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Los psicdlogos experimentales han ve-
nido escribiendo cada vez con mayor
frecuencia sohre un tipo de conducta
que parece ser de crucial importancia
para la comprensidn del comportamien-
to en general y humano en particular:
el auto-control. Tanto alnivel indivi-
dual, como al nivel del comportamiento
de los grupos sociales, los procesos de
auto-control muy probablemente juegan
un papel basico tanto en la regulacion
de comportamientos complejos, como en
el desencadenamiento de conductas de-
sadaptativas (Phillips y Wiener, 1966).
Gran parte de la investigacidn empirica
desarrollada en este campo se ha desa-
rrollado tomando como marco referen-
cial la moderna teoria del comporta-
miento (Kanfer, F. H., 1970; Skinner,
B. F., 1953). A pesar del gran trefina-
miento metodologico de esta teoria, los
Iimites teorioos y metodologicos que ella
misma eetablece parecen haber creado
ciertas dificultades en el analisis de es-
tos procesos,

Existe, sin embargo, otra teoria con
fundamentos cientificos muy solidos y
que tiene como punto central precisa-
mente los procesos de auto-eontrol: 14

cibernetica. Es Iogico, por 10 tanto, que.
rer plantear el estudio del auto-control
utilizando esta teorfa como marco de re-
ferencia, Esta rason y el hecho de que
en nuestro medio tanto la cihernetica
como las aplicaciones que esta tiene en
la psicologia son relativamente descono-
cidas, me han llevado a escrihir el pre-
sente articulo. Expondre en el y con
animo de divulgaeion, algunos aspectos
de la teoria cihernetica de los mecanis-
mos de auto-regulacion, asi como algu-
nas de las aplicaciones hechas de esta
teoria al campo de la psicologia.

Cibernetica y psicologia.
Tanto los modelos servomecanisticos,

como otros modelos provenientes del
campo general de la cihernetica se han
venido empleando con frecuencia cada
vez mayor en la Investigacion psicologi-
ca. Asi, por ejemplo, Yates (1972) con-
sidera que el modelo servomecanistico
es basioo para el estudio del control se-
cuencial de comportamientos adiestra-
dos. Guilford (1967) baso su teorfa del
intelecto en un modelo cibernetico. Par-
tiendo del supuesto de que el organismo
es un sistema analogo a lascomputado-



ras, afirmo que el Sistema Nervioso Cen-
tral recibe informacion, Ia codifica, pro-
duce nueva informacion sobre Ia base de
Ia informacion disponible y eualua los
resultados de Ia actividad propia, Los
estudios sobre Ia "inteligencia artificial"
y la simulacion de procesos cognosciti-
vos en computadoras, han permitido un
enorme avance del conocimiento psico-
Iogico, Avance que se hace patente en la
importantisima obra de Newell y Simon
(1972). Tambien en Ia esfera de las emo-
ciones se han realizado estudios psicofi-
siolOgicos y comportamentales con el
empleo de modelos ciherneticos (Pri-
bram, K. H., 1967, 1970; Simonov, P. V.,
1970). Entre los resultados mas intere-
santes de estas investigaciones esta el
descubrimiento de que las emociones
negativas son funcion del grado de en-
tropia de Ia situacion, En nuestro pais
se estan realizando investigaciones en
esta direccion (Pereira, C., 1972). De
igual manera podriamos citar una Iarga
list a de investigaciones realizadas en los
campos de la personalidad, la atencion,
el pensamiento, todos los cuales emplean
modelos ciberneticos.

Podriamos preguntarnos, pues, a que
se debe este creciente interes por la ci-
bernetica y su aplicacion a la investiga-
cion psicolOgica. Para responder a tal
pregunta diremos, en primer lugar, que
la cibernetica, ciencia interdisciplinaria
que reune elementos de la fisica, la elec-
tronica, las matematicas y la lOgica, y
de la biologia, parece ofrecer hoy dia
el modelo mas general y mejor forma-
lizado para el estudio del comporta-
niiento. Ademas, gracias a su alto grado
de matematizacion, nos ofrece tecnicas
de investigacion muy fuertes, tales como
la teoria de la informacion, la teoria de
los juegos, el modelaje y la simulacion
de procesos adaptativos. Como veremos
mas adelante, la cibernetica se ocupa de
estudiar el comportamiento de una am-
plia clase de objetos designados como
sistemas cibern€ticos: maquinas, orga-
nismos vivos, sociedades, sin entrar a
ocuparse de los objetos mismos. Desde

este punto de vista, In cibernetica es Ia
ciencia de todo comportamiento posible
de los sistemas auto-regula dos, con la
unica condicion de que estos comporta-
mientos sean regulares, repetibles, es
decir, que esten sometidos a Ieyes, Es,
pues, evidente, la gran generalidad del
modelo. Respecto a su utilidad para la
ciencia, es decir, a su capacidad de per-
mitir inferencias y predicciones empfri-
camente comprobables, las investigacio-
nes realizadas hasta el momento indi-
can claramente que se trata de un mo-
delo muy fructifero.

Algunos conceptos basicos de la ciber-
netica;

Para iniciar nuestro bosquejo de la
cihernetica es necesario que comencemos
por una definicion adecuada de esta
ciencia. Veamos, pues, que nos dicen dos
grandes autoridades en este campo: N.
Wiener y R. Ashby. EI "padre" de Iii
oibernetica, N. Wiener, la define como
la "ciencia general de la regulacion y la
comunicacion de los organismos vivos y
las maquinas" (Wiener, N., 1948). Ash-
by, por su parte, nos dice que "la ciber-
netic a es la ciencia general de los sis-
temas ciherneticos y estudia los proce-
sos de eoordinacion, regulacion y con-
duccion de estos" (Ashby, W. R., 1963).
Ya que los conceptos de "organismo vi-
vo" y "maquina", empleados por Wie-
ner, se pueden incluirdentro de la cla-
se general de "sistemas ciberneticos",
podriamos sintetizar las dos definiciones
y decir que la cibernetica es la ciencia
de la comunicacion y la regulacion de
los sistemas ciberneticos. Esta defini-
cion esta constituida por tres conceptos
basicos: "sistema cihernetico", "comu-
nicacion" y "regulacion". De los tres,
en este articulo haremos una descripcion
del primero y el liltimo. Algunos ele-
mentos de la "comunicacion" (0 infor-
macion) se encontraran implicitos 0 ex-
plicitos dentro del texto. Sin embargo,
una exposicion sistematica sobre este
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tema se sale del marco y los objetivos
del presente trahajo,

Sistemas ciberneticos.

Desde el punto de vista de Ia ciher-
netica, un sistema es, en general, un
conjunto de variables interrelacionadas
a la manera de una transformacion unf-
voca cerrada (Ashby, W. R., 1963, p.
46). Es decir, el sistema se define como
un conjunto de variables en el cual los
valores sucesivos (estados del sistema)
que estas vaya~ adquiriendo estan uni-
vocamente determinados. Esta sucesion
de estados describe Ia "trayectoria" del
sistema 0, como Ashby la llama, su "cur-
vade comportamiento". Greniewski
(1969) clasifica los sistemas basandose
en tres conceptose "calendario" -Icon-
junto de instantes 0 "cronos" por los
cuales pasa el sistema); "repertczio"
(conjunto de estados del sistema) ; "tra-
yectoria" (funcion que subordina a los
diferentes cronos del calendario, los es-
tados diferenciados del repertorio). En
esta forma se pueden clasificar los sis-
temas como "seguros" 0 "inseguros", se·
gun que la funcion expresada por el ca-
lendario sea univoca 0 poIivoca respec-
tivamente; 0 tambien como prospectivos
o retrospectivos, segtin que los estudie-
mos desde el punto de vista de la rela-
cion entrada-salida del sistema, 0 salida-
entrada respectivamente, Tendrfamos
8s1: I) sistemas prospectivos seguros ; 2)
sistemas prospectivos inseguros; 3) sis-
temas retrospectivos seguros; 4) siste-
mas retrospectivos inseguros.

Es de observar que el sistema definido
en esta forma no hace referencia a nin-
gUn modelo fisico, limitandose a sefialar
cualquier conjunto de variables interre-
lacionadas en la forma antes descrita.
Asi, pues, como sistema podremos en-
tender un organismo v'vo, una computa·
dora, pero tambien los conjuntos indio
viduo-medio ambiente, individuo-maqui-
na, individuo-individuo, maquina-ma-
quina, etc. En otras palabras, si logra-
mos determinar un conjunto cualquiera

de variables que tengan funcion de tra-
yectoria, podemos afirmar que se trata
de un sistema. Por 10 tanto, los siste-
mas ciherneticos son sistemas dinamicos
y puramente funcionales.

Por otra parte,si analizamos los sis-
temas desde el punto de vista de la se-
gunda ley de la termodinamica, encon-
tramos que podemos dividirlos en dos
clases generales: sistemas cerrados y sis-
temas abiertos. En teoria, si aislamos un
sistema fisico cualquiera de sus conexio-
nes, con el medio, este deberia tender
a un estado de equilibrio de tal. indole
que el intercambio energetico entre sus
partes se reduciria acero, es decir, no
efectuaria trabajo alguno, Diriamos en-
tonces que el sistema ha adquirido su
maxima entropia. Llamaremos a estos
sistemas, sistemas cerrados. Ahora bien,
cualquier estado diferente al de maxima
entropia de un sistema podemos enten-
derIo como "entropia negativa" del sis-
tema 0 como medida de su organizacion.
Es facil ver que para que un sistema
tenga organisacion, una de las condi-
ciones que debe cumplir es que man-
tenga cierto intercambio energetico con
el medio ambiente, pues de otra mane-
ra seria inevitable el aumento de su en-
tropia (es decir, de su desorganizacion}.
Los sistemas que mantienen intercambio
energetico con el medio los llamaremos
sistemas ahiertos.

Por otra parte, a medida que aumen-
ta la entropia de un sistema, el mimero
de sus estados diferenciados se va redu-
ciendo hasta lIegar a un solo estado en
el momento en que la entropia alcacza
su punto maximo. Diremos, desde el
punto de vista probabilistico, que mien-
tras mas probable sea un estado XI del
sistema, mayor sera su entropia. Y vice-
versa, mientras menor sea la probabili-
dad de un estado XI del sistema, mayor
sera su organizacion. Si tomamos como
medida de organizacion de un sistema
el grado de variedad de 8US estados po-
sibles, entonces esta medida coincide
con la medida de la carga informativa
de los mensajes provenientes de ese sis-



tema, ..Asi como Iii entropfa es la me-
dida de la desorganizacion, la informa-
cion transmitida por un conjunto de se-
fiales es la medida de su organizacion.
La informacion transmitida por una se-
fial se puede interpretar como su entro-
pia con signo negativo y como el Ioga-
ritmo negativo de su probabilidad"
(Wiener, N., 1961, p. 22).

EI grado de varied ad de los estados
posibles de un sistema, como dijimos, es-
ta directamente relacionado con su gra-
do de organizacion, Sin emhargo, para
caracterizar el concepto de "organisa-
cion" de un sistema es necesario refe-
rirse a su "estabilidad". Recordemos
que los sistemas organizados son, nece-
sariamente, sistemas abiertos que man-
tienen cierto intercambio energetico con
el medio ambiente. Pero ese intercam-
bio energetico tamhien puede ser fuente
de perturbacion del sistema. Para Ilus-
trar este caso tenemos el ejemplo de un
termostato que regula la tempertura de
una habitacion (Ashby, W. R., 1965).
Los dos elementos, el termostato y la
hahitacion, constituyen un sistema regu-
lado por un circuito de retroalimenta-
cion: al llegar la tempertura a cierto li-
mite maximo, se dilatan los circuitos
metalicos del termostato y se conecta un
dispositivo de enfriamiento; al reducir-
se la temperatura a cierto limite 0 um-
bral minimo, un dispositivo analogo al
anterior desconecta el refrigerador y,
eventualmente, conecta un aparato que
hace suhir la tempertura. Pero si por
influencia de la tempertura externa los
dispositivos del termostato lIegan a fun-
dirse 0 a congelarse, el sistema se des-
truye. Para que un sistema sea estable
debe poseer, por 10 tanto, ciertos meca-
mSDIOS que permitan contrarrestar las
perturbaciones provenientes del exte-
rior: se trata de los mecanismos de re-
gulacion 0 auto-regulacion del sistema.

Hahiamos hablado antes de la "curva
de comportamiento" de un sistema refi-
riendonos a su trayectoria. Diremos aho-
ra que el comportamiento de un sistema
sirve .para regular sus relaciones con el

medic ambiente, Y desde ese punto de
vista analizaremos Iii conducta general'
de los organismos, que entenderemos co-
mo una clase especial de sistemas auto-
regulados, Ahora bien, una conducta se
puede apreciar como regulada si permi-
te la consecucion de un fin (0 un efec-
to). Podemos decir que la conducta del
termostato es regulada pues permite la
conseeucion de un fin: mantener la tem-
peratura de la hahitacion dentro de de-
terminados Iimites. Si el fin 0 efecto
buscado por la conducta 10 lIamamos
"standard de regulacion", entonces la
conducta regulatoria la podemos definir
como un manejo de las funciones del
organismo que hace que este se com-
porte de acuerdo a un standard determi-
nado. Es necesario aclarar que cuando
hablamos aqui del "fin" de la conducta,
no estamos introduciendo un elemento
teleologico a Ia explieacion i el standard
estara en todo caso determinado por los
aprendizajes anteziores, 0 por cualquier
clase de "programa" que permita la re-
gulacion del comportamiento a traves
de las discrepancias que se puedan pre-
sentar entre la ejecucion real y la ejecu-
cion programada. EI mismo mecanismo
que permite que un canon equipado con
radar "bus que" a su objetivo, 0 que per-
mite que el termostato mantenga la ha-
bitacion dentro de ciertos Iimites de
tempertura, puede servirnos aqui como
modelo para el estudio de la conducta
"motivada", sin necesidad de introducir
terminos vitalistas 0 mentalistas.

Si un sistema cualquiera (mecanico
u organico) posee un standard de re-
gulacion, diremos que se trata de un
sistema auto-regula do. Ahora bien, la
conducta auto-regulada la podemos ana-
lizar de acuerdo a un modelo general:
una perturhacion en el medio (estimu-
10) causa una reaccion del sistema (con-
ducta) ; aI producirse esta provoca cier-
tos cambios en el medio externo (efec-
to) que brindan informacion retroactiva
al organismo. Este compara el cambio
producido por la conducta eon el cam-
bio esperado, de modo que si hay diver-
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gencia entre loa dos continuara actuando
hasta eliminarla. Ea facH ver que un ele-
mento basico para Ia auto-regulacitin ee
el circuito de retroalimentacion (feed-
back) que permite las correociones au-
cesivas, necesariaa para alcanzar el fin
establecido en el standard de regulacion.
Por 10 tanto, antes de continuar caracte-
rizando los conceptos de "estabilidad"
y "control" de un sistema, se hace in-
dispensable sefialar ciertas propiedades
del elemento constitutivo de esos con-
ceptos: el circuito de retroalimentacion.

La unidad Tote.
Para que el analisis cientifico de Ia

conducta sea posihle, es indispensable
poseer cierta "unidad fija, reconocible
y elemental del comportamiento" (Mi-
llet, Galanter y Pribram, 1960, p. 21).
La psicologia experimental ha tomado
tradicionalmente dos unidades hasicas
de analisis: Ia unidad estimulo·res-
puesta (S-R) y Ia unidad estimulo dis·
criminativo.conducta operante.refuerzo
(Sd.Op.R). La primera unidad (S.R) ,
actualmente aplicable solo al analisis de
las conductas conocidas como "respon-
dientes", esta fundamentada implicita 0
explicitamente en Ia nocion de "arco
reflejo". Nocion que, a Ia luz de Ia mo-
derna psicofisiologia, es claramente in-
suficiente (por: Miller et all, op. cit.,
p. 22 Y siguientes). La eegunda unidad,
empleada en el analisis de las conductss
operantes, presenta grandes ventajas
cuando se intenta circunscribirel estu-
dio al analisis puramente topologico y
fnndonal de Ia relaeion conducta-medio.
Posee, sin embargo, ciertas limitaciones
que podrian eer superadas si describimos
Ia relacion Sd.Op.R como un circuito de
retroalimentacion. En otras palabras, si
definim03 una operante como una con-
ducta regulada por los eventoe que Ie
son contingentes en el medio, un elc-
mento basico de ese proceso regulatorio
es Ia informacion de regreso sobre el
efecto que Ia conducta ha producido en
el medio.Skinner ha comprendido bien

lanecesidad de definir a Ias operantes
como. conduetas fundadas en cireuitos
de retroalimentacion (Skinner, 1971, p.
88), pero no establece claramente emil
es el pepel de Ia informacion en ese
circuito, ni nos dice como se efecnia Ia
regulacion. Otros conductistas, sin em-
bargo, han percihido el problema y han
presentado algunas hipctesis de solueion.
Uno de ellos es Berlyne (1969), quien
propone como mecanismo de regulacion
de las operantes la incongruencia que se
pueda presentar entre Ia "reaccion opti-
ma" y Ia "reaccion real". Digamos de
una vez que, desde este punto de vista,
Ia regulacion de las operantes esta de-
terminada, no tanto por el intercambio
de informacion entre la conducta y sus
efeetos sobre el medio, sino fundamen-
talmente por Ia transmision de informa-
cion entre Ia reaccion optima y Ia reo
accion real (Berlyne, 1969, p. 52).

Para definir Ia "reaccion optima"
Berlyne emplea el concepto de "valor"
o "utili dad" introdueido por la teoria
matematiea de los juegos. Desde este
punto de vista la relaeion organismo.me-
dio puede ser descrita como una situa-
cion conflict iva entre dos jugadores: el
organismo y la naturaleza. Si partimos
del supuesto de que los dos jugadores
actuan "racionalmente", es decir, cono·
cen la cstrategia del otro y aplican la
estrategia pro pia mas conveniente en
un momento dado, entonces en cada ca·
so la mejor jugada para cualquiera de
los dos contendientes esta determinada
por la llamada "estrategia pura mini·
max", 0 sea, una estrategia que mini-
maliza las ~rdidas posiblee y maxima-
liza las ganancias posibles, dado el valor
anterior.

Ahora bien, en cada situacion existe
un numero oX de conductas posibles por
parte del organismo. Desde el punto de
vista de la teoria de los juegos se supone
que todas esas posihles reacciones se
pueden colocar en una escala numeriea
que mide su "utili dad" 0 su "valor sub-
jetivo". De esa manera podemos definir
la "reaedon optima" como aquella "cu-
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yas consecuencias tienen la mayor utili.
dad entre todas las reacciones posibles"
(Berlyne, 1969). Pero existen pOl' 10
menos dos factores que determinan cutil
de esas reacciones posibles es la optima
en un momenta dado: a) la situacidn
extern a ; b) el estado del organismo, La
situacion externa determina la reaecion
optima, pues esta estableciendo el gra-
do y el sentido de la perturhacion que
debe ser contrarrestada. EI estado or-
ganico tambien la determina, pues in.
£luye decisivamente en las posibilidades
de auto-regulacion que se posean en un
momenta dado. Dentro del concepto de
"estado organico", Berlyne incluye las
variables motivacionales.

Definiendo asf la reaccion optima,
Berlyne afirma que una conducta sera
tanto mas adaptativa cuanto mas se acer-
que a la reaccion optima. En este senti-
do, la reaccion optima sirve a la ma-
nera de "test" para evaluar y corregir
la conducta real del organismo, Tanto
la evaluacion como la correccion de la
conducta son mecanismos de auto-regu-
Iacion y se realizan gracias a dos canales
de comunicacion: uno que va de la reo
accion optima a la conducta real y vice-
versa, a traves de la situacion extema.
El otro canal tambien establece un feed-
back entre las dos conductas, pero pa·
sando a traves del estado del organismo.
En general, el control tendria en· estos
casos la forma descrita en el cuadro 1.

Cuadro 1
Un modelo de regulacion muy pareci-

do al de Berlyne es el que nos dan Mi·
lieI', Galanter y Pribram (1960). Defi·
niendo al organismo como un sistema
cibernetico, estos auto res parten del su·
puesto de que la auto-regula cion tiene
como finalidad basica la de mantener
las variables esenciales (E) dentro del
campo homeostatico 7J (eta). Veamos
que quieren decir estos conceptos. AI
definir un sistema como un conjunto de
variables interrelacionadas, los valores
sucesivos que esas variables vayan to.

mando los denominamos "estados" del
sistema y a la curva total de todos los
valores que las variables puedan adqui-
rir, la llamamos "campo" del sistema.
Pero ya que las variables son suscepti-
bles, en principio, de adquirir un mi-
mero indefinido de valores, un sistema
nunca puede recorrer todo su "campo"
sin desintegrarse, POl' 10 tanto dentro
del "campo total" del sistema es nece-
sario diferenciar un "campo homeostati-
co" cuyos Hmites estan definidos por
los valores maximos 0 minimos que pue·
de adquirir el vector de todas las va-
riables, sin que el sistema se desintegre.
POI' otra parte, las variables de un sis-
tema se pueden organizar en una jerar-
quia segiin la importancia que tengan
para la estabilidad del sistema. Una pni-
mera clasifieacion dicotomica nos per-
mitiria distinguir entre las variables
esenciales y noesenciales del organis-
mo (Ashby, W. R., 1965). Las variables
esenciales son aquellas cuyo funeiona-
miento yvariacion estan estrechamente
Iigados a la estabilidad de un sistema
(ej.: variables fisiolOgicas tales como
la presion arterial, cantidad de agua en
el organismo, etc.). Las variables no
esenciales, pOl' otra parte, no estan di·
rectamente ligadas a las funciones de
supervivencia, pero ayudan a mantener
estables a las variables esenciales, co·
laborando asi en la estabilidad del sis-
tema en general Ashby supone ademas
que dentrode las variables esenciales
se presenta un orden jerarquico segUn
la importancia que tengan para la es·
tabilidad del sistema ,(ej.: la necesidad
de oxigeno en un organismo es mas ur·
gente que la necesidad de agua 0 ali.
mento). Asi, pues, el comportamiento
de un sistema tiene como finalidad ulti·
ma mantener las variables esenciales
dentro del campo homeostatico. "El
comportamiento adaptativo equivale al
comportamiento de un sistema estable
cuya region de estabilidad sea aquella
region del espacio de fases en que las
variables esenciales se mantengan den·
tro de SUB Hmites normales" (Ashby, W.
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R., 1965, p. 83). Los mecanismos de
auto-regulacion de un sistema sirven
para contrarrestar las perturhaciones y
los desequilihrios, manteniendo las va-
riables esenciales dentro del campo ho-
meostatieo,

Aceptando la "hipotesis cihernetica"
(Wiener, N., 1948), Miller, Galanter y
Prihram afirman que la auto-regulacion
se funda en circuitos de retroalimenta-
cion. En lineas generales, Ia auto-regu-
Iacion operaria de la siguiente manera:
dado un estado x del sistema (ej.e un
punto cualquiera en la realizacion de un
plan 0 programa), se presenta un cam-
bio en el medio externo (producido 0

no por la conduct a del sistema mismo},
Ese camhio es comparado con el estado
necesario para mantener el equilihrio
del sistema (fase de Test). Si entre el
Test y la informacion recihida existe
algun grado de incongruencia, el siste-
ma pone en funcionamiento las opera-
ciones necesarias para reducir y eliminar
esa incongruencia (fase de operacion}.
Por 10 tanto se presenta un circuito de
retroalimentacion entre la fase de Test
y la fase de Opera cion que continuara
operando hasta que se elimine la Incon-
gruencia (exito de la operacion}. Esta
relacion de Test-Operaoidn-Test-Exito es
tomada como unidad haaica de analiais
(el nomhre TOTE se deriva de las ini-
ciales de los elementos que Ia constitu-
yen).

Cuadro 2

Es importante ohservar, cQmo 10 ha-
cen Miller, Galanter y Prihram (1960,
p. 27) , que las flechas del cuadro 2 pue-
den ser interpretadas como transmision
de energia, informaciOn 0 control. Des-
de el punto de vista de la energia, po-
driamos entender que la unidad TOTE
es un modelo de las estructuras neuro-
nales de auto-regulacion. Cuando hahla-
mos de informacion, sin emhargo, deja-
mos de referirnos a estructuras 0 tipos
de energias, para estahlecer simplemente
que se han registrado .correlaciones en-

tre las entradas y las salidas del sistema.
"La informacion es transmitida a traves
de un canal solo en la medida en que Ia
salida del canal esta correlacionada con
la entrada"(Miller, Galanter y Prihram,
1960, p. 28). Cuando hahlamos de com-
trol estamos diciendo que el sistema ad-
qui ere una serie sucesiva de estados, pues
ohedece a un plan 0 programa que Ie da
instrucciones y que determina la suce-
sion de los estados. EI plan 0 programa
seria, por 10 tanto, un mecanismo re-
gulador de la conducta "finalista", cu-
yo funcionamiento estaria fundado en
circuitos de retroalimentacion (unidad
TOTE), gracias a los cuales se eliminan
las incongruencias existentes entre los
estados homeostaticos del sistema y las
perturhaciones. Ahora hien, un plan
puede ser concehido como un encadena-
miento jerarquico de unidades TOTE,
en las que el elemento operacional de
una unidad TOTE molar, puede estar
compuesto por unidades TOTE molecu-
lares. Por eso, pues, "el modelo TOTE
descrihe las unidades estrategicas y tac-
ticas del comportamiento" (Miller, Ga-
lante y Prihram, 1960, p. 32). Es intere-
sante observar que en este punto se pre-
senta una divergencia importante entre
la teoria operante y la cibernetica: esta
ultima estahlece un control jerarquico
del comportamiento, mientras que Ia prj-
mera supone un control secuencial, a
traves de las cadenas de conducts.

Si aceptamos el modelo de control
descrito anteriormente, se hacen eviden-
tes por 10 menos dos puntos de gran im-
portancia para la psicologia, especial-
mente para la psicologia clinica: las re-
laciones entre los diversos niveles de la
jerarquia y las relaciones de cada uno
de los elementos comportamentales que
entran en un circuito de retroalimenta-
cion y el circuito total. En 10 relativo
al primer punto, es claro que para que
la auto-regulacion funcione normalmen-
te es necesario que exista una huena
coord ina cion entre los distintos niveles
que componen la jerarquia de unidades
TOTE. Tomemos, por ejemplo, la rea-
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Iizacion de un plan estrategico consie-
tente en alcanzar un punto x a partir
de un punto A. Este plan esta constitui-
do por planes tacticos parciales que per-
miten pasar del punto A al B, etc., tal
como 10 ilustra el cuadro 3.

Cuadro 3

Para la realisacion de ese plan es in-
dispensable que exista una regulacion de
los circuitos tacticos por parte del cir-
cuito estrategico y viceversa, Digamos,
por ejemplo, que el plan estrategico
consiste en aprender a tocar un instru-
mento musical. El proceso de aprendi-
zaje (paso del punto A al punto B) se
compone de una serie de pasos inter-
medios: practica - mayor hahilidad - reo
fuerzo • mas practica. En un caso como
este, el sistema inicialmente puede es-
tar compuesto por maestro-alumno, ha-
ciendo el maestro el rol de Test que va
controlando y reduciendo la divergencia
entre la reaccion esperada y la reaccion
realizada. Puede darse, sin emhargo, que
ciertas reacciones inclufdas dentro de
circuitos menores comiencen a interferir
la coordinacidn necesaria para realizar
el circuito mayor. Por ejemplo, al eo-
mienzo de la practica puede presentar-
se una reaccion emocional intensa; la
reaccion emocional conduce a una mao
yor tension muscular y esta a un aumen-
to de la sudoracion. El sudor produce
un empeoramiento de la coordinacion
de los dedos, 10 que lleva a una peor
ejecuci.on y a una perdida del refuerzo,
etc. Podriamos decir que el circuito
menor que acahamos de descrihir tiene
una influencia entropica sohre el cireui-
to mayor, pues tiende a desorganizarlo.
En este sentido podemos ohservar que
el circuito desorganizante esta compues-
to por una serie de elementos ellos mis-
mos organizados. De ahi, pues, que si
identificamos el circuito entropico con
algunos (si no todos) de los disturhios
que estudia la psicologia clinica, esos
disturhios dehen ser entendidos como
una forma sui generisde orden, Bolo

que no concordante con los circuitos ee-
trategicos que organizan Ia conducta to-
tal del Individuo.

Las relaciones de los elementos de un
circuito, con el circnito total tambien
revisten mucha importancia. En general,
diremos que dos elementos conform an
un circuito de retroalimentacion si uno
de ellos emite sefiales que regulan el
comportamiento del otro, de tal manera
que este ultimo emite sefiales que tam-
bien regulan el comportamiento del pri-
mer elemento, tal como 10 ilustra el
cuadro 4. Es decir,

Cuadro 4
Un circuito de retroalimentaciou esta

compuesto por una cadena de elemen-
tos interdependientes de tal forma que
el estado de cada uno de ellos puede
ser entendido como causa y efecto del
estado de los demas. Mas aiin, el mismo
elemento puede pertenecer ados 0 mas
circuitos, cumpliendo en cada uno de
ellos funciones diferentes. Por eso, Eli
tomamos varios circuitos compuestos por
elementos comportamentales, la misma
conducta puede ser reforzada en uno de
esos circuitos y no serlo en otro.

Retroalimentocion positiva y negativa.

La regulacion de los elementos que
entran en un circuito de retroalimenta-
cion puede tener, en general, dos sen-
tidos: positivo y negativo. Tendremos
un circuito negativo de retroalimenta-
cion cuando a la desviacion de uno de
los elementos del sistema corresponde
una desviacion contraria de otro ele-
mento, de modo que la desviacion ini-
cial queda neutralizada. Un ejemplo de
este tipo de circuitos es el termostato:
a una desviacion excesiva de la tempe-
ratura de la habitacion, corresponde una
contra-accion del termostato que hace
regresar la tempertura a los limites pre-
vistos. Este es el caso general de las
unidades TOTE. En elias, la accion de
la fase operativa depende de la dife-
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rencia entre la informacion recibida y el
patron esperado, diferencia que tiende a
ser liquid ada por la operacion de la
unidad. El feedback negativo es uno de
los elementos basicos en el control de
todo sistema.

El feedback positivo tiene lugar cuan-
do la desviacion de un elemento del
sistema provoca una desviacion mayor
de otros elementos del sistema, de modo
que las desviaciones tienden a aumentar
por influencia del circuito de retroali-
mentacion, Un buen ejemplo de feed-
back positive es el que nos da Maruya-
ma (en: Phillips y Wiener, 1966): su-
pongamos una roca con una pequefia
hendidura en la que se deposita algo
de agua, El agua, al congelarse, aumen-
ta la hendidura, 10 cual permite reco-
lectar mayor cantidad de agua y tam-
bien, posihlemente, sales. La hendidura
continua aumentando, pueden deposi-
tarse en ella semillas que al crecer, jun-
tamente con la accion del agua, termi-
nan por desintegrar la roca. Al nivel del
comportamiento humano son muchos los
ejemplos de circuitos positivos de retro-
alimentacion. Por ejemplo, un pequefio
disgusto dentro del matrimonio puede
provocar el aislamiento momentaneo de
los conyuges; el aislamiento, a su vez,
puede conducir a una creciente falta de'
comunicacion y a un aumento de la ten-
sion emocional, 10 que aumenta la gra-
vedad de los disgustos posteriores, etc.

Los circuitos positivos de retroalimen-
tacion hacen aumentar las desviaciones
que se presentan en los valores de las
variables, mientras que los circuitos ne·
gativos hacen descender esos valores,
manteniendolos dentro de determinados
limites.

Ahora bien, la conducta de los siste·
mas ciberneticos en general, y del ser
humano cn particular, puede ser descri·
ta y analizada a partir de circuitos de
retroalimentacion positivos y negativos,
encadenados jerarquicamente. Veamos
algunos de los resultados que el analisis
de la conducta, hecho en estos terminos,
ha brindado.

Como dijimos anteriormente, dentro
del encadenamiento jerarquico de uni-
dades TOTE, un circuito inferior puede
ejercer una influencia desorganizante
(entropiea] sobre circuitos mayores.
Phillips y Wiener (1966) ilustran este
caso de la siguiente manera (ver cua-
dro 5) :

Cuadro 5
En el cuadro 5 (parte A) vemos la

misma conducta (orinar ) incluida en
dos circuitos de retroalimentacion, En el
circuito ABCA, el elemento A acnia a
traves de BC terminando por contra-
rrestarse. Lo mismo sucede con el cir-
cuito AMNA. Es evidente, sin embargo,
que solo el primer circuito (ABCA) es-
ta adaptado a las normas que la socie-
dad exige despues de cierta edad. En la
parte B se puede observar el efecto que
estos circuitos tienen sobre circuitos rna-
yores (circuito de auto-control}. En la
parte izquierda, el circuito ABCA es
negative y contrarresta el elemento ini-
cial A (debil auto-control) ; en la parte
derecha tenemos, por el contrario, un
circuito positivo que hace aumentar el
valor del elemento inicial A.

Antes de continuar adelante, observe-
mos dos cosas. En primer lugar, la mis-
rna conducta (orinar) tiene diferentes
efectos segun el circuito en que este in.
cluida. En segundo lugar, los elementos
comportamentales que componen cada
circuito pueden ser interpretados a la
vez como causa y efecto de los demas.
Por 10 tanto, 10 importante esta, no 'cn
encontrar la "causa". de una conducta
determinada, sino mas bien en deter-
minar el circuito total en que esta in-
volucrada. De eata manera podemos in·
tentar la reorganizacion del circuito, si
es que este es productor de entropia.

Cuadro 6

Si analizamos el cuadro 6, observamos
que el control de un circuito entropico
se puede lograr intercalando en cual-
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quiera de sus puntos un elemento com-
portamental que contrarreste el sentido
del circuito. Resumiendo 10 que DeLatil
Ilamo "el control de los efectos", Phi-
llips y Wiener (1966) establecieron las
siguientes tres reglas para el control de
los circuitos entropicos r

1) Un circuito de retroalhnentacion
esta compuesto por elementos que no
tienen, ni necesitan tener, un orden ni
jerarquico, ni causal. Recordemos que
esto sucede al nivel de los elementos
que componen un circuito, pues al nivel
de diferentes circuitos ese orden jerar-
quico si se presenta,

2) Para controlar un circuito, es me-
jor interferirlo 10 mas cerca del punto
donde se desea modificar la conducta.
En el ejemplo anteriormente citado
(cuadro 6) 10 mas economico seria in-
terferir el circuito abed en el punto b.

3) Para cambiar el senti do del circui-
to es necesario elegir el factor que teo-
ricamente esta mas relacionado con la
conducta que deseamos modificar. Estos
facto res se pueden determinar analizan-
do el coeficiente de eficiencia que los
distintos elementos del circuito tienen
para mantenerlo. Como 10 hacen los au-
tores arriba citados, es necesario recor-
dar que la modificacion de la conducta
se logra programandola "sohre la base
de circuitos amplios de elementos inter-
conectados" (Phillips y Wiener, 1966).
La simple uti'lisacion del refuerzo, ha-
ciendo caso omiso del circuito en que
esta incluida la conducta por modificar,
puede ser insuficiente,

Ahora bien, todo factor introducido
en un circuito con la finalidad de con-
trolarlo es por definicion negativo, pues
invierte el senti do original del circuito.
Asi, un factor negativo introdllcido en
un circuito positivo, 10 convierte en
circuito negativo. Introducido en un cir-
cuito negativo, 10 convierte en positivo.
Maruyama (1963) caracteriza de la si-
guiente manera ese proceso:

1) Un circuito en que todos los ele-
mentos actuan en la misma direccion,
es positivo (deviation-amplifying).

2) La Introduecion de un elemento
negativo cambia la direccion del cir-
cuito.

3) Un elemento puede ser positivo en
un circuito y negativo en otro, segun
la influencia del elemento sobre el cir-
cuito total.

4) Los elementos de un circuito no
tienen priori dad ni jerarquica, ni causal.

5) La introduccion de mas de un ele-
mento negativo en un circuito no hace
mas que reforzar la influencia negativa
en ese circuito.

6) Para cambiar la direccion de un
circuito, uno 0 mas de sus elementos de-
ben ser alterados. Esa alteracion puede
consistir 0 bien en cambiar la direc-
cion de un elemento (y por 10 tanto del
circuito); 0 bien en aumentar 0 dismi-
nuir el intervalo entre los elementos; 0

bien en aumentar la importancia rela-
tiva de un elemento, de modo que con-
trarreste otro.

Podriamos preguntarnos como se for--
ma un circuito, como se van incluyendo
dentro de til los distintos elementos con-
ductuales. Tal pregunta es pertinente
cuando se trata de retroalimentaciones
negativas. Pier de su importancia, sin em-
bargo, cuando se trata de circuitos poai-
tivos, pues en este caso 10 esencial no es
el "impulse inicial" (Maruyama, 1963)
que desencadena el circuito, sino mas
bien la amplitud de las desviaciones. En
realidad, el impulso inicial no da mayor
informacion sohre la regulacion de la
conducta actual, ni permite predecir 0

modificar el comportamiento. Para 10-
grar estos dos ultimos objetivos es in-
dispensable analizar los circuitos que
conectan las conductas sucesivas y las
regulan. Por esa razon, cuando observa-
mos una perturbacion comportamental
que pueda ser descrita como un circuito
positivo de retroalimentacion (por ejem-
plo, las 11amadas "desorganizaciones de
la personalidad"), la determinacion de
la causa inicial 0 "profunda" de la per-
turbacion tiene en realidad poca impor-
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tancia. Lo esencial es la determinacion
de los circuitos entropicos, con la fina-
lidad de poder interferirlos y cambiar
su direccion,

Hernos descrito hasta el momento al-
gunos aspectos de los sistemas ciherneti-
cos, de su control y de su aplicacion al
campo de la psicologia. Otros aspectos
no menos importantes del control de
los sistemas, tales como las funciones de

paso, la ultraestabilidad y multiestahi-
lid ad de los sistemas (aspectos segura-
mente basicos en el modelaje de la per-
sonalidad) los trataremos en un articulo
posterior. Nos resta decir que los mo-
delos presentados aqui solo han sido
sometidos a una verificacion empiric a
parcial. Describen, pues, una amplia po-
sibilidad de investigacion de enorme
importancia para la psicologia.
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