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Muchos de los organismos que habita-
mos este planeta nos beneficiamos de
la observación detallada de la conduc-
ta de otro s. Los depre d a d o res pueden
estudiar atentamente los movimien-
tos de sus posibles presas y detecta r
así el momento apropiado para ata-
car; por su parte, ellas están pendien-
tes de los primeros para no conve r t i r-
se en víctimas. El estudio biológico

de la conducta comprende un enorme
campo de fenómenos con múltiples
n i veles de explicación. Sin embarg o ,
las unidades básicas se encuentra n
en la ejecución espacio-temporal de
m o v i m i e n to s. Por ejemplo, para en-
tender por qué migran las mariposas
m o n a rca y de qué manera logra n
o r i e n ta rse hacia un punto en particu-
l a r, debemos analizar su conducta jun-
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to con los estímulos ambientales que
las rodean durante su migración.

En el tiempo, la conducta está
c o m p u e s ta por eve n tos de decisión
que son de natura l e za discre ta, un ci-
clo permanente donde el org a n i s m o
siente, procesa y actúa; esta práctica
le permite dirigir y ejecutar sus movi-
m i e n to s. A nivel sensomotor se bus-
ca definir las reglas que modulan los
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e ve n tos de decisión en la re l a c i ó n
e s t í m u l o - re s p u e s ta, ya que una uni-
dad sensomoto ra re p re s e n ta el últi-
mo pro d u c to de la interacción neura l
y el primero conductual.

El estudio de las relaciones entre
estímulos y re s p u e s tas intenta asociar
la probabilidad que tiene un compor-
ta m i e n to de ocurrir bajo determinadas
c o n d i c i o n e s, ex t e r i o res e interiore s,
p e rcibidas por los sistemas sensoria-
les de los org a n i s m o s. En pro to zo a r i o s
y esponjas la transmisión de la infor-
mación es de tipo neuroide; en el re s-
to de los animales es neural, a través
de fibras nerviosas y sinapsis —unio-
nes especializadas entre células ner-
viosas en donde las señales eléctricas
o químicas se mueven de una célula a
o t ra. Los que tienen sistema nervioso
c e n t ral pre s e n tan agregaciones de un
g ran número de neuronas y fibra s
n e r v i o s a s, por lo que la evaluación in-
terna de información, pro veniente de
los receptores, puede conducirse por
medio de un gran número de canales
y la transmisión seguir por caminos
intrincados y desconocidos. La dificul-
tad de rastrear la información senso-
rial y moto ra, dentro de esa enorme
red de conexiones llevó a la pro p u e s ta

de modelos simplificados de lo que
o c u r re en el sistema nervioso centra l ,
re p re s e n tados por una caja negra que
sólo considera la conducta externa vi-
sible, mientras que el contenido pue-
de representarse por varios mecanis-
mos hipotéticos, sin revelar la ruta o
el pro c e s a m i e n to que sigue la info r-
mación, e ignorando la vo l u b i l i d a d
del estado interno del organismo en el
m o m e n to en que ésta re c o r re el cami-
no entre la percepción y la acción.

Encender un cerillo en la caja negra

Después de muchos años de valiosos
e s f u e r zo s, permanece el re to de re f e-
rir con detalle cómo se asocia el com-
p o r ta m i e n to observado a los meca-
nismos internos que lo producen. Al
estudiar la conducta de un animal,
c a p tamos una propiedad emerg e n t e
de la interacción de múltiples fa c to re s.
El organismo recibe estímulos simul-
táneos y conduce esta info r m a c i ó n
por distintos filtros o amplificadore s
p a ra producir una re s p u e s ta alta m e n-
te modulada. Y aunque es posible ob-
s e r var cierta consistencia en la con-
d u c ta, ante condiciones ligera m e n t e
d i f e re n t e s, los individuos de una mis-

ma especie se comportan de manera
similar al cubrir determinada necesi-
dad, y la ex p resión de la individualidad
p re s e n ta aspectos rígidos —límites
a n a t ó m i c o s, fisiológicos y psicológi-
cos que definen el perfil de las con-
ductas que pueden ejecutarse. Así, a
medida que analizamos con mayor
d e talle un comporta m i e n to, encon-
t ramos variaciones entre individuos
o en un individuo, incluso cuando
las condiciones ambientales parecen
idénticas. Este tipo de análisis puede
ayudarnos a contestar pre g u n tas so-
b re cómo se integran los estímulos
d u rante los procesos locomoto res que
componen la conducta. Por ejemplo,
¿existen estrategias individuales más
ve n tajosas que otras?, o ¿podemos dis-
tinguir a un individuo sólo por las ca-
racterísticas de su conducta?

No es ra ro esperar que algunos in-
dividuos tengan más éxito que otros.
La ejecución de determinada conduc-
ta puede re s u l tar en una ve n taja y
en la supervivencia, y si además es
a d a p ta t i va y puede ser heredada, el
beneficio es mayor. La individualidad
permite la variación en el tipo y la fo r-
ma de conducta y la ex p l o ración de
múltiples estrategias y soluciones para
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un mismo problema pro m u e ve ta m-
bién la existencia de grupos más am-
p l i o s, pues impulsa la especializa c i ó n
de los sujetos en papeles que les son
más adecuados. Ad e m á s, ta n to el indi-
viduo como el ambiente son alta m e n-
te dinámicos, lo que hace muy im-
probable que un mismo estímulo sea
percibido en estados internos idénti-
c o s. Por ello, proponemos re e m p l a za r
el concepto de caja negra por el de
masa negra (Black Blob), en el cual el
p ro c e s a m i e n to de la información ocu-
r re dentro de una masa maleable que,
influenciada por las condiciones in-
ternas y externas, cambia constante-
mente su configuración. Un estímulo
que llegue a su superficie nunca en-
c o n t rará la misma forma. Cada indivi-
duo tiene su masa particular con den-
sidad, maleabilidad y límites pro p i o s.
E s tas propiedades son moldeadas por
p rocesos genéticos, fisiológicos, evo-
l u t i vos y onto g é n i c o s. Las masas de
una especie mantienen cara c t e r í s t i-
cas comunes a pesar de su dinamis-
mo, por ello se parecen más entre sí
que con las de otras especies. Incluso
podemos construir hipótesis acerc a
de cuál es la masa óptima para una
especie ante determinadas situacio-
nes o la masa que puede re s u l tar adap-
tativa.

Los enormes avances en la tec-
nología de análisis y re g i s t ro han fa-
cilitado el estudio de la conducta. La
capacidad técnica supera nuestra s
ex p e c ta t i va s, podemos re g i s t rar en
video las tra y e c torias seguidas por los
individuos durante su locomoción y
con un pro g rama de cómputo anali-
zarlas casi auto m á t i c a m e n t e, calculan-
do la velocidad instantánea y la posi-
ción del sujeto en el espacio. Por esto ,
creemos que el momento es propicio
p a ra re tomar los trabajos de micro-
c o n d u c ta, disciplina cuya popularidad

disminuyó en las últimas décadas. El
análisis detallado de la conducta per-
mite elaborar algoritmos para descri-
bir cómo la información sensomoto ra
es procesada por el sistema nervioso,
con lo cual pueden genera rse enor-
mes bases de datos que son extrema-
damente útiles para modelar la con-
ducta utilizando modelos artificiales.
Con esto podemos incursionar en las
reglas que rigen las interacciones den-

tro de la masa negra, no para indagar
las causas, sino las consecuencias de
las distintas combinaciones de estímu-
lo, las vías que estos siguen y las dife-
rentes respuestas que se producen.

Conducta robótica

La idea de utilizar sistemas artificiales
como metáfo ras de los vivos tiene una
l a rga historia. René Descartes sugi-
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rió que un mecanismo artificial que
simule la conducta de uno natural con
suficiente exactitud sería imposible
de diferenciar. Algunos de los prime-
ros ro b o t s, como los creados por W.
Walter Grey, demostra ron este punto ,
ya que se manejaban con tal autono-
mía y resolución que lograban con-
fundir al espectador sobre la re a l i d a d
de sus intenciones y crear dudas acer-
ca de su naturaleza artificial. Sin em-
b a rgo, no eran más que moto res y sen-
s o res ingeniosamente conectados por
c i rc u i tos sencillos, suficientes para
mostrar numerosas conductas emer-
gentes. Pero para entender su expre-
sión en los sistemas naturales se re-
q u i e re estudiar la interacción de to d a s
las partes involucradas.

La biorobótica es una rama de la
robótica cuyo fin es crear robots para
estudiar la conducta de los animales.
Con esta metodología, generada en la
última década, se busca re p re s e n ta r
físicamente las hipótesis sensomoto-
ras de conductas natura l e s. Consti-
tuida por una serie de reacciones mo-

to ras autónomas que responden a
c a racterísticas del medio, la conduc-
ta de los robots funciona a partir de
la integración entre la entrada senso-
rial y la salida moto ra, unidades bá-
sicas necesarias para interactuar con
el entorno. Las reglas que la contro-
lan se hallan pro g ramadas dentro del
b i o robot, pero debido a la estre c h a
relación entre los cambios en el am-
biente y las constantes decisiones
s e n s o m o to ras tomadas por el ro b o t ,
no es difícil que se logren observar as-
p e c tos conductuales que no se hayan
programado.

A pesar de su alto contenido téc-
nico, la biorobótica mantiene sus prin-
cipales intereses dentro de la biolo-
gía y es una alternativa para estudiar
cómo los organismos logran orienta r-
se y resolver problemas en condicio-
nes ambientales dinámicas. Pa ra de-
s a r rollarla es fundamental contar con
una descripción detallada de la se-
cuencia de eventos motores del orga-
nismo vivo, con los posibles estímulos
i n vo l u c rados y, en caso de que ex i s ta ,

algún conocimiento del sistema neu-
ral que regula la interacción. La rela-
ción entre estímulos y movimiento s
puede ser planteada como un conjun-
to de reglas sencillas de intera c c i ó n
o algoritmo, que re p re s e n ta una hipó-
tesis sobre la regulación sensomoto-
ra de una conducta. Su construcción
no es ta rea fácil, ya que esa conducta
puede ser re p roducida de distinta s
m a n e ra s. Aunado a ello, aunque el de-
sempeño del modelo y del org a n i s m o
modelado sea similar, es difícil con-
cluir que los procesos son los mismos,
p o rque no existen pruebas estándar
que validen la similitud de ambos me-
c a n i s m o s. La conducta del robot de-
be someterse a distintas condiciones
p a ra obtener nuevas estimaciones de
su semejanza con el sistema natural,
y probar así el poder de ex p l i c a c i ó n
que tiene.

Por otro lado, los robots no sirven
p a ra simular el funcionamiento de
o rganismos completo s, únicamente
p rocesos sensomoto res aislados y bien
d e f i n i d o s. Por ello es re c o m e n d a b l e
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tes de la conducta que pro d u c e. Mo-
delando el proceso s e n s o m o tor me-
diante la modificación sistemática de
las reglas de intera cción, podemos
c rear un amplio espect ro de va r i a n-
tes para una conducta. Con el con-
j u n to unive rsal de posibles re s p u e s-
tas pueden re p ro d u c i rse algunos de
los aspectos idiosincráticos de la
conducta natural.

Arriesgar para ganar

La conducta es un fenómeno comple-
jo que re q u i e re métodos complejos
p a ra estudiarla. Con la observa c i ó n
d e tallada de la conducta individual
podemos disectar uno a uno sus com-
ponentes y construir un sistema arti-
ficial que culmine en la retroalimen-
tación del proceso de análisis. Au n q u e
los hallazgos que puedan deriva rs e
de esta metodología se obtendrán a
l a rgo plazo, la búsqueda de algoritmos
c o n t ro l a d o res de la conducta puede
contribuir a entender sus mecanis-
mos fundamenta l e s. En México, los
estudios conductuales comienzan a
tener una importante tradición de ca-
lidad y es esencial mantener el desa-
r rollo de nuevas áreas para encontra r
y contestar pre g u n tas centrales para
el estudio de la conducta.
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i n t e n tar abordar la complejidad que
c a ra c t e r i za al comporta m i e n to ani-
mal, buscando las reglas de intera c-
ción más sencillas posibles que logre n
explicar la mayor parte del fenóme-
no conductual. En los modelos bioro-

bóticos podemos jugar con la entra-
da y salida de i n formación; manipu-
lar los estímulos y las propiedades de
los sensore s, los caminos que sigue
el procesamiento a través del algorit-
mo, las propiedades físicas y los lími-
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