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Resumen

El objetivo de este trabajo es mostrar los hallazgos más relevantes 
generados en los paradigmas conocidos como “Compatibilidad 
S-R”. Podemos identificar al menos tres paradigmas: la teoría 
de los affordances, la compatibilidad S-R y object affordance. 
Aunque se ha intentado conjuntar los hallazgos y ofrecer una ex-
plicación que los aglutine desde la psicología ecológica, existen 
claras diferencias teóricas que en ocasiones resultan incompati-
bles para generar una explicación unificadora. Sin embargo, los 
hallazgos conductuales han sido consistentes y resultan relevan-
tes para escenarios de posibles aplicaciones como la educación, 
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la educación especial, el desarrollo tecnológico, entre otros. Estos trabajos 
ponen de relieve las características ambientales que facilitan respuestas parti-
culares, lo que nos permite mirar hacia el diseño de la disposición ambiental, 
espacial y de tareas que permitan el desarrollo de habilidades y destrezas en 
poblaciones con necesidades educativas especiales. Dos ejemplos se presentan 
en el texto: en las áreas de desarrollo de habilidades o destrezas, y en el estudio 
del comportamiento animal. En el primero se enfatiza la importancia de ir 
transitando de una alta compatibilidad estímulo respuesta a una baja, con el 
objetivo de ir moldeando nuevas habilidades. En el caso del comportamiento 
animal, se muestran datos que indican el sesgo a responder según dichas com-
patibilidades. Se concluye exponiendo que el campo de la Compatibilidad S-R 
es lo suficientemente amplio para ofrecer área de investigación en estudios 
conductuales.

Palabras clave: compatibilidad, estímulo, respuestas, affordance, destreza.

Abstract

Three theoretical paradigms are described in this paper concerning the findings 
in the Stimulus-response compatibility research: The theory of Affordances, 
Object affordances, and the cognitive account for stimulus-response compa-
tibility. From an ecological approach, unfruitfully some attempts to integrate 
explanations about the stimulus-response compatibility effect have been made. 
Nevertheless, the behavioral findings are enough relevant to search for appli-
cations in educational research, technology, and other areas. Two examples are 
exposed: In the development of dexterity and animal research. In the first one, 
the transition from high stimulus-response compatibility to low compatibility 
is pointed out as the design of affordances and opportunities for skills develo-
pment; in the last one, some experimental data show the effect of compatibility 
S-R in response bias towards a specific pattern of responding. It is concluded 
that the Stimulus-Response Compatibility paradigm offers a wide scope for 
research in behavioral studies. 

Keywords: compatibility, stimulus, response, affordance, dexterity.
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Introducción

Para toda disciplina científica es indiscutible la necesidad definir los conceptos 
que conforman su cuerpo de conocimientos y que tales conceptos posean la 
mayor precisión posible. No obstante, en el quehacer científico no es labor 
tan frecuente la búsqueda de definiciones de los conceptos, como sí lo es la 
búsqueda de los conceptos o términos que mejor describan y sean coherentes 
con un fenómeno observado. Esto es, a partir de observar, medir, demostrar, 
replicar, etc., algún hecho relevante, el científico tiene que “dar nombre” o 
“acuñar un término” para referir la serie de eventos observados. Ya sea que se 
empleen términos previamente usados en un lenguaje, o bien, creando nue-
vos nombres, el hecho es que se busca asignar “un nombre” a una serie de 
hechos observados. Así, algunos términos que pueden encontrarse en cien-
cias del comportamiento son Umwelt (Uexküll, 1934), Affordance (Gibson, 
1979/2015), Manning (Barker, 1968), utilitanda, discriminanda y manipulan-
da (Tolman, 1932) entre muchos otros.

En este capítulo, nos centraremos en los términos compatibilidad, con-
gruencia, correspondencia, o conformidad entre estímulo y respuesta, conceptos 
todos ellos que denotan la idea de “cosas que van juntas” o “ensamble de estímu-
lo y respuesta” (ver Alluisi & Warm, 1990), en el sentido de que, frente a una 
cierta forma, posición, ubicación o alguna otra propiedad de un estímulo, es 
más probable, y quizá más veloz, ejecutar una determinada respuesta de entre 
un sinnúmero de otras posibles, según la extremidad, parte corporal, direc-
ción, altura y fuerza del sujeto que realizaría tal respuesta.

El concepto compatibilidad S-R (CSR) originalmente acuñado por Fitts y 
Seeger (1953)2, y consolidado por Simon (1968, 1990; Simon & Rudell, 1967) en 
la psicología cognitiva, según precisan Proctor y Vu (2006), se refiere al grado 
de correspondencia que puede conformarse entre un estímulo y una respuesta, 
misma que de ocurrir, tendría mayor probabilidad, rapidez y precisión ante 
ciertas propiedades del estímulo, tales como su posición, forma y movimiento. 
Por ejemplo, en una correspondencia de lateralidad, responder con la mano 
derecha a un estímulo que se ubica a la derecha, y con la mano izquierda cuan-

2 No obstante, se señala que el término fue sugerido por Arnold. M. Small en 1951 (ver Hommel y Prinz, 
1997) y es mencionado por los mismos autores Fitts y Seeger (1953) en una nota al pie en su artículo, 
señalando que Small lo sugirió durante una presentación en la Sociedad de Investigación Ergonómica.
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do se ubica a la izquierda, es más rápido y genera menos errores que cuando se 
responde de manera invertida (Wallace, 1971; ver Rosenbaum, 2010). 

Distintas propuestas teóricas se han desarrollado para dar cuenta de esta 
posible “compatibilidad” o “correspondencia” de una repuesta respecto a un 
estímulo, y en las que se hace énfasis en las características de los estímulos 
como un posibilitador o guía para que una respuesta sea más adecuada para 
determinado organismo. Tres propuestas teóricas se describen: la teoría de 
los affordances (Gibson, 1979/2015), la teoría del object affordance, propuesta 
derivada de la teoría de Gibson, del área de las neurociencias cognitivas, y 
finalmente, la propuesta clásica de Simon y desarrollada por Proctor conocida 
como compatibilidad estímulo-respuesta (CSR). Para ampliar estas propues-
tas, se describirán brevemente sus principales hallazgos con el objetivo de 
resaltar posibles vínculos y aplicaciones.

Teoría de los affordances

Gibson (1979/2015) acuño el término affordance para referirse a las accio-
nes que puede realizar un organismo respecto de su ambiente. Un organismo 
percibe de manera directa las posibilidades que le ofrece su entorno, lo que 
le permite usar los recursos del ambiente y a su vez le permite desarrollar sus 
propias habilidades. Estas posibilidades de acción se perciben al conjuntarse 
dos condiciones, las características del organismo y las características del am-
biente. Por características del organismo podríamos entender características 
morfológicas, fisiológicas y psicológicas; por características del ambiente po-
dríamos considerar a todas aquellas propiedades físicas, como las superficies, 
el medio y las substancias (Gibson, 1979/2015). 

Para Gibson, la disposición del ambiente permitirá a un organismo per-
cibir sus posibilidades, de tal manera que el ambiente será percibido de modo 
distinto por organismos distintos, incluso será distinto para organismos de la 
misma especie, dadas las características zoométricas o nivel de desarrollo de 
cada individuo de la especie (Gibson & Pick, 2000). De acuerdo con Michaels 
(1988), un estímulo aun teniendo una misma posición distal puede inducir 
distintos affordances debido a la característica perceptual a la que atienda el 
individuo. Estas condiciones permitirán movimientos específicos o, dicho de 
otra manera, una interacción particular con el ambiente. 
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Múltiples estudios han mostrado la correspondencia entre la estructura 
corporal y las características del ambiente. Uno de ellos es el trabajo seminal de-
sarrollado por Warren (1984), en el que mostró que existe una correspondencia 
entre la métrica corporal (longitud de la pierna de un humano) y la métrica del 
ambiente (el tamaño de un escalón). Si la relación de la longitud de la pierna y 
la longitud del escalón no excede el límite crítico absoluto, es decir, que ejecutar 
la acción de subir no excede la capacidad física del sujeto, de manera que lo 
obligue a ejecutar otro modo de acción, entonces, el modo de acción de subir 
bípedamente se llevará a cabo, por lo que se entiende que el sujeto percibe el 
posibilitador de acción en función de su propia capacidad.

Otros estudios han reportado esta correspondencia al asir objetos (Cesari 
y Newell, 1999, 2000), alcanzar objetos (Jiménez et al., 2014, 2015), al caminar 
por superficies con pendientes (Adolph et al., 1993), incluso, se ha extendido 
en estudios experimentales con sujetos animales (Cabrera, et al., 2013a) en los 
que se observa una facilitación para presionar la palanca si esta se encuentra 
ubicada por debajo del límite crítico absoluto, o bien, al alcanzar un trozo de 
alimento a través de un orificio se observan distintas morfologías de alcance 
que dependen del diámetro del orificio, altura y de la distancia a la que se en-
cuentra el alimento (Cabrera y Ortega, 2017). 

 También se ha mostrado cómo el nivel de desarrollo y el tipo de lo-
comoción en un infante le permiten distinguir características específicas del 
ambiente como precipicios visuales (Gibson & Walk, 1960), objetos dispersos 
(Gibson y Schmuckler, 1989), dureza de la superficie (Gibson et al., 1987), 
entre otras. Se ha considerado que características biomecánicas como la fuer-
za, la flexibilidad, el peso corporal, la talla, etc., son condiciones que modulan 
la percepción de los posibilitadores de acción, como la capacidad biomecánica 
en adultos mayores en tareas de alcance con el brazo (Jiménez et al., 2015). La 
propuesta de Michaels (1988) es que la teoría de los affordances al hacer énfasis 
en el acoplamiento entre el organismo y el ambiente, puede ser una teoría que 
integre e interprete los hallazgos de otras aproximaciones, particularmente de 
la CSR, pero sobre este punto regresaremos más adelante. 
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Object affordance 

El concepto object affordance se ha usado para enfatizar la relación entre la 
percepción visual y la respuesta motora que se corresponde a un objeto. Ha 
sido un concepto usado en el área de las neurociencias para estudiar los pro-
gramas motores bajo la pregunta de cómo es que las características de los 
objetos facilitan las respuestas y generan patrones de activación a nivel de la 
corteza motora u otras áreas corticales al visualizar herramientas o utensilios 
que pueden ser manipulados (Chao & Martin, 2000). Distintos trabajos han 
reportado la activación de zonas motoras cuando se presentan objetos que 
pueden ser manipulados por participantes humanos (Handy et al., 2003, 2005, 
2006, 2007), no así cuando las imágenes corresponden a otras categorías, por 
ejemplo, animales, de lo que se concluye que hay un procesamiento diferen-
cial para categorías distintas. Este hallazgo se ha interpretado como un sesgo 
(Duncan et al., 1997), pues la atención se centra en los objetos de uso cotidia-
no que tiene alguna función específica para los humanos.  

Handy et al. (2003) llevaron a cabo un experimento en el que presentaron 
estímulos en la pantalla de la computadora de dos categorías: herramientas y 
no herramientas. Reportaron que la ubicación de los estímulos en la pantalla 
es relevante y afecta la respuesta, generando respuestas más rápidas (menor 
tiempo de reacción, TR) y de mayor amplitud en potenciales relacionados con 
eventos (ERP, por sus siglas en inglés) en la corteza occipital, cuando se pre-
sentan en el hemicampo visual derecho en comparación con el hemicampo 
izquierdo, lo que ha sido explicado por la lateralización motora dado que los 
participantes fueron diestros (Haaland & Harrington,1996), mientras que la 
ubicación en el hemicampo visual abajo presenta una facilitación en la res-
puesta respecto de la presentación de estímulos en el hemicampo visual arriba 
(Danckert & Goodall, 2001). 

Garrido-Vázquez y Schubbo (2014), siguiendo la línea de investigación 
de Handy y colaboradores, reportaron que si los objetos que se presentan en 
una tarea experimental son manipulables (i.e., agarrables) se responde rápida-
mente, registrándose tiempos de reacción menores en comparación con objetos 
no manipulables. Otro dato derivado de este trabajo es que la atención se dirige 
a los objetos agarrables y próximos al sujeto, es decir, se dirige a objetos a dis-
tancias cortas, en comparación con objetos alejados o no objetos, por lo que 
la activación de áreas motoras se encuentra en función del área de alcance 
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del organismo ante un estímulo que posibilita una acción (Cardellichio et al., 
2011; Constantini et al., 2010).

Tucker y Ellis (1998), reportaron una facilitación para responder, si la 
orientación de una característica funcional de un objeto se corresponde con 
la mano habitual de uso o agarre, por ejemplo, la dirección del asa de una 
taza. Al manipular la tecla de respuesta programándola en dirección izquier-
da o derecha, encontraron que la correspondencia de la tecla de respuesta 
también influye en la rapidez con que se responde en esta tarea, por tanto, la 
respuesta es más rápida cuando se orienta hacia la dirección habitual de uso 
y a su vez es compatible con la mano para alcanzar o agarrar el objeto, por lo 
que la compatibilidad de agarre afecta los tiempos de respuesta. Estos datos 
también fueron replicados al usar estímulos reales (Ellis & Tucker, 2000). 

Incluso, se ha reportado una facilitación de la percepción o identificación 
de objetos y la relación que existe entre ambos, en personas con extinción vi-
sual, que no son capaces de observar dos objetos cuando aparecen en ambos 
hemicampos visuales (Humphreys & Riddoch, 2001; Riddoch et al., 2003). 
Cuando se presentan dos objetos juntos y en su posición habitual de uso com-
binado (una jarra sirviendo agua) se facilita el reconocimiento, mientras que 
al presentarse separados dificulta el reconocimiento en personas con historia 
de lesión cerebral. Laverick et al., (2015) confirmaron que los TR son menores 
cuando los estímulos se relacionan funcionalmente (i.e., una cuchara y una 
taza de té) y Kumar y colaboradores (2021) reportaron que la respuesta es 
rápida cuando los objetos que se presentan en las tareas experimentales son 
congruentes con el agarre, en comparación con un agarre incongruente. 

Los trabajos desarrollados en esta área han propuesto otros conceptos 
para hacer énfasis en características y condiciones espaciales del ambiente que 
son relevantes en la percepción de objetos, un ejemplo de ello es el término 
microaffordance, que hace énfasis en las características que conforman un ob-
jeto, como su forma, ubicación u orientación y que se encuentran dentro del 
periespacio personal (Ellis y Tucker, 2000), o macroaffordance que se refiere a 
los objetos que se encuentran en el espacio extrapersonal, fuera del alcance, y 
que implican la locomoción para llegar a estos (Tosoni et al., 2023). Aunque el 
objetivo de esta línea de investigación está dirigido también a la descripción y 
funcionalidad neurofisiológica, ofrece datos conductuales relevantes que pue-
den ser considerados en el diseño y planeación de actividades en ambientes 
educativos y de educación especial. 
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Compatibilidad estímulo-respuesta (SRC) 

Otras investigaciones han aportado evidencia de esta correspondencia o aco-
plamiento entre el tipo de respuesta requerido a un participante y el arreglo 
espacial. El conocido “efecto Simon” fue descrito a partir de la relación que 
observó el autor entre la compatibilidad espacial de la respuesta y la rapidez 
para responder al estímulo con la mano izquierda o derecha. Simon y Rudell 
(1967) realizaron una serie de experimentos en los que manipularon la po-
sición de la tecla de respuesta de acuerdo con la correspondencia corporal 
derecha-izquierda. En la tarea se apareaba la palabra derecha escuchada en 
el oído derecho con una tecla de respuesta en posición derecha y la palabra 
izquierda escuchada en el oído izquierdo que era apareada a una tecla en posi-
ción izquierda. Los resultados confirmaron que el tiempo de reacción (TR) fue 
menor si había una correspondencia al escuchar la palabra “derecho” cuando 
se presentaba en el oído derecho y la respuesta estaba asociada a una tecla 
en posición derecha, sucedía lo mismo para la ubicación izquierda. En una 
variedad de procedimientos Simon, confirmó el efecto (Simon, 1969; Simon 
y Rudell, 1967; Simon et al.,1970, 1971), es decir, la compatibilidad entre el 
estímulo y la respuesta respecto de la posición izquierda-derecha. 

Un resultado similar al reportado por Simon lo podemos ver en el tam-
bién conocido efecto Stroop, en el que se observa un TR corto cuando la 
palabra y el color de esta se corresponden (i.e., palabra “rojo” en tinta roja), 
mientras que al no haber correspondencia (i.e., palabra “rojo” en tinta azul) los 
TR aumentan (Proctor, 1978; Stroop, 1935).

Otra fuente de evidencia es el trabajo realizado por Proctor y colaboradores 
(Lu y Proctor,1994; 1995; Proctor et al., 2011). Estas investigaciones han abor-
dado el fenómeno desde la teoría del procesamiento de información, por lo que 
su objetivo es la comprensión de la codificación de la información. Lu y Proctor 
(1994, 1995) señalaron que un dato relevante en los estudios sobre CSR es que, 
aunque la ubicación no es relevante para responder a la tarea experimental, 
esta tiene un efecto en el rendimiento sobre los TR, lo que puede tomarse 
como un indicador de la facilitación de la respuesta. Los autores reportaron 
que la modalidad de respuesta, la información relevante, la codificación espa-
cial y la atención son variables que influyen en la relevancia que puede tener el 
espacio respecto de la relación con la respuesta compatible. 
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En términos de diseño, Kantowitz et al. (2009) propusieron que la 
compatibilidad S-R es relevante para facilitar los aciertos, pues un diseño 
de pantalla incompatible con la respuesta induce más errores, puede producir 
frustración, incrementar el tiempo para completar una tarea y en términos 
mercantiles, la apropiación del producto por parte del consumidor puede ser 
baja, además que pueden producirse conjeturas o suposiciones sobre la tarea 
que llevan a respuestas erróneas y que dificultan el aprendizaje de la mis-
ma, por lo que sugieren que en la investigación y en su área aplicada como 
el diseño de situaciones en computadora (i.e., juegos, ejercicios académicos) 
debería considerarse la compatibilidad S-R. Los autores proponen que un di-
seño compatible puede facilitar la extracción de la regla o instrucción que guía 
la respuesta. 

Algunas condiciones que se han explorado en el paradigma CSR, son la 
compatibilidad de estímulos visuales y auditivos (Bussmakers & Haans, 2000, 
citado en Kantowitz & Nathan-Roberts, 2009), la orientación de las manos y el 
movimiento izquierda-derecha y su relación con la orientación arriba-abajo de 
los estímulos (Cho & Proctor, 2002), señales que indican dirección (Hommel et 
al., 2001), pantallas circulares que funcionan con los puntos cardinales (Chan 
& Chan, 2003) y la dirección horizontal-vertical (Hoffman, 1997), entre otras. 
Para explicar la interacción de las diferentes características de los estímulos y 
las respuestas asociadas, se ha propuesto el modelo de superposición dimensio-
nal (Kornblum & Lee, 1995) que explica cómo una característica o dimensión 
activa automáticamente a otra, por lo que implica considerar las características 
relevantes e irrelevantes de los estímulos y de las respuestas (Shi y Wang, 2022). 

Implicaciones de la compatibilidad S-R en diversos campos de la psicología

Los desarrollos empíricos sobre la compatibilidad S-R han estado muy 
vinculados con la ergonomía y diseño (Alluisi & Warm, 1990; Karwowski, 
2010); sin embargo, en este escrito señalamos que su relevancia se extiende 
a diversas áreas, de las cuales describiremos dos: En el campo del desarrollo 
de destrezas, con vínculos en la educación especial, y en la investigación 
en comportamiento animal, particularmente procedimientos operantes e 
instrumentales.
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Implicaciones para el desarrollo y educación especial

En el ámbito del desarrollo, la identificación de compatibilidades entre es-
tímulos y respuestas es de capital relevancia, pues una manera de entender 
el desarrollo es la adquisición de destrezas o habilidades para ser apto en 
el entorno en el que vive (Bernstein, 1991/1996). En el entorno natural, no 
todos los objetos y eventos ocurren con una alta compatibilidad con las res-
puestas requeridas al individuo, por lo que se van adquiriendo conductas y 
modos de acción aptos para cada situación y durante cada etapa de la vida. 
Un objeto, un arreglo ambiental o un evento puede ser altamente compati-
ble con una respuesta, pero cuando este no es el caso, y más bien la relación 
estímulo-respuesta es incompatible, es a través del entrenamiento que puede 
desempeñarse la acción esperada; a pesar de tal incompatibilidad el indi-
viduo que ha sido entrenado puede identificar las posibilidades de acción 
y las compatibilidades para realizar la respuesta implicada. Por ejemplo, 
para la mayoría de los seres humanos nos es muy natural la locomoción en 
una superficie plana, sólida y de amplitud considerable, la cual podemos 
llamar “el piso” de un área, precisamente por recibir la acción de pisar sobre 
tal superficie con los pies. No obstante, para solo unos pocos individuos es 
compatible y consideran realizable la locomoción sobre una cuerda que, al 
estar sujeta solo en sus extremos, se encuentra prácticamente suspendida en 
el aire. Caminar sobre la llamada “cuerda floja” es un posibilitador de acción 
para una persona dedicada a la actividad circense, que es excepcionalmente 
hábil para caminar sobre una superficie tan incompatible con la estructura 
de la locomoción humana.

Si consideramos situaciones intermedias entre el caminar sobre una 
cuerda floja y caminar sobre una superficie sólida, puede esbozarse la com-
patibilidad S-R como un continuo que va, en uno de sus extremos, desde una 
compatibilidad alta a una compatibilidad baja o nula (i.e., incompatibilidad), 
de manera que podemos identificar la estructura, diseño y otras característi-
cas del estímulo como propiedades que lo ubican en un punto determinado 
dentro de este continuo de compatibilidad-incompatibilidad. Por otro lado, 
las acciones también pueden ir en un continuo de baja complejidad a una 
de muy alta complejidad para realizar la tarea requerida. Por ello, las carac-
terísticas de la respuesta y sus modos de acción implicados nos permiten 
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determinar el grado de compatibilidad estímulo-respuesta: si requiere una 
baja complejidad propiciada por una alta compatibilidad del estímulo (cami-
nar en superficie plana) o una alta complejidad por la escasa compatibilidad 
del estímulo (caminar sobre la cuerda floja). 

Esta relación entre grados de compatibilidad y de complejidad conforma, 
según Karwowski (2010), un sistema al que denomina sistema artefacto-hu-
mano, y se representa en la Tabla 1 como un continuo de interacción entre 
compatibilidades del estímulo y la complejidad de la acción implicada en el 
sistema3. La relación entre compatibilidad y complejidad es de orden inverso, 
es decir, a mayor compatibilidad menor la complejidad, y viceversa. Esto lo 
muestran la casilla inferior derecha (− compatibilidad, + complejidad) y la 
casilla superior izquierda (+ compatibilidad, − complejidad), y son las que 
más nos conciernen en el presente escrito. No obstante, las dos casillas restan-
tes indican que también hay estructuras con baja compatibilidad y requieren 
solo baja complejidad, o bien, objetos con alta compatibilidad coincidiendo 
con una alta complejidad: “aumentar la compatibilidad del sistema en algu-
nas ocasiones solo puede ocurrir a expensas de incrementar la complejidad” 
(Karwowski, 2010, p. 82). Esto se da principalmente en el diseño de artefactos 
o dispositivos altamente especializados que difícilmente pueden simplificarse 
(lo que correspondería al cuadrante: alta complejidad, alta compatibilidad), o 
incluso casos en los que, a pesar de ser de alta compatibilidad, se requiere alta 
complejidad en el sistema, como es el caso del diseño de instrumentos musi-
cales en los que la alta compatibilidad que tiene la ubicación de teclas, cuerdas 
u orificios respecto a la ubicación de los dedos en ambas manos del ejecutante, 
no disminuye la complejidad requerida para la generación de tonos, escalas y 
acordes, y en general una buena interpretación musical.

3 Karwowski denomina al estímulo como artefacto, dado que su propuesta nace desde la ergonomía, y 
considera principalmente los objetos diseñados y construidos por humanos para un fin particular.
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Tabla 1
Paradigma de Compatibilidad-complejidad en sistema artefacto-humano

Complejidad
- +

Compatibilidad
+ Alta/baja Alta/alta

- Baja/baja Baja/alta

La relación de máxima compatibilidad con la mínima complejidad repre-
senta la situación óptima del sistema de interacción, dada la facilidad con la 
que puede realizarse una acción con poco entrenamiento4. Ahora bien, transi-
tar de esta situación óptima (quizá escasamente natural), a una con la mínima 
compatibilidad, pero con una máxima complejidad (que quizá tampoco sea 
natural encontrar), requiere de un entrenamiento máximo. Esto quiere decir 
que, para afrontar la baja compatibilidad con una alta complejidad, debe gene-
rarse una destreza considerable para realizar la acción.

Aunque las medidas empleadas en los estudios de compatibilidad S-R 
se centran en los tiempos de reacción (rt), y en menor medida la proporción 
de errores (Proctor & Vu, 2006), diversos hallazgos experimentales permi-
ten asumir que ciertas variables como la precisión, efectividad, rapidez en la 
adquisición y desempeño reflejarían el grado de compatibilidad o incompati-
bilidad entre estímulo y respuesta; una compatibilidad alta entre el estímulo 
y la respuesta permitirá la ejecución de respuestas que pueden adquirirse 
rápidamente (Hoffman & Koch, 1997; Koch, 2007), mientras que una compa-
tibilidad baja entre E y R probablemente no genere las condiciones para que la 
respuesta se presente, o esta se presente con mayor dificultad.

4 Cuando se habla de esta situación óptima del sistema, se considera que el diseño del objeto genera una mí-
nima incertidumbre dentro del sistema, por lo que la actividad entrópica es mínima y, por ende, las acciones 
son realizadas rápida y eficazmente. En diseños con una baja compatibilidad, por tanto, ofrecen una alta 
incertidumbre y, por ende, la complejidad es mayor, ocasionando más errores y lentitud en su desarrollo. Esta 
relación del diseño, información e incertidumbre ha sido presentada por varios autores en el ámbito de la 
ergonomía y diseño (Alluisi et al., 1964; Fitts & Seeger, 1953; Karwowski, 2010; Proctor & Schneider, 2018).
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La destreza surge cuando termina la compatibilidad S-R

Aunque históricamente ha sido complicado definir la destreza de una acción, fue 
a partir del trabajo científico y conceptual del fisiólogo ruso Nikolai Bernstein 
(1896-1966) que se propició un estudio científico del desarrollo motor y la des-
treza en los organismos (Feigenberg & Latash, 1996; Turvey et al., 1982). El tema 
de la destreza es relevante en los estudios sobre compatibilidad S-R precisamen-
te porque los requerimientos del sistema artefacto-humano que se especifican 
en el paradigma de compatibilidad-complejidad (ver Tabla 1) que describe 
Karwowski (2010), conllevan un componente de control motor de alguna(s) 
extremidad(es) para un desempeño apto. Uno de los principios que establece 
Karwowski (2010) considera que:

Al incrementar la complejidad del sistema artefacto-humano, disminuye 
la compatibilidad entre los elementos del sistema, expresados estos a partir de 
las interacciones ergonómicas en todos sus niveles, conduciendo a una mayor 
entropía ergonómica del sistema, y disminuyendo el potencial para una inter-
vención ergonómica efectiva (p. 83, énfasis añadido).

Por ende, de manera correspondiente, al disminuir el potencial de interven-
ción ergonómica (es decir, ante la imposibilidad de incrementar la compatibilidad 
por medio de un diseño simplificado del objeto), se puede compensar dicha 
dificultad del sistema con el entrenamiento de destrezas que generen un des-
empeño adecuado, a pesar de la alta complejidad implicada. Esto coincide 
con los principios del desarrollo de la destreza motora planteados por Berns-
tein (1991/1996): 

Un incremento en la complejidad de tareas motoras conduce a un incremento 
en los requerimientos de precisión y complejidad de movimientos apropiados, 
a la especificación e individuación de efectores, y a un incremento en las difi-
cultades del control motor  El progreso en el dominio del aparato motor, y por 
ello todos los movimientos y acciones, conduce aparentemente a un avanzado 
papel de la reina del control motor, la destreza. (p. 208).

Es importante en este momento definir en qué consiste la complejidad de 
una tarea motora. Según definió originalmente Bernstein, cuanto mayor es el 
número de grados de libertad que puede tener un movimiento, mayor es la com-
plejidad implicada en su control. Los grados de libertad se pueden entender 
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como las posibles direcciones de movimiento que es capaz de realizar algu-
na parte del cuerpo por sus articulaciones y musculatura. Por tanto, acoplar 
y coordinar el conjunto de movimientos implicados en una tarea confiere un 
alto grado de complejidad, pero un objeto o dispositivo (i.e., estímulo) con 
un diseño adecuado puede restringir el rango de movimientos a un mínimo, 
incrementando su grado de compatibilidad S-R (ver Norman, 1988), y simpli-
ficando así el sistema artefacto-humano a un mínimo de complejidad (menor 
entropía) y, por ende, reduciendo posibilidades de variación en la respuesta. Al 
reducir la compatibilidad S-R, incrementa nuevamente la variabilidad y com-
plejidad de respuesta dada la amplitud de posibles movimientos realizables, 
por lo que la precisión y rapidez de la tarea a realizar puede verse comprome-
tida. No obstante, una vez que se ha entrenado a un individuo y ha adquirido 
la nueva destreza, la entropía del sistema disminuye para él, pues detecta los 
elementos relevantes (i.e., invariantes) en la estimulación y emite solo aque-
llos movimientos necesarios para realizar la acción (Bernstein, 1991/1996)5. En 
este tenor, la evidencia muestra que anticipadamente el individuo detecta los 
elementos y movimientos relevantes, constituyendo en tal estímulo un posibili-
tador de acción (affordance) por la destreza adquirida (Dag et al., 2010; Gibson, 
1988), mientras que, para un individuo no entrenado, tal situación o estímulo 
en lo absoluto representaría un posibilitador de acción. En otros términos, aun 
ante la persistencia de una incompatibilidad S-R, el repertorio conductual del 
sujeto, al ser incrementado por dicha habilidad, disminuiría los efectos de tal 
incompatibilidad S-R en virtud de las nuevas destrezas adquiridas. 

La utilidad de esta propuesta para los ámbitos aplicados a desarrollo y 
educación especial radica en que, al poner sobre la mesa ciertos elementos 
relevantes del desarrollo de destrezas, pueden generarse programas para 
facilitar la evaluación y fortalecimiento de modos de acción específicos en 
programas de estimulación temprana, en desarrollo motriz y cognitivo, 
incluso habilidades de interacción social. En un trabajo previo (Cabrera & Ze-
peda, 2022) hemos propuesto que prácticamente todo elemento del ambiente 

5 Bernstein describe que “una actividad desempeñada pobremente, sin habilidad y torpemente, siempre está 
acompañada de muchos movimientos innecesarios, que cuando es requerido hacer la actividad rápidamen-
te, los movimientos innecesarios los trata de compactar en intervalos cortos de tiempo” (p. 217), cosa que no 
ocurre en un individuo diestro en la actividad, sino que “sus movimientos se unen suavemente uno a otro, 
los impulsos de los músculos no se oponen y tienen un balance con las fuerzas externas” (p. 218).
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es funcional en algún sentido para cada individuo. En esta funcionalidad del 
ambiente juega un papel importante, sobre todo en etapas tempranas, el grado 
de compatibilidad entre el objeto y la parte del cuerpo con la que interactúa. 
Así, para asir un objeto con una sola mano, tal objeto debe tener una cur-
vatura o angularidad tal que, en al menos una de sus partes, esté delimitada 
un área considerablemente menor a la longitud de la mano extendida del 
infante; de lo contrario, ambas manos tendrían que ser utilizadas, entre otros 
ejemplos (ver Cabrera & Zepeda, 2022).

Sin embargo, en el caso de la educación especial es particularmente im-
portante diseñar los posibilitadores de acción (dado que contemplaría tanto 
las estructuras de objeto como el comportamiento compatible sobre él) con el 
fin de facilitar el desarrollo de habilidades específicas.

Implicaciones en la psicología experimental y comparada:  
contra la equipotencialidad de los estímulos

En todas las disciplinas científicas es importante identificar la generalidad de 
los principios establecidos y los hallazgos de su actividad investigativa. En este 
caso, la investigación en comportamiento animal no humano también aporta 
evidencia para consideraciones e implicaciones de la compatibilidad S-R. 

En el análisis experimental de la conducta (aec), así como en otros acer-
camientos experimentales en psicología, gran parte de la investigación que se 
realiza ha empleado estímulos arbitrarios con el objetivo de que estos estén 
desprovistos de un efecto que nuble la explicación de los fenómenos de apren-
dizaje, y que con ello permitiría considerar a cualquier estímulo (antecedente 
o consecuente) equipotencial para entrenamiento de cualquier respuesta. Esta 
equipotencialidad no solo se asumió en el aec, sino en procedimientos res-
pondientes, en los que la naturaleza de los estímulos incondicionales y los 
condicionales se supuso que tenían poca relevancia para el condicionamiento. 
Aunado a esto, al no dar relevancia a la topografía de la respuesta por parte 
de procedimientos en el aec, las variables vinculadas a la conducta motora 
quedaron al margen de los análisis en procedimientos de condicionamiento 
(ver Cabrera et al., 2013b). 

No obstante, a partir de las perspectivas ecológicas y etológicas se plan-
tearon ciertas restricciones biológicas para el aprendizaje (Blanchard & 
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Blanchard, 1981; Humphrey, 1973; Seligman, 1970), por las que se identifica-
ron predisposiciones de ciertas respuestas a ciertos estímulos (Revusky, 1984), 
conllevando la idea de que hay tendencias naturales que establecen mayor o 
menor compatibilidad entre estímulos, respuestas y consecuencias.

En estudios recientes, procedimientos operantes han mostrado que un 
roedor frente a una palanca a la cual responder, altera su patrón de respuestas 
en función de la altura a la cual se encuentre (Cabrera et al., 2013a; Jiménez 
et al., 2017). En un procedimiento de automoldeamiento, se ha encontrado 
que las latencias o tiempos de reacción a presionar la palanca son menores 
cuando la altura de la palanca es cercana a la altura de las patas delanteras de 
los sujetos, mientras estos se encuentran parados solo en sus patas traseras 
(alturas intermedias cercanas a los 11 centímetros en el caso de las ratas), y 
mayores latencias cuando la altura de la palanca se encuentran por debajo de 
la altura del hocico del roedor en una posición cuadrúpeda (altura de entre 
uno a tres centímetros). La Figura 1 representa este hallazgo en un estudio 
exploratorio no publicado, mostrando que la altura media (11 cm) tiene en 
promedio una menor latencia que alturas muy pequeñas (1.5 cm) o alta (18 
cm) muy cercanas al límite crítico absoluto de la rata para sus patas delanteras.
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Figura 1
Latencia a responder en operando

Nota. Latencia de presionar la palanca al ser introducidos los sujetos en la cámara 
experimental. Los datos muestran los promedios de cinco ratas por cada grupo y líneas de error 

muestran el error estándar de la media.

Esto muestra que, para los sujetos en una situación de condicionamiento 
operante, al menos la latencia de respuesta está relacionada con la altura de las 
palancas respecto con la altura de las extremidades de la rata. Es decir, en el 
contexto de los estudios de compatibilidad S-R, puede afirmarse que hay altu-
ras de estímulo (palanca) que guardan mayor compatibilidad con la respuesta 
(palanquear) en una cámara de condicionamiento operante (ver también Ji-
ménez et al., 2021).

Otra situación experimental ampliamente utilizada con roedores es el 
empleo de laberintos. Aunque hay diversidad de laberintos en los cuales se 
han evaluado numerosos fenómenos, describimos un procedimiento con la-
berinto radial (datos no publicados) que ejemplifica la compatibilidad entre la 
disposición espacial de los corredores del laberinto y la respuesta de locomo-
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ción. En este caso, la ubicación del alimento en el laberinto radial se dispuso 
en solo cuatro brazos de un laberinto radial de ocho brazos según dos condi-
ciones; en una condición, el alimento se colocó en cuatro brazos separados 
por una distancia de 90° entre sí, a la que llamaremos Condición de ángulo 
recto. La otra condición dispuso el alimento también en cuatro brazos, pero 
que incluía ángulos de 135° (que necesariamente dos brazos mantuvieron una 
separación de 45°), que se llamó Condición de ángulo obtuso. Al medir la 
proporción de elecciones correctas en las primeras tres sesiones, los sujetos ex-
puestos a los ángulos obtusos mostraron mejor desempeño que los expuestos 
a la condición de ángulos rectos (ver Figura 2). 

Figura 2
Elección de brazos de laberinto radial

Nota. La probabilidad de elegir un brazo que disponía alimento en tres sesiones consecutivas. 
Los datos muestran los promedios de tres ratas para el Grupo Ángulos rectos y cuatro sujetos 

para el Grupo Ángulos obtusos. Líneas de error muestran el error estándar de la media.

Con ello puede afirmarse también que, durante las primeras exposiciones 
a tal disposición espacial del alimento en el laberinto, hay tendencias naturales a 
elegir caminos de cierta desviación angular durante la actividad del animal, o 
en otras palabras, mayor compatibilidad entre la disposición espacial del labe-
rinto con la respuesta locomotora para la obtención del alimento.
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Conclusión

Como hemos señalado en la primera parte del capítulo, al menos tres aproxi-
maciones ponen de relieve la configuración del ambiente y establecen como 
tópico central su relación con una acción que implica cierta correspondencia, 
conformación o compatibilidad. Paradójicamente, todas ellas sin una compa-
tibilidad teórica. Entre los intentos de cohesión teórica, desde los inicios de la 
investigación sistemática de la compatibilidad S-R se ha propuesto, desde la psi-
cología cognitiva, la teoría de la información, basada en la teoría matemática de 
la comunicación de Shannon y Weaver (1949), que, a pesar de su importancia, 
no logró una generalidad en muchas de las áreas implicadas. Posteriormente, 
desde la psicología ecológica con la teoría de los affordances se ha intentado dar 
una explicación más integrada (Michaels, 1988); no obstante, consideramos 
que no ha sido suficiente la labor teórica y empírica para lograr tal cohesión 
desde la psicología ecológica, en donde las voces críticas muestran poca aper-
tura a tales argumentos (Ambrosecchia et al., 2015; Proctor & Miles, 2014). 
Por ello, convencidos de que ampliar la evidencia experimental en modelos 
animales no humanos y ampliar el espectro de sus implicaciones en otros ám-
bitos de la psicología, favorecen la discusión para la integración teórica, en este 
capítulo incluimos las implicaciones en ámbitos del comportamiento animal, 
particularmente con dos ejemplos en procedimientos operantes (compatibi-
lidad con palanca) e instrumentales (compatibilidad con locomoción), además 
de implicaciones en el desarrollo de destrezas, muy deseables en el ámbito de la 
educación, particularmente en la educación especial, en la que se evidencia la ne-
cesidad de “ensamblar”, hacer compatible los objetos, espacios y tareas a los modos 
de acción de lo que es capaz algún infante con alguna disfunción, problemática 
motora, perceptual, etc. Todos estos aspectos escasamente han sido vinculados 
al desarrollo psicológico (Adolph & Hoch, 2019), dejando fuera condiciones 
que pueden resultar muy relevantes para el tratamiento y estructuración de 
programas aplicados en el área educativa y de educación especial, siendo que 
la actividad motora permite el conocimiento de las propiedades de los objetos, 
superficies, espacios, por lo que los modos de acción que se generan al perci-
bir las oportunidades del ambiente (affordances) traen como consecuencia la 
exploración de nuevas oportunidades que permiten el desarrollo de otras habi-
lidades cognitivas (i.e., Gibson, 1988). 
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