de acuer-
do con su cardcter (transporte, locomocion, estabili-
dad o manipulacién), de acuerdo con su tipo (lineal,
curvo, rotacion, oscilatorio, repetitivo) y a su veloci-
dad. El segundo orden distingue el analisis cinemadti-
co que valora la dindmica global del movimiento
(desplazamiento, aceleracion, relacion entre partes),
la cinetica (magnitud y caracteristicas de las fuerzas
ejercidas), la temporalidad, |la forma, el esfuerzo
(tensién, peso) y la cualidad (en calificativos como
"delineado”, "vigoroso", "sostenido", "repentino”). El
tercer orden de anélisis se refiere a los correlatos
del movimiento, sean éstos biomecdnicos (suma de
fuerzas, centro de gravedad, etc.), kinesioldgicos
(musculos involucrados y grado de contraccion o ex-
tension de cada uno) y estratégicos. Para Susan
Higgins (1985) los movimientos son estructuras di-
namicas y coherentes de accion muscular que pre-
sentan los organismos en referencia a una meta y
que surgen para adaptarse a fuerzas y restricciones
del medio ambiente. De esta forma, el movimiento
que emerge en la evolucién y la ontogenia es aquel
que se adapta Optimamente a las restricciones am-
bientales. El movimiento es una forma dinamica que
representa un equilibrio armdnico dotado de una es-
tabilidad que no esta determinada solamente por las
caracteristicas fisicas y bioldgicas del sujeto, sino
que se define por la interaccion con el medio am-
biente. De hecho, las formas dinamicas de los orga-
nismos bioldgicos reproducen caracteristicas fisicas
del mundo externo: las pautas de movimiento de las
aletas del pez reflejan las propiedades hidrodinami-
cas del agua. Asi, la organizacién del movimiento se
conforma en respuesta a las demandas de la meta,
a las restricciones biomecanicas y morfolégicas del
sistema mismo y a las del medio ambiente. La orga-
nizacion del movimiento tiende a la adaptacion mas
eficiente, es decir, a la que requiere menor gasto
energeético, la que sea mas compatible con la morfo-
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logia del sistema y la que se encuentre con la menor
resistenciadelmedio. Enunapalabra:laorganizacién
delmovimiento, esdecir, suestructuraespaciotempo-
ral, es una expresion de la solucion momentanea de
losaspectosinteractuantesdelaestructuraexterna,la
interna, el campo de fuerzasy la meta. Susan Higgins
denomina "meta” a la fuerza directiva de la organiza-
ciondelmovimiento, aquellaqueproveesusignificado
funcional y valor adaptativo. La meta es labaseinhe-
rente en la organizacion del movimientoy tiene como
sostén un plan. ¢En qué consiste este plan?

Unavision lineal del comportamiento, entre varias
que se pueden proponer, cubriria los siguientes es-
tadios: 1) el enunciado de la meta que incluye de-
seos, motivaciones y formulaciones, 2) la evaluacién
de la situacidn actual mediante el uso de la percep-
cion, la memoria a corto plazo y el juicio, 3) el dise-
no del plan, en el que intervienen la memoria de lar-
go plazo y la imaginacion, 4) el desarrollo de la ac-
cién y 5) la obtencién de la meta. Cabe recordar que
en la conducta se dan ciclos de accion-percepcion
que cubren las etapas descritas de manera interca-
lada en vez de lineal. En efecto, desde los prolegé-
menos de la cibernética (Rosenblueth y Wiener, cita-
dos por Wallis, 1976, pp 209) se establecio que de-
be existir un sistema control de retroalimentacién o
feedback que funciona al corregir las alteraciones en
el curso del movimiento, y otro sistema de control de
prealimentacion o feedforward, que usa el estado
inicial y la representacion de ia meta para determi-
nar su logro mediante la ejecucién de un solo movi-
miento (véase también: Arbib, 1985).

Un organismo controla dos o mas variables de su
movimiento simuitaneamente. Por ejemplo, para al-
canzar un bianco se controlan la velocidad, la direc-
cion y la forma, o para mantener una postura puede
modificarse la tension de diferentes grupos muscula-
res simultaneamente. Es asi que para analizar los
movimientos relativamente simples de alcanzar un
objeto con el brazo (Bullock y Grossberg, 1991) es
necesario evaluar las longitudes de los musculos del
brazo, las longitudes de los segmentos, los angulos
de las articulaciones y la posicion final de a mano
en el espacio. Es asi que la posicién de la mano es-
ta determinada por los factores anteriores, de tal for-
ma que cada cambio en ella puede describirse en
términos de cambios en las elongaciones de conjun-
tos de musculos. El cerebro controla indirectamente
la posicion de la mano controlando directamente las
longitudes musculares. Para ello el sistema nervioso
mide estas longitudes y compensa reactivamente los
errores mediante un servomecanismo sensorial que
incluye reflejos de estiramiento. En suma: la conduc-
ta intencional, que tiene como objetivo lograr ciertos
efectos, esta condicionada por estos. De estaforma,
cuando efectuamos actos voluntarios parece que
hacemos algo muy simple, pero sabemos que el
control involucrala actividad coordinada de millones
de sinapsis y fibras musculares. ;Cémo logra el sis-
tema nervioso conseguir esto?



Control

La evolucidn en las ideas del papel que desempena
el cerebro en el movimiento es de gran interés (véase
Klivington, 1989). A principios de siglo se creia que el
control motor era una jerarquia menor en la organiza-
cion neural y que, por lo tanto, estaba confinado al ta-
lio cerebral y a la medula espinal. El genial neurdlogo
britanico Hughlings Jackson difirié de esta opinion y
postulé que la corteza cerebral tenia regiones que con-
trolaban el movimiento mediante la activacion de gru-
pos musculares dirigidos a realizar un movimiento es-
pecifico. Paviov considerd que la corteza cerebral es-
taba también comprometida en las tareas motoras, pe-
ro que éstas se especificaban como reflejos. Mas tarde
se encontraron las areas puntuales de control motor
mediante los experimentos de estimulacion eléctrica
de la corteza, con los cuales parecia favorecerse la
idea de que la corteza motora controlaba musculos es-
pecificos, y Woolsey establecid el mapa de estos pun-
tos. Estos hallazgos sugerian que la corteza iniciaba
los movimientos mediante control de musculos mas
que de acciones. Sin embargo, en 1978, Kwan y col.,
utilizando estimulacion eléctrica mucho mas puntualy
definida en la corteza motora, no observaron contrac-
ciones de musculos especificos sino modificaciones en
las relaciones espaciales del brazo. La idea actual es
que los musculos individuales estan representados en
zonas amplias de la corteza y que varios musculos lo
estan en sitios puntuales, de tal manera que la corteza
programa acciones mas que movimientos, lo cual vie-
ne a favorecer la hipotesis ya centenaria de Hughlings
Jackson.

Un mecanismo por el cual se simplifica el control
motor es el uso de senales inespecificas que se gene-
ran en un lugar de comando y se despachan en abani-
co a multiples células blanco. Esto implica que un nu-
mero relativamente modesto de circuitos neuronales
pueda llegar a explicar grandes porciones de la habili-
dad motora de los organismos superiores. La idea de
"neuronas comando" para la iniciacion del movimiento
se conformé hace mas de 40 anos y se difundié am-
pliamente como explicacion neural de la conducta. A
pesar de todo ello, no se ha producido una prueba fe-
haciente de la existencia de tales neuronas. Es asique
en una serie de experimentos disefiados para poner a
prueba de manera crucial la hipétesis de la neurona
comando, Robert Eaton y Randolf DiDomenico (1985),
de la Universidad de Colorado, analizaron la actividad
de las células de Mauthner, dos neuronas de la forma-
cién reticular pontina que inician la conducta de sobre-
salto y huida en diversos peces y anfibios. Los resulta-
dos obtenidos resultaron incompatibies con el concep-
to de neuronas comando, y los autores establecieron
que habia dificultades conceptuales y operacionales
en el propio concepto, por lo que abogan por su desa-
paricion. Lo que debe sustituir la idea estructural de
células de comando es la de un sistema dinamico que
de origen a movimientos o conductas especificos, una
nocion que ha sido delineada por diversos neurocienti-
ficos (véase Llinas y Bunge, 1978; Klivington, 1986).

Los resultados mas actuales del control motor apoyan
laidea de sistemas dinamicos comando en los que las
neuronas motoras funcionan como una contraparte de
las sensoriales que detectan las caracteristicas del
medio en el sentido de que no hay células corticales
que inerven un sector muscular o estén programadas
para un movimiento especifico, sino que las neuronas
descargan segun las caracteristicas generales del mo-
vimiento, como angulo o direccién. Por ejemplo, en €l
laboratorio Philip Bard, de la Universidad Johns Hop-
kins (Georgopulos, Schwartz y Kettner, 1986), se ha
mostrado, mediante el registro unicelular de neuronas
involucradas en la iniciacion del movimiento del brazo
en monos, que las células estan programadas para dar
la direccion al movimiento y que reciben informacion
precisamente de la region corporal en movimiento. Es-
ta integracion neural sensitivo-motora se ha documen-
tado en mayor detalle en ios ultimos afos. Heiligen-
berg revisa esta evidencia en 1991 y destaca el hecho
de que la representacion del espacio sensorial ofrece
también una codificacion de programas motores "si la
longitud y los vectores que caracterizan los movimien-
tos en el espacio estan continuamente mapeados en
un registro topografico con la representacion sensorial”
(p. 257). Estas evidencias implican que existe un em-
palme topografico y funcional entre los campos senso-
riales y el programa motor que dirige la contraccion y
relajacion de grupos musculares precisos en referencia
a una meta. ; En que consisten ese empalme y este pro-
grama?

Curiosamente, la mejor respuesta a esta pregunta
no proviene de la neurofisiologia de la corteza cere-
bral, cuya complejidad impide por ahora su abordaje
adecuado, sino de la neuroetologia que ha usado or-
ganismos muy simples. En efecto, en algunos insectos
se conoce en gue consisten los programas motores
pararealizar movimientos simples, como el canto de la
cigarra. En esencia se trata de frecuencias de descar-
ga de grupos neuronales especificos que inervan mus-
culos particulares, grupos que, aunque pueden funcio-
nar con independencia de otros, necesitan de la llega-
da de informacion de muitiples modalidades sensoria-
les y somaticas. El extenso trabajo de Ewert (1985) so-
bre la conducta de atrapar presas, en el sapo, es muy
demostrativo de la utilidad del paradigma neuroetologi-
co. Sus resultados implican que el espacio visual esta
mapeado en el cerebro del sapo de forma multiple, de
tal forma que las neuronas especializadas en el reco-
nocimiento y-la localizacion de estimulos, muestran
propiedades de ser unidades de redes funcionales. La
activacion de los generadores de movimiento para las
acciones especificas requieren de la entrada coinci-
dente de neuronas especializadas que forman un sis-
tema de comando. El sisterna de comando es, enton-
ces, una interfase sensitivo-motora que integra la infor-
macion sensorial, activa el sistema generador de movi-
miento e integra la informacion de los estados internos
del organismo. Ahora bien, un requisito para conside-
rar aun sistema neuronal como parte del sistema moti-
vacional intermediario no es que induzca respuestas
de las neuronas motoras directamente, sino que afecte
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su probabilidad de disparo mediante cambios en su
excitabilidad (Heiligenberg, 1991). Subrayo la idea de
que el comando es un sistema dindmico que no co-
rresponde a las motoneuronas, sino al intermediario o
integrador de las aferencias y las eferencias, un pri-
mordio, quizas, de los sistemas de asociacion e inten-
cionalidad.

En el ser humano ei programa motor debe ser de
una complejidad mucho mayor ya que existen varias
zonas cerebrales involucradas en el movimiento ade-
mas de la corteza. En efecto, de gran interés ha resul-
tado la evidencia de que el movimiento no se inicia en
la corteza como si surgiera de la nada. La iniciacion
depende de influencias previas de varias zonas cere-
brales particulares: una es el sistema limbico, el cual
provee probablemente del aspecto afectivo que llama-
mos "motivacion”; otra proviene de la corteza frontal
premotora que se activa siempre antes de un movi-
miento voluntario y que constituye la parte cognosciti-
va o "intencional" del movimiento; una mas de la corte-
za de asociacion en la gue convergen sistemas senso-
riales y que acoplan la accion motora a ia percepcion.
Ademas, el cerebelo provee de la guia sensorial a la
corteza motoray a los ganglios basales de componen-
tes elementales y aprendidos. De esta forma, cada
movimiento implica la orquestacion adecuada de estos
componentes que funcionan como un sistema (véase
Enoka y Stuart, 1986; Leiner, Leiner y Dow, 1986; Kli-
vingston, 1989 capitulo X).

Ahora bien, en lo que se refiere a la parte mas "dis-
tal” o motriz del movimiento, ha habidoinvestigaciones
que resaitan la importancia del polo muscular en la or-
ganizacion del movimiento, y que indican que no se
trata simplemente de la desembocadura de lainforma-
cidn proveniente del cerebre, sino que conforman, co-
mo se ha apuntado arriba repetidamente, una unidad
homeorrética de feedforward. Hatze (1986), de la Uni-
versidad de Viena, ha definido 17 segmentos y 21
coordenadas configuracionales en un modeio del
cuerpo humano para analizar la variabiiidad aprendi-
da de los movimientos iterativos, como la marcha.
Hatze identifica y formaliza algunas de las causas
de la variacién motriz, como las perturbaciones de
los sistemas musculoesquelético y nervioso, pertur-
baciones durante el movimiento de fuerzas externas
o internas, aferencias sensoriales y los programas
motores que controlan la ejecucién. En el mismo
sentido se encuentran las mediciones de actividad
de todos los musculos individuales de la pierna du-
rante la ejecucién de un movimiento, con lo cual se
han construido modelos funcionales jerarquicds del
desarrollo del movimiento (Pierrynowski y Morrison,
1985). Finalmente, Hogan y Flash, del MIT (1987),
han proporcionado soluciones matematicas para los
movimientos voluntarios con un objetivo especifico,
como tomar un objeto con la mano, soluciones que
proporcionan una medida cuantitativa de la suavidad
y la gracia con la que caracteristicamente se efec-
taan tales movimientos e implican que los movimien-
tos voluntarios tienden hacia una méaxima suavidad
en su ejecucion.
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Toda esta evidencia sugiere que, a pesar de que los
analisis del movimiento usualmente se restringen a
sus variables mqrfolégicas o sustratos fisiolégicos, la
importancia de los mecanismos cognoscitivos no pue-
de exagerarse. En cualquier movimiento intervienen la
percepcion espacial,larepresentacién cognoscitivadel
espacio y el control motor. Es asi que utilizando a per-
sonas ciegas, E. R. Sterlow (1985), de la Universidad
de California, ha mostrado la importancia de la repre-
sentacién perceptual y cognoscitiva en el control de la
motilidad, asicomo las influencias del medio ambiente
artificial sobre los desplazamientos y la cognicién es-
pacial. El movimiento esta dirigido por estimulos visua-
les y no visuales, y controlado por procesos de apren-
dizaje espacial, planes motores y esquemas y mapas
cognoscitivos. En el transcurso mismo de la accién se
mantiene y se re-elabora la representacién espacial de
tal manera que ésta es un proceso activo. El plan se
modifica al tiempo que la accion provee de nueva in-
formacion. Es evidente que una gran cantidad de con-
ductas especificas y de tiempo activo esta determina-
da y modulada por la percepcion. El simple manteni-
miento de una postura involucra virtualmente todos los
segmentos corporales, y requiere la integracion de
muiltiples modalidades sensoriales, como la visual, la
vestibular y la somatosensorial. De esta manera la re-
lacion enire percepcidn y accidn dista de ser la simple
entrada y salida de informacion segun la cual el esti-
mulo permite predecir la respuesta. La cantidad de va-
riables que influyen en esta relacién (y que estan pro-
fusamente ilustrados en ia revista Perceptual and Mo-
tor Skills) previene per el momento la construccién de
un modelo apropiado que sustituya los ya existentes
de estadios en cadena (Massaro, 1990).

Como ultimo punto en la demostracion de la perti-
nenciacognoscitiva del movimiento es necesario sena-
lar que es en los cambios de organizacion del movi-
miento donde se observan de manera empirica las
consecuencias del aprendizaje. De hecho, la evidencia
completa de la escuela ginebrina de Jean Piaget indica
que la modificacion del acto es la parte operativa de tal
aprendizaje. De esta forma, las operaciones propositi-
vas de los organismos son las que conducen la evolu-
cién de sus operaciones mentales, y viceversa, las
operaciones mentales engendran metas cada vez mas
elaboradas que dirigen la accion. Consecuentemente,
para analizar el comportamiento de manera completa
se hace necesario definir como se elaboran los planes
de accion y como se estructuran ias representaciones
que les dan origen y se modifican por su ejecucion.

Accion

Lavida puede definirse por la actividad internay ex-
terna de un organismo. Todo organismo vive con miras
a la accion y actda con miras a mantener su vida. El
ejercicio de la actividad corporal es lo que constituye el
proceso vital mismo y lo que establece el vinculo entre
la intencidn y las realizaciones. Lo que se ejecuta son,
estrictamente hablando, motivaciones e intenciones,



ya que las contracciones musculares suceden, en ge-
neral, de forma inconsciente (Wallis, 1976). De manera
complementaria podemos afirmar, como lo hicieran
Buytendijk y Plessner desde los afios 20 (citados por
Grene, 1968), que lo que observamos en la conducta
de un organismo no son movimientos musculares sino
significados e intenciones. Estaidea se refuerza por el
hecho de que los organismos pueden ejecutar las mis-
mas acciones aun cuando hayan perdido las partes del
cuerpo que normalmente usaban para llevarlas a efec-
to (véase Polanyi, 1958, pp 338). Por estas razones,
en la teoria del comportamiento se distinguen los actos
o las acciones de los eventos por el hecho de que los
primeros estan causados por procesos mentales parti-
culares, como deseos o decisiones, y se pueden efec-
tuar de maneras muy diversas (como escribir con la
mano o con la boca) en tanto que los segundos estan
determinados por factores en los que no interviene la
voluntad, como serian los reflejos, los acomodos o los
espasmos. Ahora bien, los actos intencionales pueden
distinguirse de los deliberados. Una accién deliberada
es aquella que resulta de la evaluacion de sus conse-
cuencias, en tanto que hay multiples acciones habitua-
les, como comer, deambular o conducir un auto, que
se realizan de forma semiautomatica aunque dotada
de diversos grados de intencionalidad (Foley, 1977). A
pesar de la importancia de estas distinciones, en la fi-
losofia de la accion es patente que en la practica resul-
ta muy dificil distinguir los actos por sus diversos gra-
dos de intencionalidad, y que una distincién demasia-
do tajante entre conductas intencionales y causales no
sélo es simplista sino falsa (véase Toulmin, 1986). Sin
embargo, hay algunas investigaciones que abordan
este problema con métodos, podriamos decir, cognos-
citivo-etoldgicos. Por ejemplo, Cristina Leonard, de la
Universidad de Florida (citado en Science 253: 29,
1991), acumulé una serie de imagenes de diversos ti-
pos de sonrisas filmadas en cuatro mujeres; cuantificé
la evolucién temporal de cada una y pidié a observa-
dores que las calificaran segun les hubieran complaci-
do. Los observadores distinguieron claramente las
sonrisas forzadas de las espontaneasy fue posible es-
tablecer los factores espaciales y temporales de la eje-
cucion de estas diferencias.

Desde el punto de vista del comportamiento, la pa-
labra acciondenota una funcién especifica, una opera-
cion particular en referencia al entorno, que puede ser
realizada con movimientos distintos, como saltar o to-
mar un objeto. El otro tipo de acciones esta destinado
arecoger informacién del medio, como ver, escuchar o
tocar, que acoplan la percepcidn con la conducta (Hig-
gins, 1980). Las acciones, en general, estan estructu-
radas por la percepcion y destinadas a producir un re-
sultado sobre el cual se organiza un sistema jerarquico
de control (Marken, 1986). En efecto, en tanto que la
ejecucion puedse ser analizada por la descripcion y me-
dicién del movimiento corporal, la accidn sélo puede
definirse en referencia al contexto ambiental en el que
ocurre el movimiento. Con referencia a este contexto
unitario sujeto-medio, debe destacarse el hecho de
que los actos voluntarios, como ciertas conductas del

trabajo fisico y los contactos mano-cuerpo, tienen una
duracién que se ubica entre 1 y 3 segundos, lo cual
viene a coincidir con lo que se llama la "ventana del
presente” en términos de la conciencia. En efecto, la
integracion de estimulos sensoriales con programas
cortos de accion, y que constituyen el campo temporal
olaunidad de duracién de la conciencia, se ha descri-
totanto para el ritmo de lectura de la poesia como para
los actos del tipo de saludar con la mano, brincar o
arrojar una pelota (Feldhutter, Schieidt y Eibl-Eibens-
feldt, 1990).

Ahora bien, desde el punto de vista funcional y en
una elaboracion conceptual del programa conductista
se ha establecido que una actividad que ha resuitado
eficaz o satisfactoria generaunafuerzainstigadora pa-
ra ejecutarla, fuerza que se puede conceptualizar co-
mo un aumento en la proclividad o incentiva para de-
sarrollarla. Esta tendencia a la accién depende de la
magnitud de la fuerzainstigadora. Por el contrario, sila
actividad ha provocado frustracion o castigo se genera
unatuerzainhibidora, una tendencia negativa que pro-
duce una resistencia a desarrollar la actividad. Es asi
que la ansiedad puede concebirse como una fuerza in-
hibitoria que retarda o bloquea la iniciacion de una ac-
tividad determinada. Se asume, de esta forma, que
existen tendencias motivacionales complejas que sub-
yacen a la expresion conductual, de tal manera que la
suma de las fuerzas instigadora e inhibitoria se resuel-
ven en una tendencia que resulta en el desarrollo de
una actividad, misma que se manifiesta en una fuerza
consumatoria que depende del valor que asigne el su-
jeto a la actividad en cuestion. En esta teoria de la ac-
cién dinamica el organismo se concibe involucrado en
un flujo de comportamientos cuya secuencia es el re-
sultado de fuerzas o tendencias antagonicas y puede
explicar tanto la congruencia conductual en un am-
biente mutable, como los cambios de conducta en un
ambiente estable, y coincide con la formulacion de
Clark (1991) del comportamiento dindmico en términos
de maximizar o minimizar una funcién recompensado-
ra final. En el lenguaje de la psicologia clasica, las
fuerzasinstigadoras, inhibitorias y consumatorias dela
accién ssidentificarian con estados motivacionales del
individuo, a su vez dependientes de actitudes y creen-
cias.

De esta forma, el sistema motivacional puede ser
entendido como un mecanismo intermsediario entre las
causas (estimulos externos o internos) y los efectos
(salidas conductuales) que comprenden el flujo de in-
formacion en un individuo. Ciertamente, uno de los in-
tereses centrales de |os etdlogos clasicos ha sido ana-
lizar las causas proximales det comportamiento en tér-
minos de la motivacion. Las conclusiones generales de
ese programa de investigacion son: 1) que las activida-
des particulares sélo pueden acontecer cuando el ani-
mal se encuentra en el estado motivacional apropiado,
2) existen diferentes niveles de motivacidn, de tal ma-
nera que los del mismo nivel se inhiben mutuamente y
los de mayor nivel predominan sobre los de nivel bajo,
3) los estados se activan por estimulos internos y ex-
ternos especificos y una vez activados tienden a com-
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pletarse (Barends, 1976). La jerarquia de los sistemas
motivacionales, postulada desde otros angulos por
Freud, Lloyd Morgan y MacDougall, dista de estar sufi-
cientemente analizada desde la neurofisiologia o teori-
zada desde la filosofia de la accién y la mente.

Desde hace tiempo se ha aceptado que la informa-
cién sobre el resultado de una accidn, sea en términos
de lograr su meta o en términos de las pautas de movi-
miento que condujeron a ello, es critica para el apren-
dizaje efectivo y constituye, de hecho, una de las va-
riables mas estudiadas del aprendizaje (Schmidt y
Young, 1991). Una de las caracteristicas que mejor de-
muestran la naturaleza cognoscitiva de la accién y la
conducta es la adquisicion de destrezay pericia sefa-
lada desde 1934 por Kurt Goldstein (citado por Gere,
1968, pp 263), analizada en detalle por Polanyi (1958)
y actualizada por Susan Arend (1980). La destreza es
la capacidad de ejecutar una accidon de manera cada
vez mas congruente y eficaz en cualquier variedad de
circunstancias. Es asique el desarrollo de la destreza
se caracteriza por aprender a usar el movimiento como
una herramienta cada vez mas apropiada para obtener
una meta. En esencia, lo que se aprende son solucio-
nes a problemas motores, es decir, tareas. Este desa-
rrollo implica factores cognoscitivos de entender las
caracteristicas del ambiente asi como las del propio
cuerpo y las capacidades de control sobre el movi-
miento que incluyen algun sistema de reglas para
guiar la conducta perceptivo-motora. Podria decirse
que la conducta contiene el conocimiento de la tarea
aprendida sin que el agente conozca las reglas por las
cuales se obtiene la tarea; un hecho extensamente
analizado por Michael Polanyi en su clasico Personal
Knowledge (1958), en el cual el autor extiende las fa-
cultades de adquisicion del conocimiento a los anima-
les al subrayar su componente activo y conductual.

Pararedondear el tema de la adquisicion de pericia,
es interesante sefalar que, ademas del bien conocido
incremento masivo en la corteza frontal y de asocia-
cién, durante la hominizaciéon se dieron desarrollos
igualmente importantes de otras estructuras cerebra-
les, como los ganglios basales, el talamo y el cerebelo.
En particular, el cerebelo crecio desmesuradamente en
las Gltimas etapas de la evolucién del hombre, incre-
mentandose entre tres y cinco veces en el tltimo mi-
l16n de afos. Por lo que sabemos de la funcién del ce-
rebelo, esteincremento debe estar asociado con la ad-
quisicion de destreza manualy, quizas, de destrezain-
telectual. En efecto, Leiner, Leiner y Dow (1986) pro-
ponen que la habilidad manual y la intelectual se en-
cuentran indisolublemente ligadas y que tienen como
fundamento neurofisiolégico la conexion de las nuevas
regiones del cerebelo con la corteza de asociacién y
con la corteza premotora responsable de laintenciona-
lidad.

Textura

Las categorias conductuales reconocidas, sean
posturas, movimientos, actos, o acciones, noson auté-
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nomas en la expresion del comportamiento sino que
interactian de forma compleja. Mas que la frecuencia
o la duracion de los actos, las funciones del comporta-
miento, es decir, su significado adaptativo asicomo los
mecanismos motivacionales y cognoscitivos, se pue-
den inferir de manera mas precisa por el analisis de
las combinaciones vy, particularmente, de las secuen-
cias de los comportamientos, es decir, por un estudio
de transiciones. El organismo necesita coordinar sus
acciones con los objetos y las restricciones medioam-
bientales y de su medio interno. Esta coordinacion
puede requerir la ejecucion en serie de ciertos actos.
Es asique la respiracion es un parametro ciclico de in-
halaciones y exhalaciones cuya variable de control es
la concentracién de oxigeno en la sangre. La locomo-
cion constituye el caso mejor estudiado de una con-
ducta ciclica, en particular en lo que se refiere a las di-
ferentes marchas y sus consecuencias fisiologicas y
cinéticas. Se sabe que aunque no se modifique la fre-
cuencia o la duracion de ciertas conductas, la transi-
cién entre ellas es exquisitamente sensible a los cam-
bios del medio o al tratamiento de psicofarmacos (Jo-
nesy Brain, 1985). Dada su estructura casi lingliistica,
el analisis matematico de la organizacién temporal de
la conducta se ha complicado exponencialmente des-
de los andlisis de ias cadenas de Markov, los modelos
estocasticos basados en la teoria de |a informacion, el
anélisis espectral y la inferencia gramatica. Aunque es-
tos analisis son fundamentalmente descriptivos y no
distinguen los efectos de los dos factores causales del
comportamiento, los internos y los externos, pueden
denotar objetivamente las agrupaciones y definen las
relaciones entre conductas.

Los analisis secuenciales resultan de un gran inte-
rés ya que las frecuencias de transicion, es decir, las
secuencias de elemento a elemento, establecen prob-
abilidades de orden cinematico acordes a la textura en
flujo del proceso conductual. Pueden también estudiar-
se las probabilidades de orden superior mediante di-
versos procedimientos. Estos analisis deberan desem-
bocar en una especie de analisis "gramatical” o "melo-
dico" del comportamiento, sin que esto indique que la
conducta es un lenguaje simbolico, sino que su estruc-
turacion, en tanto que es un proceso, esta dotada de
muiltiples elementos comunes con la lengua y la musi-
ca (Diaz, 1985). Como un ejemplo inédito de este tipo
de analisis secuenciales, en la figura 2 se ilustra un es-
quema de las probabilidades de transicién de las dife-
rentes conductas de aseo individual inducidas en los
ratones después de nadar durante un minuto. Notese
que las transiciones se agrupan en secuencias de pri-
mer orden, sumamente estables, de las cuales se pue-
den inferir "frases" o secuencias mas complejas. La
conducta tiene una estructura temporal de tipo grama-
ticaly se habla de "sintaxis" al detectar organizaciones
secuenciales significativas odereglas gramaticales de
la conducta (véase Slater, 1973; Berridge, Fentress y
Parr, 1987).

Ahora bien, es mas significativo preguntarse sobre
lo que implica un estado conductual determinado que
evaluar el nimero de veces que se presenta o incluso
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FIGURA 2. Diagrama del flujo de transicion de las posturas-acciones del aseo inducido por nado
en el ratén. El diagrama representa las nueve acciones del aseo, definidas por el contacto entre
dos partes del cuerpo, especificadas en el angulo inferior derecho y ubicadas en el diagrama, en
una vista anatdmica superior, con la cabeza del ratén arriba y la cola abajo. Las flechas
representan las transiciones que resultaron significativas en un analisis de chi cuadrada,
efectuado en la matriz de transicion. Los tres grosores de las flechas indican el grado de
significancia de la transicion especifica, y los nimeros representan las frecuencias reales con las
que se observd la transicion indicada por la flecha en 5757 transiciones registradas en 46
ratones. Los detalfes de la técnica han sido publicados previamente (Diaz, 1988), pero el
presente diagrama se publica por primera vez. Nétense los siguientes hechos: (1) la tendencia
del aseo se da en forma cefalo-caudal y unilateral, (2) la escasa transitividad mutua, es decir, la
tendencia a que haya sucesiones de una accién a otra pero no de regreso, (3) el papel de las
pausas momenténeas (p) como puntualizadoras de las “frases" en el sentido que pueden ocurrir
en cualquier punto del aseo, (4) los rascados de la cabeza con los pies (PiC, PdC) ocurren
separadamente del flujo general. Todas estas caracteristicas conducen a considerar la
transicién del aseo como una estructura gramatical o sintctica y cumplen, de esta forma, con
una de las caracteristicas esenciales de los procesos cognoscitivos.
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establecer la secuencia de actos que lo conforman.
Esta implicacion esta constituida por la cualidad de
la expresion conductual. El hecho de que los movi-
mientos corporales, y especificamente la cualidad
de su expresion, manifiesten o sugieran estados
emocionales es, sin duda, la base de la danzay ha
sido abordada de forma anecdética por divulgadores
de la etologia como Desmond Morris. A pesar de ello,
el tema sélo ha sido abordado de manera sistematica
recientemente. La cualidad de los movimientos de las
manos como expresion de estados afectivos fue estu-
diada por Wallbott (1985), y Marco de Meijer (1989)
realiz6 un estudio sobre la posibilidad de que los ob-
servadores no entrenados coincidieran en atribuir
emociones especificas a ciertos movimientos corpo-
rales e intenté establecer las caracteristicas del mo-
vimiento que contribuyen a tal atribuciéon. Cada mo-
vimiento fue especificado en siete dimensiones de
localizacion, direccidn, fuerza y velocidad. Los 85
observadores debieron cotejar cada movimiento con
12 emociones y se encontré que cada calificacion
de movimiento se correlacionaba con emociones es-
pecificas. Se ha reconocido que existen movimien-
tos unificados de postura y gesto que acompanan a
expresiones verbales identificadas como sinceras,
verdaderas o auténticas (Winter, Widell, Truitt y
George-Falvy, 1989). En este estudio se sugiere que
la integracion entre estados emocionales, verbales y
conductuales refleja la integracion de la personalidad.
Estos resultados muestran que mas que inferencias o
atribuciones de emociones por la observacion de la
cualidad conductual, los observadores realizan una
comprension directa de ella.

Una de las areas de investigacién conductual en
la que ha incidido de manera mas trascendente el
analisis de la cualidad, es la evaluacion de la indivi-
dualidad. Desde los inicios de esta indagacion, se
propuso que las diferencias interindividuales en la
ejecucion de la conducta podrian analizarse mejor
por métodos cualitativos mas que cuantitativos, y
correspondio al grupo de Stevenson-Hinde, Stillweli-
Barnesy Zunz (1980}, en Inglaterra, definir persona-
lidades en monos rhesus mediante el uso de adjeti-
vos ("excitable", "confiado" y "sociable") como cate-
gorias conductuales. El grupo de Patrick Bateson,
de la Universidad de Cambridge (Feaver, Mendl y
Bateson, 1986), sistematizé un estudio de individua-
lidades en gatos, basado en acuerdos interobserva-
dor con coeficientes de correlacién mayores de 0.7
respecto a una serie de categorias netamente cuali-
tativas definidas con adjetivos como "activo", "agil",
"curioso", "excitable", "hostil", etc. En nuestro labo-
ratorio, Ana Maria Santillan y Ricardo Mondragon
han aplicado un esquema similar para la evaluacion
de la individualidad en macacos.

De esta manera, desde el punto de vista de su or-
ganizacién espaciotemporal, la conducta esta inte-
grada por series de pautas y movimientos que se
definen por su amplitud, duracién y tono muscular y
se presentan en cierta secuencia, combinacion, rit-
mo y cualidad.
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Sociabilidad

Mas que el analisis del movimiento y la accién, la
etologia cognoscitiva ha enfatizado que por medio del
analisis contextual de ciertas interacciones sociales,
como las vocalizaciones o los gestos, es posible inferir
mecanismos de intencionalidad o ciertos parametros
dela concienciay de la inteligencia animal. Sin embar-
go, como veremos ahora, |a propia estructuracion de la
conducta social requiere de la participacion de factores
cognoscitivos. La conducta social tiene cuatro niveles
de complejidad que han sido analizados por Hinde
(1976) y Diaz (1985): 1) El nivel basico de comunica-
cién es la interaccion cara a cara o el intercambio di-
recto de senales entre dos organismos, 2) el numeroy
cualidad de las interacciones definen una relacién dia-
dica, 3) del conjunto de relaciones en un grupo emerge
una estructura social y 4) la evolucién temporal de ésta
constituye la sociodinamica o, si se quiere, la historia.

Es importante recordar que no sélo las interaccio-
nes cara a cara, en las que se puede reconocer una
senal dirigida, constituyen el repertorio de la comunica-
cion. Todo comportamiento puede constituir una senal
aunque el sujeto no tenga la intencidn de transferir in-
formacion. Las posturas y multiples movimientos no di-
rigidos hacia los otros son sefales que pueden infor-
mar sobre intenciones o estados motivacionales. Asi,
en las interacciones de dos seres humanos se ha en-
contrado que los cambios en el equilibrio de la postura
constituyen senales de intencién para apartarse (Loc-
kard, Allen, Schieley Wiemer, 1978). La interaccién no
s6lo debe entenderse como la comunicacion interindi-
vidual dentro de un grupo, sino que existe la conducta
intergrupal, o seala conducta de comunicacion colecti-
va, en la que intervienen fendmenos de identidad so-
cial y representaciones sociales que incluyen estereoti-
pos de grupo, atribuciones y prejuicios (Brewer y Kra-
mer, 1985). Ademas, la posicion social que un indivi-
duo ocupa en el seno de la sociedad general ~y que
serelacionan con la edad, el sexo y el rol, alos que en
los seres humanos se agregan el dinero, el linaje o la
reputacion — se vuelve un signo de status dentro de los
grupos y en las interacciones cara a cara.

Existen poderosos instrumentos matemaéticos para
analizar las interacciones. EI mas frecuente es la ma-
triz sociométrica (Morgan, Simpson, Hanby, Hall-
Craggs, 1975) en la cual los sujetos de un grupo se
colocan en las columnas como emisores y en los ren-
glones comoreceptores. Cada casilla defineunadiada
y en ella pueden vertirse mediciones de alguna con-
ducta concreta de interaccién. En la tabla 1 puede
apreciarse una matriz sociométrica inédita del aseo
mutuo en tres tropas de macacos de nuestro laborato-
rio durante periodos distintos de su historia. En la ma-
triz quedan ilustrados varios fendmenos de la cogni-
cién social que se manifiestan por la estructuracion del
aseo. En efecto, se puede observar que la matriz es
fuertemente asimétrica, lo cual implica un flujo diferen-
cial de la conducta, que el aseo mayoritario es ascen-
dente en rango, lo que implica un reconocimiento de
roles, un mapa cognoscitivo de las relaciones del gru-



poy una estrategia de aproximacion adaptativay, final-
mente, se muestra que la matriz cambia en algunos de
sus elementos durante dos fases de la misma estruc-
tura social y que varia totalmente en otra cuando la es-
tructura de dominancia ha cambiado. Esto ultimo mani-
fiesta los cambios conductuales implicados en un cam-

TABLA 1

bio de rol y rango y que se ponen en evidencia como
atribuciones conductuales especificas delas diferentes
posiciones sociales. Con todo ello se demuestra la
cognicién social por medio de la evaluacion de la prin-
cipal conducta de comunicacién social en grupos de
primates.

Matriz sociométrica del aseo social en cuatro periodos de diferentes jerarquias en un grupo de 10 macacos cautivos

Receptores de aseo
Emisores de aseo Cr Cn Dj To Da Pe Ma Vi Li Is Emision media
%
Carlos (Cr, macho visjo,
baja - 76 <| 109 149> 194 < 86> 175> 23> 0< - 101
baja - 229> 117> 13 28 < 0< 0< 4< 0< 0< 43
baja - 150> 42 52> 40 74 < 7<i 41 0< 4< 42
baja - 6< 3< 16 > 43 95 > 4 2< 0 0< 19
Canela (Cn, hembra adulta)
alfa 32<| - 668 > 22<| 664> 119> 167 0< 5<] - 209
alfa 233> - 349 12<| 537> g<| 518> 12 < 37 < 12 < 191
alfa 68 > - 430 > 3<| 331> 390> 390> 20 < 14 < 66 < 191
alfa 6<| - 490 > 0<| 785> 197>| 197> 1< 35<| 181 224
D. J. (Dj, macho adulto, hijo de Canela
beta 0<| 301> -~ 0<| 504> 0<| 130> 0< 0<| - 17
beta 11 <| 200 - 0<| 912> 0<| 259> 5< 0< 0< 154
gama 12 202> ~— 97> 24<| 498> 14< 0< 0< 0< 104
gama 16 280 > - 32 349 >| 238> 22 < 53 0< 0« 110
Tomas (To, macho adulto, hijo de Bunnie)
baja 74 > 9< 5< - 25<| 19>| 45> 0 0 - 22
baja 197 > 7< 4<| = 57 <| 340> 0<| 478> 5< 1< 121
baja 96 > 13<| 87<¢ - 115 203 < 6<| 790> 0< 0< 151
baja 144 > 1< 118 - 212 < 83 < 42 610> 0< 0< 134
Damian (Da, macho adulto, hijo de Canela)
alfa 2<| 180 161 > 1< - 0<| 213> 43> 19> - 77
alfa 5<| 162 494 > 1<) - 100 >| 243> 54 < 49 1< 123
beta 3<| 107<| 20<| 49 - 873> 117 78<| 58 22< 147
alfa 50>| 238> 114 47 > - 336>| 190> 45< 55 27 < 17
Pepe (Pe, macho adulto, hijo de Canela)
baja 96> 80> 0< 0 41<| - 0< 1 0 - 27
baja 0< 0< 0<| 160> 17<| - o< 117> 60 > 4 40
alfa 0<| 231> 91> 5 14<f = 95 > 74 2< 23 60
beta 16 326 > 5< 0<| 488> - 28 < 29 < 1< 11 < 100
Mariana, (Ma, hembra adulta, hija de Canela)
beta 205 >| 1053 >| 132< 57 <] 895 73<| - 41 73> - 316
beta 22> 459>} 731> 2<| 460< 0<| - 58 <| 190>] 230 > 239
beta 38 729 > 98 < 11<| 179 341<) - 4<| 268> 497> 240
beta 13 <| 453> 49 < 74> 537 217 < - 2<| 223>| 463> 226
Vico, (Vi, macho juvenil, hijo de Canela)
1< 32 4< 12 133 > 15 7< - 3 - 26
5« 1< 211> 63>| 357> 42 17 < - 0< 0< 77
22 118 91> 36> 155> 95 < 85> - 23 1< 61
3< 24<| 110> 20 111 <] 266> 4< - 1< 0< 60
Lilia, (Li, infante, hija de Canela)
0 6 0 o] 12 0 0 0 - - 2
0 0 4> 0 0 0 0 0 - 0 0
2 7 1 2 14> 9 1 0 - 3 4
4 17 12 0 26 32 > 2 0 - 2 ih
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TABLA 1
(Continuacion)

Receptores de aseo
Emisores de aseo Cr Cn Dj To Da Pe Ma Vi Li Is Emision media
%
Isabel (Is, infante, hija de Mariana)
nonata - - - - - - - - - - -
infante 0 0 0 0 0 0 ¢] o] 0 0 0
infante 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
infante 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recepcion media % 51 217 135 30 308 39 92 14 12 - 100
52 118 212 28 274 66 115 81 38 28 100
33 182 96 28 97 276 71 108 41 68 100
23 150 100 21 283 176 54 82 35 76 100

Los animales estan ordenados por sus edad, en los renglones como emisores y en [as columnas como receptores de aseo. Los datos representan
porcientos de aseo (observado / esperado). El aseo esperado para cada casilla se calcul¢ dividiendo el tiempo total de aseo registrado entre el nimero de
casillas de la matriz y entre el nmero de individuos. Las cuatro cifras de cada casilla corresponden a cuatro epocas distintas. Las citras superiores se
obtuvieron en mayo de 1985 (0915 - 0945 hrs diarias) por un observador entrenado con cifras de acuerdo interobservador mayores de 95%. En las 10 hrs.
de observacin se registraron 41460 seg. de aseo social. La segunda cifra se obtuvo del 1 de julio al 11 de agosto de 1985 (1600-1700, lunes a viemes por
5 semanas) por un observador entrenado con cifras de acuerdo superiores a 95%. En las 34 horas de oservacin se registraron 96619 seg. de aseo social.
Las terceras cifras fueron obtenidas del 12 de agosto al 23 de octubre de 1985 por el mismo observador. En las 55 horas de observacin se registraron
200414 segundos de aseo social. Las figuras inferiores se obtuvieron del 24 de octubre al 21 de diciembre de 1985 por el mismo obsevador y el mismo
horario. En las 40 horas de observacin se registraron 244229 segundos de aseo social. La matriz contiene datos de 139 hrs de registro y 162 hrs de aseo.
mayor que lo esperado. menor que lo esperado. (p 0.001, Chi cuadrada).

Es importante resaltar aqui que una de las relacio-
nes interindividuales mas constantes entre todas las
especies animales es la jerarquia de dominancia se-
gun la cual los animales de mayor rango tienen mayor
poder, influencia y prerrogativas que los de rango me-
nor. La relacion se establece por la aceptacion del ran-
go por cada quien y por la emision de conductas dife-
renciales y especificas de estatus. La jerarquia de do-
minancia es una variable conductual de tal magnitud
que aitera multiples variables fisiologicas o cerebrales
y tiene tales coincidencias con las jerarquias de esta-
tus en los grupos pequeiios y establecidos de seres
humanos, que se ha sugerido que estas relaciones tie-
nen raices evolutivas similares (Mazur, 1985).

Los analisis de la estructura social se pueden clasi-
ficar en dos grandes ramas: los enfoques multidimen-
sionales que incluyen miiltiples parametros conductua-
les que se supone intervienen en la conformacion del
grupo, y los que delimitan el registro a una o varias
conductas clave. Los enfoques multidimensionales
son, por su naturaleza, sistémicos, y subrayan los as-
pectos funcionales o dinamicos de la organizacion.
Uno de esos aspectos son las metas o los objetivos de
la organizacion, alrededor de los cuales estan compro-
metidas diferentes estrategias, sistemas de control,
sistemas de coordinacién y de manejo de recursos
(Sirgy, 1989). En el rubro de los analisis delimitados
caen algunos estudios de interacciones "complemen-
tarias" del tipo dominancia-sumision, amenaza-apaci-
guamiento y critica-defensa, con las cuales es posible
obtener sociogramas a partir de los registros cuantitati-
vos de [os cuestionarios contestados por los seres hu-
manos (Benjamin, 1974). En ocasiones es preferible
utilizar una sola conducta social para modelar la es-
tructura. Como hemos visto antes, en los primates se
ha venido usando un comportamiento no agonista para
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realizar estudios sociométricos: el aseo social. El gru-
po de los esposos Sade (Chepko-Sade, Reitz y Sade,
1989) y nuestro laboratorio ha usado diversos métodos
para especificar sociogramas a partir de las redes de
aseo social. Con el objeto de ilustrar la necesaria base
congnoscitiva de la estructuracion social en grupos de
macacos, en la figura 3 se muestran los sociogramas
cuantitativos correspondientes a las matrices de aseo
de la matriz anterior.

En el estudio longitudinal de la estructura social de
nuestros grupos de macacos cautivos describimos que
hay periodos relativamente largos de preservacion de
una misma ordenacion fundamental delos individuos y
periodos cortos de una reorganizacion brusca. Los pe-
riodos previos a las reordenaciones se caracterizan
por dindmicas de tension creciente con puntos de bi-
furcacion que se ajustan de una manera informal a la
teoria de las catastrofes. Las reorganizaciones estan
siempre definidas por cambios de rango de los anima-
les dominantes y pudimos reconocer dos dinamicas
distintas en ellas: la abdicacion del rango de un indivi-
duo viejo o enfermo en favor de otro mas joven, como
una dindmica relativamente paciffica, y la destitucion de
un sujeto por otro, seguida de un periodo de represion
intensa. Los periodos de estabilidad estan marcados
por complejas dinamicas de integracion y desintegra-
cion (Diaz, 1985). Simultaneamente, otros tedricos de
organizaciones sociales (Gemmill y Smith, 1985) apli-
caron la teoria de las catastrofes a las transformacio-
nes de organizaciones de grupos humanos. Estos
cambios en la dinamica social sefialan que los anima-
les usan estrategias de orden cognoscitivo-motor para
alcanzar metas sociales incluso a muy largo plazo. De
ser asi, este fenomeno implicaria necesariamente ia
existencia de fendmenos mentales complejos, como
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FIGURA 3. Sociogramas de la estructura social. Los cuatro sociogramas se construyeron de la misma manera a partir de los datos de
la tabla 1. En las abscisas se encuentra el aseo emitido y en las ordenadas el recibido. Cada animal se ubica en el espacio de la gra-
fica segun su aseo total emitido y recibido. Los animales se identifican por las letras iniciales que aparecen en la tabla, los machos en
cuadrados y las hembras en circulos. La tasa del aseo emitido (estrategias de aproximacién del individuo) y recibido (grado de atrac-
cién que ejerce sobre el resto) coloca a cada individuo en uno de los cuatro cuadrantes que resultan de la interseccién de los aseos
esperados (100%). El cuadrante superior derecho corresponde a los sujetos que emiten y reciben mas aseo que el esperado para el
grupo, y constituyen el nucleo social central en el que caracteristicamente se ubica la hembra de mayor rango y sus allegados. El
cuadrante superior izquierdo corresponde a los buenos receptores pero escasos emisores de aseo, es decir, a los animales que con-
centran la atencién del grupo, caracteristicamente los machos dominantes. El cuadrante inferior derecho es el de los aseadores que
reciben poco aseo, en el que usualmente estd una hembra subdominante. Finalmente, en el cuadrante inferior izquierdo se ubican los
animales "periféricos" que emiten y reciben menos de lo esperado. Las flechas indican las direcciones significativas del aseo (Chi
cuadrada en la matriz) y los nimeros, el porcentaje de éstas.

Ndtense las siguientes caracteristicas: (1) El rango de dominancia tiene una correlacién estrecha con el aseo recibido, de tal mane-
ra que los animales dominantes se encuentran en la parte superior del diagrama con el macho alfa siempre en el extremo superior;
(2) el aseo es ascendente en rango; (3) el cambio de dominancia en C de PE por DA reubica a los individuos pero preserva la estruc-
tura social basica como una metaestructura, y el regreso a la situacién previa en D vuslve a colocar a los sujetos en sus lugares res-
pectivos, excepto por PE que queda como subdominante sustituyendo a DJ.

Las caracteristicas generales de los sociogramas y su dindmica sugieren fuertemente que hay procesos muy elaborados de cognicion
social en los primates, como se especifica en el texto.
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planeacién, imaginacion, calculo de probabilidades de
éxito, etc.

De esta manera he pretendido ejemplificar que la
cognicion social en animales se puede inferir no sélo
de estudios observacionales y experimentales de co-
municacion, sino que es un fenémeno implicito de la
estructuracion social que se revela en cualquier anali-
sis sistémico de interaccion, relacién, estructura y di-
namica de los grupos.

Campo

Una de las ideas que se han introducido lentamente
en la psicologia en los ultimos lustros es la de la uni-
dad esencial de sus aparentemente diversos temas de
estudio, en particular el comportamiento, la conciencia
y el cerebro. Esta unificacién implica la disolucién de
dicotomias de larga duracién e impacto, como las dua-
lidades mente-cuerpo, determinismo-libre albedrio, he-
rencia-medio ambiente, organismo-medio, etc. En el
mismo sentido apuntan los esfuerzos por disolver las
causalidades lineales del tipo de "la mente determina
al comportamiento”, "el cerebro produce la mente", "los
genes determinan la conducta” en conceptos funciona-
les integrados, es decir, en procesos complejos con i
neas multicausales de comportamiento estocastico
susceptibles de un analisis fenomenoldgico. Una idea
plonera en este sentido fue ofrecida por Ernst Becker,
en 1964, con la formulacion de una triada dinamica de
la accion constituida por: 1) la percepcion y repre-
sentacion del objeto, 2) el objeto considerado como
punto de aplicacién de acciones posibles, y 3) el poder
de activaciéon de esta conciencia sobre el sujeto que
resulta en la conducta. Estos tres aspectos son, en
opinién de Becker, inseparables. En el mismo sentido
apuntan otras proposiciones mas actuales. El campo
integrado como unidad de analisis conductual (Midgley
y Morris, 1988), la conformacion de la conducta por la
influencia conjunta de las probabilidades de respuesta
del organismo, sus estados bioldgicos fluctuantes y los
arreglos del medio en el tiempo (Thompson y Lubinski,
1986), y el "conductismoetoldgico”, en el que la con-
ducta se considera e interpreta en términos de las
estructuras y funciones que han evolucionado o se
aprenden para acoplar al animal a su nicho (Timber-
lake y Delamater, 1991) son ejemplos de esta ten-
dencia.

El fildsofo Stephen Toulmin (1974) ha comprendido
cabalmente la necesidad de ubicar el analisis en los
sistemas integros y en sus interacciones al afirmar, por
ejemplo, que la "vision" es parte de un sistema sensiti-
vo-motor que comprende no so6lo la retina y la corteza
visual, sino el globo ocular, los nervios motores del ojo
y sus musculos adjuntos. En efecto, para "ver" es ne-
cesario todo el sistema, y "ver" no es solamente una
percepcion, es una accion. La informacion visual se
comprende plenamente solo en el contexto de un or-
ganismo con metas adaptativas y propdsitos cognosci-
tivos en los que tal informacion contribuye decidida-
mente y se puede analizar en el marco de las conduc-
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tas moduladas por la visién (Aloimonos y Rosenfeld,
1991). En este marco tedrico cobra sentido el que la
estimulacion eléctrica de la corteza visual primaria pro-
duzca movimientos oculares o que la inmovilizacién
del ojo produzca una degeneracion retiniana secunda-
ria. En igual direccion apuntan los esfuerzos epistemo-
légicos de los bidlogos constructivistas chilenos, Hum-
berto Maturana y Francisco Varela, quienes en su ulti-
mo libro (1987) han llegado a la conclusion de que "la
cognicion no se refiere a los objetos, sino que es ac-
cién efectiva” (p. 243). El cambio de enfoque que se
ha dado en los ultimos afios dentro de la robdtica refle-
ja una concepcion similar que vale la pena comentar.
En efecto, segun la evaluacion de Brooks (1991), del
MIT, los nuevos robots, en vez de simular la percep-
cion, el modelaje, la planeacion y la ejecucién en serie,
contienen médulos independientes que trabajanen pa-
ralelo para cumplir con dos condiciones necesarias: la
situacion concreta en el medio ambiente, que influye
directamente sobre la ejecucién y la corporalidad se-
gun la cual la accion del sistema forma parte dindmica
del entorno y es captada en el acto por las "sensacio-
nes" del robot. Estos conceptos de una ciencia concre-
ta e ingenieril remiten inquietantemente a las nociones
existenciales de los filosofos fenomendlogos de hace
medio siglo. En cualquier caso, esta nueva aproxima-
cion esta en deuda con la etologia ("robodtica conduc-
tual" la llama Brooks) e implica que, a diferencia de la
inteligencia artificial tradicional, las representaciones
que usa un sistema (natural o artificial) no contienen la
denominacion o el mapa de los objetos sino que pue-
den ser definidas por interacciones con el entorno. En
analogia, un observador podria atribuir metas y creen-
cias a un sistema sin que se requiera que éste mani-
pule simbolos. Finalmente, Brooks asevera que para
probar la inteligencia es importante construir agentes
que operen en ambientes dindmicos, de tal manera
que no contengan mapas extensos del mundo, sino
que actuen coherentemente por la integracion de sus
componentes y, particularments, sean capaces de in-
corporar informacion de su medio y actuar en conse-
cuencia.

Una de las implicaciones mas claras de esta posi-
cion tedrica concierne al problema mente-cuerpo en el
sentido de que integra al comportamiento en la esfera
de las actividades mentales y cerebrales estableciendo
con ellas un proceso unitario de multiples manifesta-
ciones (Diaz, 1989). Escribia F. J. J. Buytendinjk en
1925: "El cuerpo y sus formas en movimiento, diferen-
tes para cada especie bioldgica, forman una unidad de
la cual uno no puede afirmar que sea fisica o que sea
mental. No se halla en ninguno de estos planos de la
realidad, pero no por ello es menos real" (citado por
Grene, 1968, pp 124). En efecto, el problema adquiere
un nuevo significado y se vuelve mas accesible cuan-
do consideramos el "cuerpo" y su cerebro, mas que
como un sistema fisico organico, como un sistema fun-
cional y conductual de naturaleza psicofisica.

De esta forma espero haber mostrado que el com-
portamiento debe ser uno de los sistemas constitutivos
del modelo cognoscitivo o de procesamiento de infor-



macion en los organismos vivos, ya que la conducta es
un proceso cuyo disefno espaciotemporal se puede so-
breponer significativamente a la conciencia, a los pro-
cesos mentales y a la funcidn cerebral, de tal manera

que son las propiedades de la conducta las que mejor
manifiestan las propiedades mentales particulares de
los organismos.
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