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Abstract

Thisarticlediscusses about theimportance of Skinner aim to make an independent behavior
science. It presents examples of the interaction between behavior, genes, and brain. The
investigation process of behaviora science involves from behavior observations to phy-
siological experiments whose goal is a more integrative theory. In this process the only
requirement isto use the scientific method. However, itisimportant that different areasto
know and to interact between them to reach general theories.
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Resumen

Estearticulo trata sobre laimportancia de lainteraccion entre la psicol ogia experimental y
lasneurociencias, aun aceptando que son dos cienciasindependientes. Se presentan ejemplos
recientes de la interaccion entre la conducta, los genes'y € cerebro. El proceso de la
investigacion psicol dgicainvol ucra desde observaci ones conductual es hasta experimentos
psicofisiol6gicos, cuya culminacion es llegar a teorias integradas y generales. Por €ello
carece de sentido determinar qué enfoque debe tener un investigador delaconductao cual
es e mejor, salvo la exigencia de utilizar el método cientifico para su estudio. De todos
modos se valora la importancia de que las distintas areas o enfoques intercambien
informacién.

Palabrasclaves: andlisisexperimenta delaconducta, cerebro, genes, neurociencias, terapia
de la conducta, psicopatologia, aprendizaje, método cientifico
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AEC para lograr acciones efectivas en
problemas clinicos, educacionales y apli-
cados en general y c) El Andlisis Concep-
tual del Comportamiento para investiga-
ciones historicas, filosoficas, tedricas y
metodol 6gicas.

El AEC tiene sus comienzos a partir de
articulos escritos por Skinner desde 1930
gue se plasmaron en su libro “ La conducta
delosorganismos’ , en 1937, hastanuestros
dias. ComodiceArdila(1998), e AECtiene
una corta historiay, junto al conductismo,
su pariente més cercano, fuetal vez uno de
losenfoques més controvertidosdelapsico-
logia y, paraddjicamente, uno de los que
més influyé en su desarrollo. En muchos
mediosintel ectualesla“ percepcion socia”
del AEC es negativa (Ardila, 1998). Sin
embargo, su principal exponente, Skinner,
fue el primero de los autores mas nombra-
dos en encuestasy en el ranking delos 100
psicélogos mas eminentes del siglo XX
(Haggbloom, Warnick, Warnick, Jones,
Yarbrough, Russell, Borecky, McGahhey,
Powell 111, Beaversy Monte, 2002). Un an&
lisisobjetivo, desprejuiciadoy profundo de
la psicologia actual no puede negar que €
legado del AEC y de sus antecesores (g.
Watson, Sechenov, Pavlov, Thordnike,
Darwin, etc.) estan casi siempre presentes
tanto en lapsicologiacomo enlasllamadas
“neurociencias’ y enlatecnologiaderivada
deédllas. Graciasalas contribucionesy dis-
cusionesquegenerd € AEC, sepropusieron
respuestas basadas en procesos sencillos a
problemas fundamentales y complejos de
nuestra disciplina, tales como la autocon-
ciencia,  lenguaje, € pensamiento, laética,
etc. El AEC encontré unamanera objetiva,
epistemol 6gicamente claray parsimoniosa

de encarar |osfendmenos psi col 6gicos més
complejos. Al proponer hacer una psico-
logiaobservable, dejando delado cualquier
inferenciao suposicion, constituyd un enor-
me avance a establecer relaciones cuanti-
tativas estables y mateméticamente prede-
ciblesentrelasvariablesdel medio ambien-
te y la conducta (Vaencia, 2001). Sola
mente con la creacidn de la“caja de Skin-
ner”, el descubrimiento delaoperantelibre
y su formade medirlamediante e registro
acumulativo, con la siguiente descripcion
delosprogramas de reforzamiento, seabrio
un abanico infinito de posibilidades para el
estudio de la conducta anima y humana,
simple y compleja. Harzem (2000) hizo
inteligente analogiaal considerar que estos
descubrimientos tuvieron un efecto parala
investigacion del comportamiento similar
a queprodujo laaparicidn del microscopio
para las ciencias médicas. Es curioso que
los criticos de la AEC no hayan reparado
en la importancia de esos instrumentos y
descubrimientos. Algunos investigadores
que utilizan cotidianamente las herramien-
tas aportadas por el AEC y el conductismo
han afirmado que esos enfoques produjeron
unretraso en el estudio delasbasesneurales
delaconductaal proponer hacer unaciencia
del comportamiento independiente, con
explicaciones basadas en |as contingencias
ambientales y sus respuestas, sin hacer
inferencias sobre qué pasaen €l cerebro (g.
Kandel, 1998). En este articulo me propon-
go dar solamente algunos pocos eemplos
sobre e ensamble que se rediza entre la
psicologia experimental, en su més amplia
concepcion, con las neurociencias, haciendo
previamente una breve mencion a una
discutida afirmacion de Skinner.
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LA CONDUCTA
Y EL SISTEMA NERVIOSO

Esteesél titulodel capitulo 12 del clési-
co libro “ La conducta de los organismos’
de Skinner (1938) que sin duda colabor6
para desencadenar un conjunto infinito de
comentarios, criticasy malasinterpretacio-
nes. En €l sostiene que para establecer las
bases neurol 6gicas de la conducta se nece-
Sita previamente una descripcién rigurosa
anivel conductua . Mésadelante afirmaque
“no sdlo unacienciadelaconductaesinde-
pendiente de |a neurologia, sino que debe
establecerse como una disciplina separada
prescindiendo de si algin diaseintentaun
acercamiento a la neurologia’ (pag. 438).
Aconsgaque“dl cultivointenso deun solo
campo debe recomendarse no solo en su
propio beneficio, sino en arasde un progre-
S0 més rapido hacia una sintesis ultima”
(p&g. 443) y enuncia algunas de las contri-
buciones de la AEC para la neurologia en
esa época. Finalmente cita a Mach quien,
en 1914, expresd el mismo principio a
comparar alafisicaconlabiologia “A me-
nudo sucede que el desarrollo de dos dife-
rentes campos de la ciencia corre paraelo
durante largos periodos sin que ninguno
gerza influencia sobre otro. En ocasiones
pueden llegar aaproximarse mucho, cuando
se adviertequelasdoctrinasde unadeéllas
arrojan unaluz inesperada sobre las doctri-
nas de la otra. En este caso puede incluso
manifestarselatendencianatural que permi-
taqueel campo de éstallegue aquedar com-
pletamente absorbido por e campo de aqué-
[la. Pero el periodo de esperanzailimitada,
el periodo de superestimacion de esta
relacién que se supone que lo explicatodo,
va seguido rapidamente por un periodo de
desilusion, cuando los dos campos en

cuestion se separan unavez mésy cadauno
persigue sus propios objetivos, planteando
sus propias cuestiones especiaesy aplican-
do sus propios métodos’. Sin embargo, “la
relacién temporal entre ellas ocasiona una
transformacion de nuestras concepciones,
clarificAndolasy permitiendo su aplicacion
sobre un campo mas amplio que aquel para
el que se formaron originalmente” (pag.
447). Estas afirmaciones contienen concep-
tos, que, aungue superficialmente parecen
semejantes, son opuestas a lo dicho por
Freud en una de sus conferencias de Intro-
duccion al psicoanalisis en 1929, cuando
afirmé qued psicoanalisis“ debedisociarse
de toda preconcepcion extrafia, sea anat6-
mica, quimicaofisioldgica, y debetrabajar
exclusivamente con concepciones de un
orden exclusivamente psicol égico” (citado
por Bunge, 1987, pég. 205). La distincion
estaen que, mientras Skinner propone esta-
blecer leyes conductuales para que luego
se puedan explorar cuales son sus bases
neuroanatémicas, Freud opinaqued psico-
andlisis debe permanecer aislado del resto
delascienciasdelaconducta. Loshallazgos
actuales sobre las bases biologicas de la
conductamuestran quetal vez Skinner tuvo
razon al insistir en hacer en sumomento un
programadeinvestigacion conductual inde-
pendiente de otras ciencias. El estableci-
miento de leyes que relacionan laconducta
con el ambiente, lejos de entorpecer € estu-
dio del sistemanervioso, parece haber cola-
borado ampliamente a su desarrollo. El
AEC puso a disposicion de las neurocien-
cias herramientas validas para buscar las
correspondencias entre la conducta y sus
bases neurofisiolégicas. Por otro lado, las
otras aproximaciones de la psicologia
experimental que se aventuraron aexplicar
las rel aciones funcionales mediante un nexo
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explicativo utilizando variablesintervinien-
tes, ayudaron aorientar alos neurobiologos
para hacerlas evidentes mediante experi-
mentos neurofisiol 6gicos.

GENES, CONDUCTA'Y CEREBRO

Las combinaciones de genesy sus pro-
ductos proteicos son determinantes del pa-
trén de las conexiones entre las neuronas
del cerebroy sufuncionamiento, por lo que
gjercen un significativo control sobre el
comportamiento. Sin embargo, también e
comportamientoy, por extension, lacultura,
gierce influencia sobre los genes a tener
dos funciones principales. Por unlado, una
funcion patron que sirve como patron esta-
ble, sereplican confiablementey seregulan
por mutaciones. Por otro lado, unafuncion
transcripcional que determinalaestructura,
funcidny otras caracteristicasbiol 6gicasde
lascélulasen las que se expresan. Estafun-
cién se caracteriza porque se regula por
factores del desarrollo, del aprendizaje, de
lainteraccion socia y del medio ambiente
externo en general, denominadaregulacion
epigenética. En cada célula del cuerpo se
expresa en un momento determinado entre
el 10y el 20% del total de los genes. Esta
fraccion del genotipo determinael fenotipo
de cada célula. Laregulacion de la expre-
sion de genes por factores externos permite
que todas las funciones corporales, inclu-
yendo las del cerebro, puedan recibir in-
fluencias sociales, las que seran biol bgica
mente incorporadas en la expresion modi-
ficada de genes especificos. Mientras que
la funcién patron garantiza generaciones
con copias fieles de cada gen, la funcion
transcripcional noincorporaen lasgametas
los cambios en la expresion de los genes

producidos por € aprendizajey lainterac-
cion social. Por lo tanto esas modificaciones
no se transmiten genéticamente de una
generacidn a otra, pero si pueden hacerlo
de manera cultural. De todo esto se deduce
que el aprendizaje puede producir atera-
ciones en la expresion de genes (Kandel,
1998, Freidin y Mustaca, 2001).

L osestudios conductual esevidenciaron
indirectamente lacontribucion del ambiente
y delaherenciaen|ospatronesde respuesta.
Para ello se utilizan los métodos de cruza-
miento de nodrizas y de cruzamiento reci-
proco. Por ejemplo, Hall (1951) y
Broadhurst (1960), en sus esfuerzos para
aclarar el papel de la herencia en las reac-
ciones de miedo, midieron latasa de defe-
cacion de las ratas en un campo abierto y
aparearon machos y hembras con tasa dta
(altamentereactivas o emotivas) y otrascon
tasas bgjas (poco reactivas 0 no emotivas).
El procedimiento se repetia con las sucesi-
vas generaciones. Si la respuesta en cues-
tién, en este caso latasa de defecacion, estu-
vieradeterminada por laherencia, se debe-
riaencontrar una divergencia entre las dos
cepas deratas y en otras caracteristicas de
emotividad apartir deciertageneracion. Sin
embargo, esto no alcanzariaparadeterminar
lacontribucion genéticade larespuesta, ya
que pueden existir factoresambientalesque
controlan la conducta, como las pautas de
crianza impuestas por cada madre de la
camada. El método de cruzamiento de no-
drizas soslayaeste escoll o: se separan parte
de las crias de madres emotivas para que
las crien madres no emotivas y viceversa.
A esos dos grupos de crias se las compara
con controles criadas con sus madresverda-
deras. Cuando Broadhurst estudio el com-
portamiento adulto de esas crias criadascon
madres cruzadas, |a defecacion resulté ser
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similar ala de sus padres genéticosy no a
la de la madre adoptiva, determinando asi
su heredabilidad. Sin embargo, con este
método no se discriminan los factores
dependientes del ambiente pre-natal del
post-natal de las crias. Paralograrlo se usa
el método de cruzamiento reciproco, enlos
cuales, se cruzan, en este caso, machos
reactivos con hembras no reactivasy vice-
versa. En ambos grupos, la dotacién gené-
tica de las crias es semejante, pero en una
de las cruzas e ambiente pre y post-natal
serdno emotivo y en €l otro, emotivo, por-
que el macho no participade la crianza de
lasratas. Lasdiferencias de respuestaentre
lascrias delos cruces reciprocos se deberia
adjudicar a la influencia pre-natal porque
el experimento anterior con cruzas de no-
drizas mostré que las pautas de crianza de
lasmadres no tuvieron efecto. En ese expe-
rimento particular se encontro que no hubo
diferencias en la defecacion de las cruzas
reciprocas pero si en latasade ambulacién:
las crias de madres no emotivas ambul aban
mas que las crias de madres reactivas. De
estosresultados se puedeinferir lacontribu-
cion genética de la defecacion en campo
abierto eindirectamente se puede considerar
que algunos aspectos de la reactividad en
la emocionalidad de la rata esta genética
mente determinada.

En otros estudios semejantesal anterior,
se hallé que las ratas que se criaban con
madresquelaslamiany limpiaban frecuen-
temente (alto cuidado maternal, ACM),
tenian unamejor respuestaal estrés cuando
eran adultas que agquellas que se criaban con
madres quelaslamian menos (bajo cuidado
maternal, BCM). Estas variaciones indivi-
duales a estrés se asociaron d desarrollo
dediferenciasenlasrespuestasdd gehipo-
taldmico, hipofisiario-adrenal y comporta-

mental ante el estrés en la adultez. Los
trabajos donde se entrecruzaron crias naci-
das demadrescon ACM criadas por madres
con BCM, mostraron laimportanciade las
formas de crianza en esta respuesta (g.
Denenberg y Whimbey,1963; Denenberg,
1964). A diferencia de los trabajos sobre
defecacion, en este caso las experiencias
post-natal es fueron determinantes. Sin em-
bargo, en estos estudios puramente conduc-
tual es, teniendo en cuentalas dosfunciones
delos genes, existelaposibilidad de quela
variahilidad en la crianza provoque una
expresion de los genes reguladores de la
respuestaa estrésdiferenciada. Uno delos
primeros trabajos que lograron relacionar
las diferencias en la expresion delos genes
por transmision de una generacion aotraa
través de la conducta fue realizado por
Francis, Diorio, Liuy Meaney (1999). Ellos
exploraron la posibilidad de que las varia-
ciones en el cuidado maternal de las crias
estén asociadas a desarrollo dediferencias
en las respuestas endocrinas y de compor-
tamiento al estrés y que tales variaciones
se deban a mecanismos de trasmision no-
genéticaatravésde multiples generaciones.
El estudio de Francisy cal. involucr6 tam-
bién el cruzamiento de las crias nacidas de
madres ACM o con BCM vy otras criadas
con madres con BCM pero manipul adas por
uninvestigador. L os autores mostraron que
lasvariacionesen el cuidado maternal sobre
el desarrollo delareactividad al estrésestan
mediados por cambios en la expresion de
genes especificos en regiones del cerebro
gue regulan las respuestas endocrinas al
estrésy que ellaesta determinadapor € tipo
de cuidado maternal que recibe la cria du-
rante la primera semana de vida y no por
transmisién genética. Ademés, losanimales
criadoscon BCM pero manipulados durante
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los primeros 7 dias de nacidos respondieron
a estrés en la adultez como los animales
criados con ACM, lo que indicaria que la
estimulacion por contacto fisico (manipu-
lacién, lamidas, etc.) seria la responsable
delaexpresion delosgenesreguladoresdel
estrés. La novedad en esta investigacion
respecto de los estudios previos es que se
midié laexpresion de un mRNA que actla
sobrelosreceptores neuronalesdelasregio-
nes basales del cerebro que desencadenan
una cascada de respuestas en € gje hipo-
talamico-hipofisiario adrenal, aumentando
nuestro conocimiento sobre las relaciones
entre genesy conducta.

CEREBROY CONDUCTA
Estimulacidn cerebral y aprendizaje

Un planteo general acerca de por qué
refuerzaun refuerzo fue considerar quetodos
ellos actlian estimulando zonas especificas
del cerebro. Lostrabajos seminales de Olds
y Milner (1954) y resumidos por Olds(1975)
usaron dos herramientasfundamental es para
explorar qué partes cerebrales estaban
involucradas en el placer y e dolor. Una, la
creacion por parte de Hess de un dectrodo
deagujamuy fino queseinsertaend cerebro
através del créneo, sefijasu posiciony se
dejaali por largos periodos. Cuando lapiel
secicatrizasobrelaheridase puede estudiar
laactividad cerebral del animal ensusactivi-
dades y estimular dreas determinadas me-
diante un suave chogue eléctrico. La otra
herramientaque utilizaron Oldsy Milner fue
lacajade Skinner y losresultados obtenidos
con los programas de reforzamiento. Me-
diante una presién de la palanca de la cgja
de condicionamiento (respuestaoperante), la

rataseautoestimulabaéreas cerebralesenvez
de recibir alimento. Olds y Milner descu-
brieron que laautoestimul acion en partesdel
hipotdamoy ciertosnlicleosdel mesencéfalo
lograba que los animales aprendieran la
respuestainstrumental de manerasemejante
alaaplicacion delos programas de reforza-
miento con recompensaaimenticiay quese
produjeran efectos de extincion cuando se
suprimia la autoestimulacion. De esto se
infiri6 que laautoestimul acion actuabacomo
recompensa. También seobservo queelano
provocaba saciedad y que la autoestimu-
lacion de otras éreas cerebrales actuaban
como supresoras de las respuestas, de ma-
nera similar a la presentacion de estimulos
aversivos. Siguiendo estostrabajos, selleva
ron a cabo otros que trazaron verdaderos
mapas cerebralesdel “placer y del dolor” ya
que, seguin qué partesdel cerebro se estimu-
laban, provocaban un efecto dereforzamien-
to apetitivo o cadtigo. Estos estudios docu-
mentaron |as vias neuroguimicas quetienen
guever conlarecompensadelaestimulacién
cerebral. Los avances més recientes fueron
publicados en Nature por Talwar, Xu,
Hawley, Weiss, Moxony Chapin (2002). Los
autores lograron hacer un “aprendizaje vir-
tual” desarrollando un modelo mediante e
cual un experimentador puede guiar la
conducta de un animal a una distancia de
hasta 500 metros mediante microestimula-
ciones directas a centros cerebral es de sefia
lesdiscriminativasy refuerzos. Laestimula
cion de la corteza somatosensoria oficiaba
de estimulo discriminativo virtual y ladela
parte medial del cerebro anterior, como
refuerzo virtual. Impusieron contingencias
comportamental es de modo que un operador
podia moldear la conducta del animal para
responder en tres dimensiones seglin en qué
stiodelacortezasomato-sensoria & animal
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recibia la sefial que ellos Ilaman
“instruccién”. Las ratas con las que
trabajaron aprendieron a interpretar la
estimulacion remotadeir hacialaderechao
laizquierda, abajo o arriba, subir y escaleras,
etc. Ademéds, la estimulacion que actuaba
como refuerzo para la respuesta también
servia para iniciar una nueva conducta. Al
igua que las ratas de Olds y Milner, no se
saciaban. Esto sugiere que la saciedad debe
involucrar otras vias de input sensorialesy
cerebrales.

Cerebro y aprendizaje

El aprendizaje en principio se definid
como cambiosdelaconductare ativamente

Genes

estables debidos al ambiente. Sin embargo,
como mostré en el primer apartado, €l am-
biente también provoca modificaciones en
laexpresion delosgenes. Existe un extenso
campo del conocimiento que se ocupa de
los cambiosfisiol6gicosy neurales asocia
dosal aprendizaje, extendiendo lacompren-
sion de sus mecanismos. Paralos que tene-
MOS una concepcidn monista, la hipotesis
de que los cambios en e comportamiento
deben producir necesariamente cambios
fisiologicosgeneralesy neuralesy viceversa
escas un axioma, aunque hay que eviden-
ciarlo. EnlaFiguralestailustrado mediante
un diagramasencillolainteraccion comple-
jaque existe entre genes, conducta, medio
ambiente y quimica cerebral.

Cerebral

Ambiente ¢

Figura 1. Sistema de retroalimentacion entre la conducta, los genesy €l ambiente.
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Esta sintesis muestra que el comporta-
miento es unafuncion de la dotacion gené-
tica, del medio ambientey delas condicio-
nes quimicas cerebrales. A lavez, laexpre-
sion de los genes esta determinada por €l
ambiente mediante la epigénesis. En este
sistema, cualquier variacion en uno de los
componentes produce necesariamente al gu-
na ateracion en el sistema o en a menos
uno de los elementos del mismo.

Pavlov (1927), Hebb (1949) y Watson
(1930), sdlo paranombrar algunos, sugirie-
ron y mostraron cambios fisiol6gicos aso-
ciadosd aprendizaje. Masrecientemente, se
encontré un aumento en el metabolismo de
noradrenalina cerebral en ratas privadas de
agua que accedian a ella mediante un pro-
grama de reforzamiento variable (Lewy y
Seiden,1972) y ese aumento se correlaciond
con e nimero de refuerzos pero no con la
cantidad de refuerzo o palanqueo (Albert,
Emmett-Oglesby y Seiden, 1977). También
se hall6 un aumento en latasade sintesisde
catecolaminas en poblaciones de neuronas
centrales de animales entrenados (Heffner y
Seiden, 1980). Heffner, Luttinger, Hartman
y Seiden (1981) confirmaron loscambiosen
el metabolismo cerebra delascatecolaminas
bajo programas dereforzamiento derazén o
deintervao, delimitando las modificaciones
alaregion del caudado-putamen, € hipoté
lamo anterior y laamigdala. El aprendizaje
también influye sobre e sistemainmunol -
gico mediado por |os cambios cerebrales of
y hormona es. Por g emplo, semostré laexis-
tencia del condicionamiento del sistema
inmunol 6gico (ver Mustaca, 2001, parauna
revision), inmunosupresion en ratas someti-
das afrustracion (Mustaca, 1999) y relacio-
Nes entre emociones y sistemainmune (ver
Mustacay Bentosela, 1995y Mustaca, 2001,
pararevisiones).

En un esfuerzo de probar |a posibilidad
de utilizar retroalimentacidn de los cambos
neuronal es en funcion delos cambios moto-
res, Taylor, Tillery y Schwartz (2002)
registraron laactividad neuronal delacorte-
zamotoradelos monos mientraslos anima:
leshacian movimientosreaesy virtualesen
unacomputadoragque generabaun ambiente
virtua de tres dimensiones. Los animaes
movian el cursor d comienzo desde unaposi-
cién central hacia uno de ochos sefales
localizadasalosextremos de un cuboimagi-
nario. Los movimientos de sus manos se
representaron mediante dos esferas: unaera
lasefial estacionariay lactraun cursor movil
cuyo movimiento o controlabalamano del
anima (control de mano) o por € registro
de la actividad de las neuronas corticales
(control cerebral). Taylor y col. estudiaron
losefectosdelaretroalimentacion visual so-
brelosmovimientosdelamano delosmonos
generado por las sefides corticales en un
sistema cerrado. Este sistema difiere del
sistema abierto clasico en e cual & anima
no recibe una retroalimentacion visual. En
el sistemacerrado se descubrio que, unavez
que los animales lograban € aprendizagje de
latarea, losmovimientos delas manos pasa-
ban a depender de solamente delaactividad
de solamente unas doce neuronas. Los auto-
resestablecieron e dgoritmo del control ce-
rebral y observaron que los animales apren-
dian areconocer diferentes movimientos del
cursor cerebral cada dia. Luego que los
animales lograban € control con la mano,
selasataban aprendiendo, entoncesamover
el cursor en funcién delaactividad cerebral.
Dealguin modo en este experimento selogro
controlar e ambiente con €l pensamiento si
él se define como la accion cerebral de
neuronas especificassinintervencion delos
muscul os.
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Watanabe (1996) fue € primero quien
mostro quelaexistenciade neuronas especi-
ficas de la corteza dorsal pre-frontal del
mono se activan selectivamente ante la vi-
sion y la expectativa de obtener distintos
tipos de reforzadores alimenticios una vez
aprendida latarea. Cuando el investigador
cambia el tipo de reforzador durante ese
interval o entre ensayos, siguen activandose
las mismas clases de neuronas durante unas
3 a5 sesiones de cambio de los alimentos.
En cambio, enladeteccion del valor motiva:
cional de los reforzadores se activan dife-
rencialmente neuronas de labase del cere-
bro. A partir del trabajo seminal de Watana-
be, se multiplicaron los estudios sobre €
papel de la corteza prefrontal y de otras
areasel cerebroen el gprendizajey lamoti-
vacion (paraunarevision ver Schultz, 2001
y Millery Cohen, 2001). Uno delosultimos
estudios, mostro, usando latécnicade reso-
nancia magnética funcional (RMf), que
también en humanos se activa la corteza
pre-frontal dorsal antetareas que requieren
la participacion de la memoria de trabgjo
(tareas de “n-para atras’) y que esa activa-
cion esta en funcion de la dificultad de la
tarea. Ademés se encontrd quelaactivacion
delazonaventral y medial delamismacor-
tezadorsolateral aumentaen funcion directa
alamagnitud de la recompensa monetaria
esperadapor latarearealizaday unadesac-
tivacion de areas rel acionadas con laemoti-
vidad (regiones paralimbicas) en funcion
del aumento deladificultad delatareay de
la magnitud de la recompensa (Pochon,
Levy, Fossdtti, Poline, LeBihan y Dubois,
2002). Estosresultados, ademas deratificar
en humanos los hallados con primates y
ratas, sugieren que los refuerzos primarios
y secundarios tienen una misma base neu-
ronal y establecen unaconexidn neurol égica

entre los procesos cognitivos y de
motivacion.

PSICOPATOLOGIA,
CEREBROY
TERAPIA DE LA CONDUCTA

Una de las derivaciones del AEC es €
extraordinario desarrollo de técnicas de
modificacién de conductas o terapia de la
conducta (TC) llamada también terapia
cognitivaconductual, aunque desde el punto
de vistade laAEC dicha denominacion in-
troduce una redundancia, ya que los fend-
menos cognitivos son también conductua
les. No existe ninguna duda sobre |os cam-
bios comportamentales que produce laTC
y es por ello su gran difusion.

Por otra parte, se esta avanzando en €l
conocimiento delas basesneuronalesdelos
trastornos del comportamiento. Dos de las
técnicas méas contemporaneas que hicieron
posible observar mejor la funcién del
sistemanervioso, son latomografiade emi-
sion de positrones (TEP) y la resonancia
magnética nuclear y funciona (RMf) que
permiten medir |os cambios bioguimicosde
las &reas cerebrales. En la TEP los sujetos
reciben una sustanciaradioactivaque toma
parteen el proceso biogquimico del cerebro,
en generd sobre el metabolismo delagluco-
sa. Las moléculas radioactivas emiten una
particula llamada positrén, que afecta el
pasgje de los rayos X desde una computa
doraquelo“escaned’. Asi se puede determi-
nar qué regiones del cerebro toman la sus-
tanciaradioactivay seinfieren losprocesos
bioquimicos que tienen lugar. El escaneo
produce una pintura en movimiento del
cerebro en un curso temporal, alin mientras
los sujetos redizan tareas. En general se
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acepta que las zonas que metabolizan més
glucosason las que estan masactivadas. La
RMf essimilar alaanterior pero el aparato
tiene mayor resolucién, permitiendo esta-
blecer con mas detalle los cambios cere-
brales y es menos invasivo para € sujeto
porque no serequiereintroducir unasustan-
ciaradioactiva, yaque semidedirectamente
lacantidad de oxigeno quelaséareas cerebra-
lesrequieren. Con estastécnicasse hallaron
diferenciasen las zonas activadas por esqui-
zofrénicos, depresivos, fobicosy con sinto-
mas obsesivos-compulsivos comparados
con controles normales, lograndose de esta
manera hacer mejores diagnosticos, esta
blecer relaciones entre sintomatologias en
aparienciasdisparesy confirmar explicacio-
nes conductuales. Un ejemplo son losresul-
tados obtenidos con pacientes que sufren
anorexia nerviosa. La aproximacion con-
ductual consideraque el origen y manteni-
miento de este desorden tiene componentes
que se pueden definir como unafobiaala
comiday parte del tratamiento tiene seme-
janzas a una desensibilizacion sistemética
“in vivo” (p. €. Kleinfield, Wagner y
Halme,1996). De acuerdo con este modelo,
| os pacientes anoréxicos tienen consecuen-
ciasnegativas por comer (incluyendo ansie-
dad anticipatoriay cogniciones negativas)
y reforzamiento por ayunar (escape de la
situacion aversivay alivio consecuente de
laansiedad). Por otraparte, Rauch, Savage
y Alper (1995) mostraron que cuando alos
pacientes con fobias simples se les presen-
taban | os estimul os provocadores de miedo
tenian una actividad aumentada las zonas
limbicas y paralimbicas medidas con la
TEP. Estas zonas estan involucradas en las
reacciones de miedo y ansiedad. Con estos
datos, Ellison, Foong, Howard, Bullmere,
Williamsy Treasure (1998) postularon que

s & modelo conductual delaanorexiafuera
correcto, los pacientes con ese trastorno
deberian mostrar unarespuestaneural simi-
lar ala que tienen los pacientes con fobias
simples cuando selosenfrentaantelos esti-
mulos que provocan miedo. Para poner a
pruebasu hipdtesis presentaron a pacientes
anoréxicos imagenes con figuras neutras
aternadas con otras de sustancias con altas
calorias, como chocol ates, mientrasmedian
laactivacion cerebral con RMe. Al igua que
en los pacientes fobicos, la vision de las
comidas provocd una mayor activacion de
lasregionesdel hipocampo, laamigdala, €
cingulo anterior y lainsulaizquierda com-
parada con lavisién de figuras neutras. En
cambio, los controles normales no mos-
traron dicha activacion. Ademés la activa-
cion neural ante alimentos altosen calorias
correlaciono con lainformacion quedieron
los sujetos anoréxicos respecto a grado de
ansiedad que le provocaba la observacion
de esos alimentos. Estos resultados confir-
man |la explicacién conductual de estos
sintomas, sugierequeel tratamiento adecua-
do deberia ser similar, en parte, a de las
fobiassimplesy confirmalas correlaciones
existentes entre las respuestas verbales,
motorasy neurales.

Otra forma de mostrar la correspon-
dencia cerebro-conducta es estudiar 10s
cambios cerebrales provocados por trata-
mientos psicoldgicos. Las investigaciones
iniciadas por Bandura estudiaron las mo-
dificaciones que se producian en la biogqui-
mica cerebral por |0s procesos cognosci-
tivos (ver Colotla, 1998, paraunarevision).
Por ejempl o, se encontré mayor adrenaina
en sujetos que dudaban de poder enfrentarse
eficazmente ante unatareaqueles producia
miedo, comparadas con controles con
mayor sensacion de autoeficacia. Cuando
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seentrenaron alos primeros paraqueforta-
lezcan al maximo laautoeficaciapercibida,
desaparecieron las diferencias con los
controles normales (Bandura, Taylor,
Williams, Mefford y Barchas, 1985). Tam-
bién semostré laparticipacion delos opioi-
des enddgenos en laterapia de la conducta
con pacientes fobicos. Mostraron que las
inyecciones de naloxona, un blogueante de
losreceptoresdelosopioides, administradas
antes del entrenamiento en desensibiliza-
cion sistematicano produciacambiosen la
sintomatologia (Egan, Carr, Hunt y Adam-
son, 1988). Ademés se hallaron nivelesmas
altos de parametros inmunoldgicos en
sujetos que desarrol laban una sensacion de
autoeficacia para enfrentarse con situacio-
nes de miedo (Wiedenfeld, O"Leary, Ban-
dura, Brown, Leviney Raska, 1990).

La técnica mas apropiada para reducir
o eliminar trastornos obsesivos compulsivos
son las de exposicion y prevencion de la
respuestay otras variaciones de lamisma.
(Ej. Ladouceur et al. 1994). Asi como no
hay dudas sobre la eficacia de las técnicas
basadas en €l condicionamiento operante
para la rehabilitacion del autismo(ej.
Lovaas, 1975, 1977), ninglin psicoterapeuta
serio puede desconocer la importancia de
los métodos de exposi cién descriptosorigi-
nariamente por Rachman (1976) para los
trastornos obsesivos- compulsivos. Por otra
parte, los estudios con psicofarmacos evi-
denciaron gue los inhibidores de la recap-
tacion de serotonina, como la fluoxetina,
provocan también una disminucién de los
sintomas obsesivos-compulsivos. Las
investigaciones por imagenes cerebrales
mostraron ademas que los nicleos basales
del cerebro que incluyen las regiones lim-
bicas, taldmicas y corticales y en especial
lazonaderechadel niicleo caudado, juegan

un papel central enlamediacién delossin-
tomas obsesivos compulsivos (Baxter,
Schawartz, Guze, Bergmany Szuba, 1990).
Con laintegracién de estos conocimientos
previos, Baxter, Schwartz, Bergman, Szuba,
Guze, Mazziotta, Munford y Phelps (1992)
presentaron trabajos donde compararon los
cambios cerebrales producidos por psicofér-
macosy con TC en pacientes con sintomas
obsesivos- compulsivos. Usando la TEP
paramedir laactividad cerebra en pacientes
con esos sintomas antes y después del tra-
tamiento con fluoxetinao con exposiciony
prevencion delarespuesta, ellosmostraron
quelaactividad de la parte derecha ddl nu-
cleo caudado disminuy6 después del trata-
miento, sea conductual o con medicacion,
en todos |os sujetos cuyo tratamiento fue
exitoso y que la proporcién del cambio
comportamental correlacionaba con la
disminucion de la actividad cerebral. Ade-
mas, estos cambios cerebral es se acercaron
al perfil delos sujetos normales que oficia
ban como controles sanos. En tanto que los
paci entes que No mejoraron con ninguno de
los dos tratamientos, continuaron con una
actividad alta del nlcleo caudado. Este
trabajo fue uno delos primeros que mostra-
ron que lostratamientos conductuales cam-
bian las respuestas neuronales de modo
semejante a los psicofarmacos. La modi-
ficacion de conducta es también modifica
cion cerebral y de todo el organismo. Asi,
el terapeuta que habla y obtiene mejorias
en el paciente estaria esta produciendo
necesariamente cambios en € cerebro del
mismo del paciente y muy probablemente
también los pacientes deben provocar
cambios en € cerebro de los terapeutas.
Estos resultados no indican relaciones de
causa — efecto, sino correspondencia entre
las modificaciones conductuales y las del
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cerebro. Paraestablecer relaciones causales
sedeberian realizar otros experimentos, que
muestren, por gemplo en d caso citado, una
alteracion cerebral antes de laaparicion de
los sintomas.

EL PROCESO DE INVESTIGACION
DE LA CONDUCTA

La investigacion del comportamiento
permite unacaracterizacion comprensivade
laspropiedades delaconductay laidentifi-
cacion delasvariablesexternas que laafec-
tan. No es sorprendente que los investiga

dores de otras &reas de las neurociencias
hayan visto las ventajas del progreso acan-
zado anivel comportamental paradescubrir
los mecanismosfisiol égicosdelaconducta,
y los que trabajan en &reas de lapsicologia
experimental y aplicadautilicen los conoci-
mientos de las neurociencias para ampliar
las posibilidades de investigacion y de
técnicas de modificacién mas apropiadas.
En este punto conviene tener presente un
esquema de los pasos sucesivos de la
investigacion en comportamiento que
presento en laFigura2, enlaqueintroduje
una modificacién de la presentada por

Papini (2002, pég. 452).

Conexiones con _Teorias Aplicaciones
otros fendbmenos integradas
A A A

Experimentos
psicofisiolégicos
(neurociencias)

L

Teorias
Comportamentales

'

|
Diseflos ]

experimentales
A

Experimentos de
conducta

A

|

conductas

[ Observaciones de ]A

Figura 2. Proceso de lainvestigacion del comportamiento.
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Una primera etapaimplicael descubri-
miento y descripcion de un fendbmeno a
nivel conductual, que esta guiada por
preguntas para establecer sus propiedades.
A esto le siguen experimentos comporta-
mentales que permiten identificar las pro-
piedades del fendmeno y las variables que
son importantes para su aparicion, manteni-
miento, desaparicidn y regulacion general.
Estos experimentos llevan al desarrollo de
pruebas adecuadas, estandarizadasy teorias
comportamentales. Estas Ultimas pueden
tener 0 no variables intervinientes que
actlen como guias parafuturos experimen-
tosfisiol dgicos, que asu vez enriquecen las
teoriasderivadas delas observacionesein-
vestigaciones comportamentales. Final-
mente, estas lineas de investigacion llevan
al desarrollo de teorias mas generales que
proveen un conocimiento mas profundo del
fendmeno, eventualmente se integran o
conectan con otros fenémenosy son fuente
deideasparaareasaplicadas. EstasUltimas,
a su vez, pueden ser fuentes de observa-
ciones iniciales del comportamiento,
cerrando el apasionante espiral del proceso
de investigacion. Estos pasos no son orde-
nados, més bien transcurren por azar y
necesidad, como la evolucién de los orger
nismos. Un nuevo método de medicidn, por
gjemplo, puede desencadenar una cantidad
de resultados experimentales que dan
coherenciaaunagamade fendbmenos antes
no relacionados o a desarrollo de nuevas
investigaciones jamas pensada y un resul-
tadofisiolégico puedeinspirar larealizacion
de experimentos comportamentales. Por
otra parte, un descubrimiento puramente
comportamental puede orientar aun neuro-
fisidlogo ala busqueda més precisa de sus
bases biol6gicas. Con esta vision, €l valor
delos experimentos comportamentales son

equivalente alos que se ocupan de susbases
bioquimicas. Ambos son necesarios a la
hora de comprender 1os mecanismos de la
conducta. Por supuesto que unateoria méas
general o0 una explicacion de los meca-
nismos de |a conducta que abarque multi-
plesnivelesde abordaje nosdardunavision
y comprensién mas acabada del fenémeno
en cuestion, tal como se presentd en los
gjemplos de |os apartados anteriores.

CONCLUSIONES

Luego de estas reflexiones, la cuestion
acercade s € estudio de la conducta debe
0 no ser independiente de las demas neuro-
ciencias, en mi opinién, carece de sentido
s esquetiened carécter de obligatoriedad.
El objetivo delas ciencias es descifrar con
los modestos recursos humanos los enig-
mas de |la naturaleza, crear un cosmos de
un caos. Se sabe que el sendero es oscuro,
duro y elusivo. Por lo cual seria bueno
aceptar con humildad todos los enfoques,
mientras que ellosrespeten el método cien-
tifico como el instrumento masidéneo para
enfrentarse a un problema. Cualquier otro
tipo de limitacién entorpece el camino. En
los Ultimos afios hay un extraordinario
aumento en el conocimiento de las bases
neuronalesy de sus bases genéticas usando
tecnologias“de punta’ y en algunos medios
sesueledevaluar y alin desalentar lasinves-
tigaciones puramente comportamentales, |o
que es un error. Tal como afirma Ardila
(2002) “... El desarrollo de una ciencia
depende deloshombresy mujeresque estan
dedicados a €lla, y también de asuntos tan
terrenales como laposibilidad de encontrar
financiacion para las investigaciones, del
estatusy prestigio deestadisciplinay desu
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insercion en la sociedad” (pag. 368). En e
caso de la psicologia, desde las investiga
ciones exclusivamente conductuales sin
mencion de variables intervinientes hasta
las neurobioldgicas, aportan luz a la hora
de comprender |a naturaleza de los fent-
menos bajo estudio. Por o cua se puede
producir informacion relevante y original
con escasos medios o poca financiacion.

Seriadeseable quelosinvestigadoresde
lasdistintas &reas delas neurociencias estén
informados de | os descubrimientos conduc-
tualesrecientesy viceversa, o seestablezcan
equipos interdisciplinarios para aumentar
las probabilidades de crear una sintesis de
lasteorias de laconductay de evitar termi-
nologias diferentes paradescribir conceptos
similares o de explicar fendbmenos que ya
han sido estudiados. En cuanto alosintere-
sadosen TC, seriaapropiado que estén aer-
tas sobrelosnuevos descubrimientos delas
ciencias delaconductay de las neurocien-
cias, yaque les pueden aportar explicacio-
nes mas amplias a problemas psicol 6gicos
conocidos que inspiren a la investigacion
de nuevas técnicas de abordaje.
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