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Prdlogo

€l presente trabajo, dista de ser exclusivamente una labor de
tesis. Por el contrario, es una representacion pldstica que refleja
nuestra trayectoria de estudio, trabaju y formacion} es ademds, un
producto que presenta nuestra concepeith y 4urma de hacer
lnvestlgacxon, desarrnllada a.través de los ahos, por medio de
exper:mentac:nn, de recopilacidn depcumental, de intercambios
académicos y de la consolidacion de ideas. Todo esto, finalmente
integra el basamento sobre el cual descansan las ideas pretecdricas,’
y el tipo de investigacion propuesto en este trabajo.

La investigacidn que agui se plantea, surge como resultado de
una serie de estudios y reflexiones emanadas de algunos afos de
trabajo en el tema de la representacidn del mundo, tdpicp que por
sus hallazgos, cantidad de investigaciones, impactp en diversas
dreas (tanto bdsicas como aplicadas) y por sus promesas de estudio
y explicacidn del mundo psicoldgico, ha asumido un lugar que la
ubica como uno de los temas centrales en la Psicologia
contempardnea. En el presente trabajo se enfatiza su estudio a
traves de un drea que no ha recibido mucha atencidn bajo esta
perspectiva, pera cuya potencialidad e interes no pueden seguir
escapando al conocimiento actual: el movimiento del humano y sus
procesos subyacentes. De este dltimo, el desplazamiento mediante el
caminar ¥y la representacicdn subyacente a este, enmarcada en sus
procesos y manifestaciones, conforman el tema de interés de esta
tesisj aunando a ello, una inquietud por la busqueda de una
relevancia en ¢l contexto actuai de la Psicologia en sus aspectos
de concepcidn, teoria y metodologia.

Para dar fundamento a la descripcidn anterior, se redactaron
tres capitulos de contenido documental, en los que se revisan,
analizan y discuten aquellas concepciones, investigaciones y
modelos, que ya sumados plantean la relevancia actual que tiene
nuestro tema, enmarcan el nivel de investigacich y concepcidn
manejado en el presente trabajo, Y ademas hacen factibles y claras
las vertientes sobre las cuales se puede trabajar e! tema. Tambieh
se precisa dentro de ellos, la pregunta de investigacich y su
ubicacidn dentro del contexto respectivo, para posteriormente hacer
posible el plantoamiontn de 1os lineamientos a seguir en esta
investigacidn.

En @l siguiente apartado se enuncian las especificacinnes,
objetivos, métodos, tratamientos, resultados, tablas, grdficas e
interpretaciones correspondientes a2 la parte experimental.

Posteriormente, se anexan dos capftulos en los cuales se
presenta un programa computacional de matiz heur{stico a esta linea’
de investigacidn, su fundamento tedrico, su utilidad, y sus
porspcctiva:. Ademas, se enuncian someramente, las implicaciones
. practicas del estudio y las dreas con las cuales se relaciona.

Por dltimo, se presentan las conclusiones de los hallazgos
generales y una serie de apendices con material aclaratorio en
cuantt a la precisidn de algunos conceptos, al procesamiento de los
datos y al programa computacional. -

viii.
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ANTECEDEMTES GEMERRLES:
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1. ANTECEDENTES GEMERALES:
AFORTACIONES HISTORICAS ¥ DE DIVERSOS ENFOGUES
AL ESTUDIO DE LA REPRESENTACION DEL MOVIMIENTO EM PSICOLOGIA

En nuestra vida diaria, Percibimos el rresente enmedio del pasado
¥ el F&turq; pasamos del cansancio al descanso, ¥ exPerienciamos &l
dia v la noche, v entre todos estos acoﬁtecimientos oPueztos, exisie
un sentido de movimiento.vﬁdn enmedio de una ararente quietud.
Planetas, itomos, seres y humanidades forman Parte de un universc
palpitante.

Quizds uno de los fendmenos_en donde la movilidad se exPresa en su
miximo esPlevdor v de mas variadas formas, sea el movimiento del
cuerPo humano. Desde los movimientos ritmicos del corazoh, hasta las
manifestaciones artisticas v deportivas, ésté_acompaﬁa al hombre en
todos los momentos de su vida. Nos movemos Para lanzar una Peiotai'
Para tocar el Piano, Para escribir una carta v Para caminar hacxa una
meta, v a todas estas actxvxdades subyace una Preparacich, una
iniciacioh ¥ una secuencia de movimientos. Fero Ia pPura fuerza
muscular no es suficiente; el verdadero Poder Para consesuir un
objetivo radica en la movilidad de secuencias ordenadas de los
factores del movimiente (Bartenieff, 138@).

Paro cuaLes son estos factores del movimiento?) Que’sucede en el
Proceso de ir de un.lusar a otro?; éque componentes del Proceso .
Pueden.ser idﬂntificados°) .como se relaczonan une con otro7 y .cdho .

los experimentamos y observamos?
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‘Hfortdnadamente, sé ha ido dando resPuesta a algunas de éstas
“cuestiones Por Parte de diversas disciplinas v enfodues a lo largo deii
" 1a historia. Ademds, debido a Jue &n los ultimos afios se ha ',

exPerimentado un masar interes en el trabajo interdisciPlinario Pon"ET
Parte de algdnos investigidores, se han abierto los canales de e

comunicacion entre disciplinas como las neurociencias, la

cibermfbica, ‘1a Intelidencia Artificial (IA), el arte u 1a Psicologfdff
exPerinental, ¥ 3e ha +auonec1do 2l enriduecimiento ¥ critica mutua, |

g For ende, Probablemente una magor Posibilidad de avanzar en la
comPrensxon del movimiento 2 traves de aus diversos enFOQues Y

niveles de .&xplicacion (Stelmach ¥ Hughea: 12837, _

Dentro de ;lgunos de ellos., tal vez, una de las contribuciones mééf;

.Fruct{#eras '} Prometedoras ha sido la del enfodue cognoscitivista, sa"
Adue promete llenar alounos de los huecos exiztentes en otras
aproxxmacxones. Este, l:gado 4 una aPertura xnterdzaczplxnar1a, toma

en cuenta tanto la Parte externa observable v confx?urac1onal de la- f;;
.EJecucion; cormo el cono;1miento ¥ Procesos subvacentes a su
organizacicn ¥ Produccidn, ¥ hace alusidn a éonstructos techicos
tales como el de sistema motor, represenpacidh,Procedural; esquena ¥
Prpgramd} ¥ establece diferencias entre los movimigntos deseados v

los movimientos ejecutados. Aundue aun quedan gran c;ntidad de |
interrosantes Por resolver v de lasunas Por salvar, egta aProximacidh;fb
ha Probado tener un gran valor Pqtanéidl no sélo por aportar
‘fonocimiehtos acerca del. fendneno de mouimienﬁo; sino también, v 1o

ma: importante, Pordue su concePcion tan particular del sistema

humano permite Ilegar a las bases mismas del Pensamienfo humano.

La razon due sostieny dicha implzcacion radica. en. que wna: dq las \-:E
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Prinzirales bases sobre Ias.cuales s consbruve el conocimiento v el
Pensamients de 10z seres humanos, €5 Preciszamente la del movimiento.
por ser und de sus Primeras Posibilidades de 1nterac51on,
construccich w reprezentacicn del wundo, 1a cual, mas tarde, da Pie a3
rePresentaciones linsuisticas » no linsufzticaz de masor comk leJidad
5 alcance (ver Figwilid, ‘

Ho obztante, los elementos qus .conforman esta apProximacich ¥ la

-
©
m
=
ln

gntaca en ezte trabaio. no son del todo nuevos; Froceden

’ . ., . ,
% ¥ tienmPas d1»»r 0SS, CUHE comPrension es imPortants si se

G
07
=)
3
~—~
W
m
ll‘

desea dar un Juicio' v wvaloracioh del estado actual del camPo v del

rresevhe estudio.

1.1.ANTECEDEMTES AL ESTUDIO DEL MOVIMIENTO HUMANO
» EM PSICOLOGIA

Loz Primeros esfuerzoz Por decifrar 13 waturaleza del movimiento:
se digron en el canfo de la fisica, con respecto a los obletos
inanimados. For ejsmPlo, los driesos de 1a antisiiedad sostenian que
los cugrpos Pesados cafan al suelo Porque los movia un “"desec interno
de buscar sus ludares". Aristdteles hablo de un "motor inmowil"
afanado en mantener en movimiento a los Planetaz., ¥ silos desPues ce
dio For cierto due todos movimients exiafa una fuerza continua que 1o
mantuviera (M. Wilson, 1930},

En el sivlo ®¥II, alounos matemdticos como Descartes, MNewton.
Leibniz 3 Husgens, szentaron las‘bases de la concercidh del mowimiento
come =1 cambio de lugar due experimwnta Un cuereo; Lﬂibni: encontrc{4

la formula Para medir la enerofa det mcv;mxeﬁ*o; HUJQEhS aento
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aonido "
placenterd

Pig. 1.1. Conatruccién de conccimiento & partir de actividades mg
toras en el bebé. (Tomado de Lindsay y Noxrman, 1977)

Pig. 1".,2‘;" Kinesfers en el humano. (Tomado de Bartonieff, 1980)
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algunas de sus ProPiedades, 9 Newton involucro;losvcbncentos de
movil, trasectoria, velocidad, distancia v tiemPo del movimiento
(Rocha ¥ Rincon, 1975; White. 1965), conceptos basicos wo solo dentro
de la fisica contemporinea, sino dentro de todas aduallas akeas que
mds tarde se relacionaron con el estudio del movimiento, en
"cualquiera de sus manifestaciones.

No obstante, era evidente dus adn cuando el univérso entero 3e
hallaba en continuo movimiento, los. movimientos de los animales.
diferian enormemente de los movimientos de los obietos inanimados,
pero se sabfa muy Poco acerca de sus caracter{sticas. Tan sélo se
esPecylaba que en ellos subyacia la Presencia de Procesos de
naturaleza no-Ffsica, El mismo t&rmino de “animal", derivado de la -
Palabra 9riega "animos" (viento), a traves del latin "anima", denota
un Principio insustanciadl Jue se conzideraba presente en los animales
¥ les quibilitaba a moverse v due estaba ausente en los obJetos
ardinarios del mundo fi{sico (Gallistel, 138@).

A fines del Renacimignto, esta atraccidh Por el movimiento humano
w animal llewd a muchos hombres ingeniosos ¥ artesanos a construir
los famosos “automatas de reloi", que eran unaﬁ mdquinas due
‘ realizaban movimientos intrincados Parecidos a log de. los seres
vivog, Pordue se llevaban a cabo en ausencia de fuerzas externas
aParentas; Pero como sus movimisntos estaban dados tan sdlo Por '
enaranajes, Pendulos s Poleas, estos eran fiJos, mondtonos e
1nmodi€icables. » v | ’

Sin embargo, la cdﬁiosidad ue estds maduinas desPertaron en .
_Descartes, origind un saltc en la concepcich del ser humano ¥ su

. movimiento, Q;VQue?éI congiderd die.al ienos algunos asPectos del
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movimiento animal podian ser explicados en base a PrinciPios y
causalidad fisica semejante a4 1a de los autdhatas; lo que =i quedaba
fuera, eran las acciones mds inteligénte, aquellas due estaban
moldeadas Por el Fensamiento (como el Jugar aJédrei), ya que eztas
Presentaban Princirios que requerian de un dominio mas que el
puramente fisico. es decir. de un dominie "mental® (Gallisﬁell 1586,
Con ‘esto, Descartes dio la Posibilidad de sentar el estudic del
moviniento bado un sustrato de investisacidh seria, metodica v
antidosmdtica, con un nivel de awiﬁis;s muy Particular. ¥ ligada al
nismo tiemPo, al desarrollo cientifico ew sus diferentes campos.

Precisamente, una de las:caracteristicas de la accidh humana due

‘parecfa imPlicar la Presencia de un Procesc ivnteligente, era la
extraordinaria flexibilidad due maﬁi?iestaﬁ‘las habilidades motoras
(skills), He adui donde llegamos al Punto central donde radica la

~Peculiaridad v unicidad del novimiento humanc (¥ Por ende 12
imPortancia de su estudio), 93 que como diJera Bartlett (1958): Si
uno Pudiera describir los PrinciPios organizativos due Perniten a los
ofsaﬁismos hacer. modificaciones raPidas pero funcionalmente
apropiadas de los Patrones de movimiento en_cdrso, uno habris’
comenzado a describir las bases fisicas de la intelidencia.

Los inicios del estudio del movimiento animal se dieron en el
canPo de las neurociencias alrededor del sislo AVII. Sin embarsa,
grin Parte de las bases del conocimiento actual es atribuids a
Sherrington v 4 sus colegas, duienes a PrinciPios del Presente‘siglo

'lééhéﬁoh gscudrifiar dentro dgila numgrosa,uariedad de movimientos v

‘ Postutar una unidad del comPortamiento a.Partir de la cual se

construfa toda accidn coordinada: el refledo, Por 1a misma €Pocs, .
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Lashtey <1917) reportd 1a idea de due el cerebro estaba directamente
involucrado en la Produccich de las acciones, Pordus €itas ce
lograban Iracias a un coniunto de comandos musculares‘QUQ eztaban
almac&nadoa.rentralmewte.

Alrededor de los afios 387s, B“Pﬁ:tclh k1°34, ;5?; 4 1987 emn
versidn para el mundo occidental) estaba Postulando la regulécinﬁ del
movimiento humano Por medio de la retraalimeﬁtacidﬁ sensorialvs
sentando los Princifios bisicos de los sistemas auto-resulabivos. Le
que Bernstein s sus colesas (Gelfard, Gurfirkel, Tseltlin s Shi&;
13715 promovieron fue la idea de due el control del sistema humann o
éralproﬂucto 4 resPonssbilidad de una sola estructura sjecutiva
antosuficisnte (como el cerebro), sino que existia urna arganizacidn
de niveles;piltiples; con lo cuals 13 car9a de los movimientos
conpleios WO era sentida Por ninguna estructuraveh Particular, sin2
que era repartida. La influencia supPrasspinal o de ﬁiveles suéeriores
(corticales> cubria la iniciacid%'de 13 acci&ﬁ y 21 control de los
:ub:iﬂtema: de nzve\ mds bajo, pero la accidn Phnplamente dicka, se7
daba por el arrﬁgto Y Punr10ham1¢n+o de estos nubbxstemas (redes
neuronates de la medulavespxnal y tibras muscuiares>7(8tetmach<s
'Hughes, 1933).'De akf due cualauier pretensa explicacich v auin

descripcidh, debia tomar en cuenta, de ahora en adelants, la riilkifle
Parti;i?acidh Ga PEErUCEUPAS 970 PrOCESOs. | '

Todos estas apdrtes fructificarcn en un mavor interes For el
bﬁstudxo del mov1mzehto bajo d1€=rentﬁ nnPoques 9 BN diversas
d1=c1plznas, en todas las cuales aﬁ refleiaba un interes Po» ayplxcar
13 interaccidn dez las diferentes Partes de su.Producich. Se hize

obvio Jue el movimiento visto como el resultado de Procesos
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snatomo-fisiolo9icos, no era 1a unica (ni tal wsz la mas Prometedorad
forma de abordarle, como tampoco lo seria =1 considérar que la
comprensidn de una mdduina comPutadora, Por ejemPlo, estd dada
fnicamente Por 2l conocimients de 2u hardware o Parte f{sica. Asi,
surgieron niveles de explizacich .o abstraccich (Pylushyn, 19785, en
105'Que anndue no sé niesa la importancia del sustrato ffsico del
~movimiento, se enfatizan va sea Procesos observables de siscucion en

2l medio, o bien Procesos 109icos y de manejo de informacich,

1.2.EHFOQUE COMDUCTUAL

Desde el Punto de vista del movimiento como conducta motora, hubo ..

“una tendencia inicial muy fuerte a enfatizar las tear{as globales del
sPrendizaje motor o a no enfatizar ninduna teoria en absoluto,
HlQunos‘inVestigadoras como Hull <1943, Pavlov (1843-1936),
:ESkiﬂﬁer (1338) 5 Watson (19382, mostraron due la conducta motora
© rodfa no sélﬁ.describiPSQ 4 clasificarse, 3ino cuantificarse,
'f_modificarser s hasta Producirse o eliminarse, tan sdlo recurriendo a
"’ 1a§fresPuesta5 ﬁRa observables emitidas por los orgaﬁismas yala

- asociacion de estas con estimulos (E) Placenteros, aversivos,

v discriminativos o neutros. El1 area estuve dominada Por

. exFerimentadores due intewtaban Proban los sfectos de 9ran cantidad

de variables independientes (VI) en el aprendizaje 9lobal s en la

. eiecucidn de tareas motoras. A Pesar de esto, el redistro se hacfa

. 9enerlmente en base a al9n indice de R muy 9rueso, como dar o no dar
un nimero esPec{fico de R, v habia Poco interes en los eventos due se

:f_.dabin y Gue se transformaban durante el aPrendizale de una*taré§,i,
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motora, dentro del individuo ¢Schmidt, 193757,

Las nocxonea "mentalistas" invocadas éara explicar lé accion,
tales como 13s de conocimisnts, Propcsitos intencich, representacioh
mental,’ etu.: 610 tenfan sentids si se referian a alteraciones en la

-Probabilidad de emibir ciertas R,(Skinnév; 19387, o en el mejor de
los casos, saber acerﬁi de also queria decir tanvsélo el tener un
Sistema motor disPuesto a resPonder de cierta manera en la Presencia

de

i

se 34190, Pordue la exPeriencia Previa con el also, habfa va

alterado la estructura del sistema motor CHull, 1943).

| 1.3, INCORPORACION DEL‘FRUCESHMIENTD IE IHFORMHCIﬁH‘
oo  SUBYACENTE AL’ MOYIMIENTO |
A Pirbiﬁ<qe 1os afios. 6875, comenzo a darse un 9iro en los-
aiﬁtéreses 4 concePciones dentro del estudio de' las habilidades-
iiémbtokés. Los inﬁestigadohés comenzaron a Plaﬁtearse‘PheQuntas acerca
‘de los procesos'-iue 0cuhren cuanda las Personas edééutan s’aerenden
una R motora, ¥ acerca del como es due el conocimiento Puede |
'.'cohﬁrblarlla accidh. Las ﬁareas utilizadas tendieron a cambiar de -
aquellss due Podian solamente ser redistradas con medidas Qlobalgga a’
VAQuellé='ﬂue-PPrmitian'él aislamiento de varios ﬁrocesos ]
*ves Lratedi 2z, ¥ que ProPorcionabar 1n?ormau10n acerca de las
' contr;burlonws de warios subsistemas. . )
| Una de Ias razonesz de eshe cambio de concepcidn fue la 1ncaPac1dad '
de lag teprzag anteriores earavproporcionar explicaciones razanablgs
de la ejecucidn apreﬁdizaqe notor, 16 cual concluyd en una perdida

,‘Sustahdiatjdél;interéé-an.éstos Puntos de vista v-en una deQdeda:de' fi
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nuevas direcciones ue Pro?orcionaran explicaciones altornatiuas.
Pero quizss la 1n¢luencia nis radica] 12 elercic’ el advenxmiento de
- una serie de desarrollos cient{ficos v tecnoldbicos que se dizron
da;de la ¢Poca anttrior ala ScQunda_Buerrd Mundial, Pero qﬁe'
;elebcieron sus efectos eén la Psicoloofa v en éspec{Fico;‘en &l
estudio de las habilidades motoras, hasta hace paco mak de dos
detadas: el desarrollo de la 1o9ica matemstica, de la cibernstica, de
& computacidﬁ y de las ideas del pProcesamiento de inPormacidﬁr’ ‘
(bchmidt; 1978). La existencia de maqunas ue forman ¥ hacen uso de
’xnformacxon &lmacenada internamente. removic’ el estxsma del.
"mentalismo'; habia misiles que almacenaban en su memoria coPias o o
rePresentaciones de la ruta hacia um metd, ¥ due hacian uso de este v'
~conocimiente Para llevar a ella. Estu utilizacich del c0ﬁocimionto
Para Senerar comPortamiento nueva Pero qProPiado; tambieh fue \ ‘
observado claramantt e*hn tstudios acerca del camino. que rccovrzan los

Tanimalws an territorios familiares hacia qlsuna meta, va Sue a Ptsar

de las m{l1tiPles circunstancias o localizaciones en las due el anxm¢111.7

se encontrara, era caPaz de lleoar a la metas Sracias al uso de las
V”reprtsontacionos" tcrritorial.s Por Parte del sistcma eoncrador de
'accion <0mm-.o1. 1980). IR

En.un Principioc, cstw virage de conccpcioncs se dxvarstfico &n cl
sureimiento de varias subdisciPlinas, tales como la solucion dc
Problcn&s. a oreaniz;cion de la 1nForna:ion o redo&a ctc.a Pcro 0
aplicacion al control motor como. herramienta concePtual ‘en o
Pabticular, qucdo iniclalnontt restrinoida 2 las toorfas basadas e
la rcltroulzmontacion resative v positiva, e iﬂCQPPOPOJ sobro todo;;jlf
. los ttrninos de ststcon 1n¢oruacion. comunicccioh‘ Prooramu motor: "
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retroalimentacion, v -el condiderar al sistema motor, como un condunto
de subsistemas con ciertas relaciones inPut-outPut (de entrada y
saliday entre ellos, haciends alusidh tanto & Procrescs externos como

internos (fisiold9icos e informacionalesd.

- Teor{as de circuito-cerrado
' ngnﬂas de las teorxa: que sursieron de esta intarseccion fueron
'1as t«orlaa de c;r;uxto-cerrado. Varias de ella: tenian en realidad
raices bastante antisuas en-la teorfa de Bgrnstein (1334, 195?);‘Pero‘
,éleunas'oﬁras Fueron>de,ngewa creacich. Entre las mas condcidas se
'encueﬁtran los nodelos dexﬂnokhin ¢1969), Koworski (1967) ¥ Sokalow
19693, mds el trabaio de fdams (1971 4 el de Lazlo 19677, 1os
f_cuales aunQue d1f1ﬁren arandenente entre si, mantienen en condn la=
uﬂf&ttéhistluas »sen;:ales de una teor1a de c:rcu1fo-cerrado. Estas
Podrlan resumlrse an Que Poatulan Aue el movimiento se di basxcamente'
Por la reccpc1on de retroal1meutac1on; ¥ la comparacich de &sta

: contra alaun referents de "acierte". de la cual, cualduier ,
'lLdisénePahcia resultaria en un error a cqrrégir subszecuentemente.
- Esta aProxinacich doming ei'estudio‘del-comportamiénto'moﬁor

- durante muchos anos; Pero al extenderae al comportamiento motor

1 -humano €n 1cologfa; sufria modif1caczcnes 4 adaPtac1ones (Anokhin,-

) 19695‘Chase. 1965; ookolov, 1363, 4ueven-resumen 3@ traducen en'

" haber resiltado la, 1mportancia de aleunos requerxmientos necesarios

Para 1a regulacion del movxmzanto- la retroalimentacion, la deteccion‘
de errores ¥ la correccion de estos. Su Planteamienta Qeneral se’

‘f‘dqsarrollaba:gsx Para Producir una accion; Pr:meramcnte se da el

‘f?éoﬁhﬂda:ﬁoﬁqbZQut,esPocificaala R a°ser Senerads) a continvacioh, la
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informacidh sensorial producida por el movimiento via los receptores
Profigceprtivos, es retroalimentada al Sistema Nervioso Central (SHC);
entonces. la informacidn Proveniente de -la retroalimentacich es
comParada con un refersnte interno Para checar las discrepancias

.

entre gl outPut especificado 4 el movimiento Producide. (deteccich del
error). Loé‘errores som evaluados u el ordanismo intenta mininizar el
tamaflo del error (Correccich del errord. En los movimientos due se
encuentran baio control de un circuito-cerrado, los Pardmetroz del
movimiento soﬁ especificados por adelantado, Pero eﬁtdﬁ suietos a

- modificacioves durante y desfues de 1a Pealizaéidh del movimiznto,
Algunos edemPlos de movimientos que de alsuna manér;f§e~adu£tan
actualmente a estos modelos, sop laz secuencias lentas due toman un
tienpo considerable Para completarce, Presenteé en habilidades tales
como la caminata, la escriftura ¥ la natacich (Stelmach, 19853,

- 8in embardo, aundue recientemente han habido svidencias en favor
de estas teorias. relacionadas con la contribucion de la ‘
retroalimentacidn Para 1a Precisidh v temporalidad del movimiente
fauditiva=‘Kalmus, Deves ¥ Fry, 1975 Fairbanks, 1955; v Yates. 1963

visual: Craske, 1975; Held, 1967; Kbhlen, 1947; Pick, Warren y Hay,
1968i Glencross. 19??);‘9 con si caﬁbios en la retroalimentacion
Phoducen cambiosAcorﬁectivoﬁ predecibles en algdh aspecto observable
de la R motora (Fdams ¥ Creaamer, 1962; Burke $ Gibbs. 1965; Holland v
Moble, 1963; Ellis, Schmidt v Wade, 1968; v Schmidt, 1976); en |
.réalidad, Ia'masor{a;dé elIAS'sé concrtt@n a-ser diasramas'
'_viéualizadores con los. cldsicos cajones etiduetados. répregentandb
Pboceso$ de la elecucidn motara, interconectados con flechas, Por

. ende, no ligados a datos experinentales Para su tormacich. ni pars su
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confrontacidn entre ellos (Schmidt,” 1975),

Teor{as de circuito abierto ¥ los Prosramas motbres

En contraposicicn a 1as teor{as de circuito-cerrado, surgen las
llamadas teorias de Cikcuito—abieﬁto.‘éstas postulan due el
movimiénto es redulado Por una fuente ceﬁtral; Mas que Peri?é%iﬁa;
que tanto ew humanos como.en otros ordanismos., los mecanismos
'sansoriales periféricos detectan las tondiciones del ambiente: esta
informagidh €5 almacenada ¥ =valuada Fara avudar a determinar’la R
adecuada a esas‘condicionesl-s una vez esbecificada, es eJecqtada. Mo
existen-mecanismos Para detectar los.cambios que Pueden ocurrir
_debidds alanR éeneﬁada Por‘el sistema, Por 10 que e su forma Pura.
no hay macanismos dé retroalimentacidh Para checar 1o adecuvads de 1a.
R, s por tanto; dd pie a que los Pos1bles errores No seaﬂ ni
detectados; ni corregidos. _ .

Lo que estas teor{ab han aportado al conocimiento del movlmxento
humano en especifico, es 1a 1ntroducczdh del conLePto dg Programa
motor come una forma de exPIifar 13 caracidad de Ios organismnos Fara
planear los movxmzentos,qu adelantado, es decir, Para establecear sus
pardmetros aunranteé de iniciarlo. y Para FJecutarlo adhlan ausencia
‘de retroalimentacidn aParente. Un Prograna mqtor,vendria siendo
entonces, en términos nds Precisoé; fura secuencia de comandos
almacenados, due es estructurada antes de due el movimiento comience,
4 due Permite a ia secuencia entera el ser llevada a cabo zin ser
APeétaqa por ninouna retroalimentacidn perifeérica " (Keele, 1968,
Pag. 3572, nii?or'ninédn mecanismo_de_be?dlaciéh‘de»errores

(Stelmach, 1985).
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Los Partidarios de estas teorfas han buzcado evxdenczas, sobre
todo, en estudios con ordanismos infrahumanos, con movimientos
rdpidos (Hig9ins v Angel, 19702 Medaw, 1372, Schmidt v Gordon,
1977, ¥ con movimientos baio tfcnicas de desaferentacion Previas
(S3tein v Carpenter, 13265, Taub, 137V6; faub 4 Berman, 1963; D.M.
Wilson, 1981): 9 recientemente, en estudics que utilizan tétnicas4de‘
reduccidn de 13 retroalimentacidn Periférica en humanos (Kelso,
1377). ,

Aundue durante varios aifios esta Posicidn de control central cavo
en desuso, su Posterior reformulacich ha wuelto a atraer la aténcioﬁ;
debidb>a que elimina el enorme Problema de almacenamiento que se
genzraria si Paﬁ& cada accign Por-liéeramenﬁe diferente que fuera,
.hubiera up Progrgma motor.separadovasSciado con etla (el ndmero de
Programas almacenados seria casi infinito). En su lusar, actualmente

‘ 2 Postulan m#s-bﬁen programis motores Seneralizables a toda-ﬁha‘

" izlase dé hoﬁimientosi Por =iemFlo, podria haber un sdlo Préerama Para
1las‘md}tiﬁles formas de lanzar una Pelota de baseball (Schmidt,
1975>. Se asume que estos Programas motores 9eneralizados son capéces
de Presentar los cbmandos'Pre4estru¢burados para wvarios movimientos,

si se proporcionan las especificaciones de R Par*icularmente

. aprapiadas, siendo estas especificaciones, como una esPecxe de

‘“Parametros que- Pueden ser variados antes de que emPiece et
vmov1m19n+o, Para Permitir-la eJecucign del Programg.a diferentes
velo:xdades' COn di?eren*e Puerza, gte.

Tambidn 32 ha abierto el criterio resPecto ala interaccion de
conceptus de las teor:as de circuxyo—abierto con los de las teorzas

{dc circuito*cerrado. asf; Nac Noilan Y Mac Neilaee (19??) Posbulan
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qug a medida que las Personas van aprendiendo ciertas habilidades

motoras, £ rasa de un control dado por - la retroalimentacich

recibida, al control dado Por los Pro9ramas de circuito-abierto que

3¢ van desarrollando. eé decir, Que “la necesidad de
retroalimevtacidyh sevsorial puede ser considerada como inwversamente
proPorcional & la habilidad del SN para determinar predictivamente
cada asPecto esencial de loz actos subsicuientes" (P9, 424).

Como ha podido observarze a partir de los diversos detalles

" mencionados, cada modelo da cuenta de ciertas clases de

comPartaniento, ¥a Jue el siztema humano es caraz de oferar baio
ambas formas de control (Stelmach, 12857, rero cada uno de ellos
considerado por separado, Presenta serias limitaciones Qi Pretende
dar cuenta de toda clase de comPortamiento motor. De agui Que ura,
opcion interesante fue la‘de desarrcllar ideas o modelos con

propdsitos integratives de ambas teorias.

Canfluencia de modelos: La teoria de Adams

Un intento imPortante de esclarecer las condiciones bado las
cuales Frevalece cada modalidad de control ha sido la teoria de Adams
{1971), Esta proPone una estructura de circuito-abizrto Fara la
generacidn de loz movimientos. % unad estructura de circuito-cerﬁado
Para su redulacidn. Ademds de esto, constituge tal vez, la primera
consolidacion orfanizada de la considerécioh (Para entonces reciente’
de due el aprzndiz no &s un organismo Pasivo (como habia ProPussto el
conductiéma), sino un adgente catalizador activo due controla,
maniPula ¥ 2enera comfortamiento. ¥ Para lograr una comntimua

deteccion » correccidn de errores bajo esta Perspectivs, enfatiza
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también la imPortancia de la memoria ¥ el almacenamiento de la
~ informacioh. ' |

Los dos mavores constructos dentro de esta teorfa Provienen de la:
sonzideracidn de due el aprendizaje motor dePende de dos estructuras
de memoria el denominado "trazo de memoria" ¥ el "trazo perceptual”.
E1 Papel del trazo de memoria es el de seleccionar = iniciar la R

dezeada, P medio de procesos volitives del aPrendiz, como una

(14
wn

pecie de Proarama sencillo due no utiliza retroalimentacich; v se

~zfigre 3 1a capacidad aprendida pPara dar una R. El trazo perceptual,

m

For su Parte, es un conatructs que evalua 1o correcto ¢ incorrecto de
la R miznkras &3 ejequtada por el trazo de memoria, sobre la base del

na-1m1~nfa de tos  resultados que ha z2ido recibido, como una

)

eferaﬁcig Fara ajustar los movimientos subsiduientes (Stelmach.
12855,

El zoforte smPirico a favor de sus Postulacionszs se relaciona con
21 iufért1uo mejoramiento en la ejecucidn’ con un conocimiento
‘cuantitatiwm imasor) o cualitativo (menor’ de los resultados
(Troubridae v Cazom, 19327; con un intervalo interensavo suficiente
Para =l procesamiento codnitive v sin interferencias (durante 1a
gtaPa werbal-motora) (Boucher, 1974 v con mavor re;roalimentacidh
{Adamz w Goztz, 19?2). Tambicn ha sido confifmado hasta cierto 9rado,
2l modélo de aprendizaie de dos etapas due Postula (Mewgll, 1974)
twer Stelmach, 1985), perc ha tenido %ue modificarse resPecto a
alounos asPectns, tales como el referente 2 la influencia de las
diversas nodalidades sensoriles (kinestezica, auditiva v visual) en

el desarrollo del trazo perceptual (Adams., GoPher v Lintern, 13772,
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1.4.EXTRAPOLACION DE LA NOCION DE OLVIDO EN MATERIAL VEREAL
AL MOVIMIENTO '

El enfasis de la teorfavde Rdams acerca de un modelo standard
intervio contra el cual compParar la retroafimentacidh sensorial, tiene
una relevancia.Crucial en el desarrollo de la concepcioh que se
sustenta en este trabajo de tesis, debido a due contribusg a 9enerar
investidacidn acerca de la forma en la que la informacicon sobre
movimiento o8 rePresentada en memoria. La diferencia estriba en que
el primer interds due Jenerd, se abocd a cusstiones de memoria mas
que de,fé?hesentacidh en i, ¥ nds adn, al estudio de la nocich de
olvido mds due a la de recuerdo. De cualduier forma, su consideracich
2s importante Porque los estudios de memoria motara a corto Plazo
MMCP) constituven uno de los Primeros intentos de ligar los Procesos
notorgs con otro: Procesos intelieéntes; tales como el pensamiento u
21 lensuale,

Las interrodantes mas sobresalientes dentro de esta livea se

2xPresaban en Preguntas como: dcdho g3 debilitaca o fortalecida la

informacion sobre movimiento? (Stelmach, 1987); zestarfa representacda
2n un zlmacsa de modalidad especifica?; ;3 dar{a el olvido de
movimientos a la misma velocidad ¥ bajo las mismas caracteristicas
que en gl mnaterial wverbal?, es decir; 6-Iﬁaunr*:f;a\ 1a ﬁosibilidad de
extrarolar los hallazdos hasta sntonces vigentes, acerca de memoria
a corto Plazo (MCPY, al movimiento?, ¥ due caracteristicas |
particulares presentaria?

RezPecto al aPrendizale ¥ memoria werbal, se sabia due a mavor

" paso del tiemPo v a menor Prdctica, mavor olvido, tanto en cuestich

de dias (Ebbinhaus» 1885 > como aun de sed (Brown. 1958, Peterson y
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Peterson, 1359). La metodolo9ia usaada para la obtencich de estaz
curvas de olvido consistia envla_Presentacidh de ciertos {tems, come
silabas, Palabras, etc. (en Pares o en listas), seSuida Por un
intervalb de retencicv, 9eneralmente ocupado con tareaz de
interferencia (tales como un conteo deckeciente de tres en trezy, al
final del cual, el suieto.(5» debia recordar los {tems.

Los estudiosoz del cocwportamisnto motor quisieron zaber =1 el
olvido de mouimiento; ocurriria tan raPido como =1 werbal. El Frimer
intento por respPonderlo fue =1 de RAdams v Dijkstra (153665, Quieﬁeg
demostraron dos de los efectos mds robustos dentro de la literatura
aobre MMCP, Su Procediﬁieﬂto comprendfa el mover el brazo de los 2 2
‘wn Punto, y desfuds de un intervalo (de @ a 128 se9s, pPedirles que
trataran de repoducirlo. Sus resultados mostraron due 1oz errores en
la reproduccidn del movimiento, incrementaban hasta doblarse en los
Primeros 89 se%, de manera semejante a como ocurria z1 olwido rafido
de materiales verbales.

Este hallaz®o tuvo una imPortancia crucial, debide no zdlo a que

se consalidd en poscteriores investiSaciones (e.9. Stelmach, 19687,

I

sino Porque los datog sobre comPortamiento motor wo eran 3 miz dato
aislados de otros procesos Psicold9icos., sino due conwergfan com
aquellos que hablan sido encontrados en los sistemas wiszuwal, auditivo
y tactil, 1o cual sugeria la Posible existencia de Propiedades
funcionales comunes a toyoé estos sistemés, (incluyendo el motor)
(ver Adams, 1976, Para una revision). v

El deseo Por comprender la razon Por 1a due ocurria tal fenomenc.
generd investigacicn sobre dos teorias inicialmente Profusstas en

memoria verbal, a saber, la teoria del decaimiento del trazo v la
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teoria de la interferencia: sdlo due ahora referidas al movimiento.
La teoria del trazo de memoria Phoéonfa que cuando se realizabs un
acto, se formaba un trazo due decaia espontineamente al Paso del
tiemPo.: oridivando asi, una discriminacich mas dificil entre los
trazos, 9 Por ends, masor error en ¢l recuerdo (fAdams 9 Dijksters,
1966) o mavor variabilidad (Laabs, 1973). La teoria de 12
interferencia, por el contraris, veia el olvido como ¢l resultado de
R competitivas aPrendidas ya sza despuds (Proactiva: Recoli v
Schmidt, 1969; Stelmsch, 1973) o antes de la realizacicwn del
movimiento a retordar (retroactival), las cuales gfenerabin un masor
olvido. manifissto en una mavor variabilidad (Stelmach, 19743, o en
una magor ProPorcidn de errores. Otra de las variantes, conzidera” que
la interferemcia cCausaba una "asimilacicn” del movimiento competitivo
por Parte del movimiento criterio (ver Laabs y Simmons. 19815, o bisn
una "interaccidn de trazos", es decir, due el movimiento recordade
que resultaba era la combinacicn Promedio de ambos movimientos. =1
criteric v el de interferencia (Laabs, 1973. PePper w Herman. 19782,
Anbas teorias constituyeron Probablemente uno de los.Primeros
Pasos en la consideracion del movimiento como un Producto que
requiers de 1a particiPacion de Procesos co9nitivos divesos. Y aundue
2cta postulacidh no surdid sino hasta desPuds de que ambas teorias
Probaron ser demasiado estitidas, de hecho cohstituso‘el imPulso pPara
abordar ¥a no el =dmo 9 Por qué se daba el olvido de material motor.
sino como Podia evitarse. es decir, que factores son los Jue
fortalecen su recuerdo (Stelmach, 198 ), y ligado a esto, determinar
cudl es s34 rePresentacich v los mecanismos- cosnitivos particirpantes

2n S activos Que, mas Jue simPlemente almacenar informacion, la
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Frocgsan ¥ transforman, no s5lo Para reProducir, sino tambidn Para

producir, crear ¥ anticipar movimientos.

1.5, ALGUNAS APIRTACIOMES ULTERIORES DEL ENFOGUE CIBERMETICO
Paralelamente 3 estos desarrollos, aldunas okras aProximaciones.
comy 17 ciberndtiza v el Andlisis de Mowimisnto estaban sentando mde

pazes Pard gzta concercidn moderna sobre representacich de

Lt

meimiento,

Azi tenemas que dentra’ae 105 estudios mds rele¢an+e= 2N
iberndticy relacionados con 2l estudio del movimiento, se ha.
evidenciado Jue tal ver dste constituys un Fenchens méé complejo oe
1o qus z2 swponfa, 43 Ane afn & niveles jerdrauicos muy bajos dentra

el sizteEma motor. ze ha demostrado 1a exiztencia de Procssos muy

O

glabor oz, Eilemplificands lo anterior, Wienske (19743, en sus
rrabados, mugstra que £3 posible realizar movimianbos correctives
.Fscis una tradectoria determinada, zin necesidad de que la Persona 1o
dirvida voluntariaments, Rin mas,evidencias al resPecto las
snpcantramos 2n 1as llamadas conductas reflejas, donde és posible
Rallar wn alto Srado de catedorizacion s de qenerali’aczon; UL
cnartds #n gstaz se hace uio de un slmaren simple de mu¥ corto Plazo.
Lo a.#erior z8 wex corroborade Por gl indenioso estudio de Raibert
(1878%, en &1 que un brazo tatalmenté maédhico tlamado VIC/ARM 4
equipade con circuitos simPles ééuiparables 3 los existentes en
mfdula ¥ cerebelo, gs capaz de APrendew'una‘serie tde movimientos vy &n
base 3 ellog, generalizar los Parametros neceéarios Para eJecu@ah .

movimientos similares , sin restar valor a la imPortante
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participacion v la gran influencia dei Procesamiento central v la
retroalimentacich Periférica (Sakitt, 1980). '

Otra de las aportaciones de los estudios ciberndticos, es la
dizstincion entre los devominados "movimientos deseados" o los
movimigntos due ivtentan llevarse a cabo, ¥ los llamados"movinientos
realizados”, Jue =zon los due en realidad tograron conformarse awn
patrones fisicos de movimiento ejecutado, 9 21 esclarecimiento de
alounos de los Procesos intermedios Para liegar de los unos a los
otros, En elios» un codigo abstracto se transforma en un codiso
muscilar due 1leva consi9o informacicn acerca tanto de propiedades
intriwseca; del sustrato muscular, las proPiedades del movimiento a
eiecutar {(direscionalidad, miembro due va a moverse, etc.), como de
las caﬁacterfst;cas del medic externo (camPo en el Jue se lleva a
cabo &l movimientol d(van Didk, 1978).

Por Ultimo, cabria seffalar el intento realizado por Benati.
Baglio, Morasso, Tagliasco y Zaccaria ¢1988), en.el cual se enfatiza
"ta elaboracidn de modelos matemdticos due s2 adusten a las
posibilidades de movimiento due tiene un brazo, haciendo inepie en

laz articulacionss (mudeca, codo Q hombro), en los puntos de gravedad
de los elementos del brazo (mano. antebrazo, brazo) ¥ en =Jjes filjos
que vendrian siendo el del tronco del cuerpo y el del ambievnte hacia
el due se dirige 1a extremidad,

Eztos estudios ciberndticos aportan slementos valioses en 13
comprensidn del movimiento, ya due ellos Posibilitan la construccidh
de modelos, ue asudar{an a ver en dindmica Principics emanados de
investigaciones exrerimentales (Raibert, 1578), y a su vez, Permiten

relacionar niveles sureriores ¢ inferiores de Procesamiento de
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informacion relacionados con el movimiento ¥ sus Procesos
zubvacentes, como‘la memoria ¥ la rePresentacich. con los bazamentos
corporales (estructuras musculares) (van Dijk. 197%:. RAdemds. abren‘
la Puerta a la cuantificacidn de las confisuracionss o Patrones de
movimiento a partir del uso de modelos matemdticos C(Benati &t 51,
1984); esto, bazado en unza cqncepciéh de la ﬁroduccidn el
movimiento, como un sistema que relaciona 1o rebresentado con 1o

edecutado (van Bijk. 1578).

1.6.CONTRIBUCIONES DEL HNHLISIS DE MOYIMIEMTO
La colaboracidn de los estudios basados en el Andliziz de
Movimiento, estdn centrados en las aPortaciames inflicitas en la
teoria de Bartenieff (1986), ia cual Procede de la coreoorafia @ lz
danza, intentandd dar exPlicacidn al movimiento. Bartenieff deskan:
la imPortancia de considerar al mowimiento como el Producto de tres

factores interdependientes, manifestados en la zesusncia do

~

movimientos que coﬁPorman realizaciones esPecificas. Fara #£1, =1
Primer factor ezta constituido ror las partesz del cuerfo con sus
funciones ¢ interrelaciones que Quardana atn a Pesar de una
seParacion fisica considerable. En sesundo término. esta el esPacic
en el que se mueve el cuerpo v las confiéuracianes que s conforman,
delineadas por la extensich de loéfejes del cuerfo hasta sus limites
(de longitud, anchura, ¥ Profundidad). es decir, Por su "kinesfera" o
rango esPacial donde la Persona Puede moverse (ver la fi%ura 1.2). |
Esta kinesfera se caracteriza por ser diferente a la de otros

animales ¥ Por Permitir un maneJo mas facil en aldunos de sus Puntos
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que en otres; por edemflo, &3 mas sencillo moveé los bfazos hacia
adelante que hacia atrds. For dltimo, =& encuentra el factor del
Mesfuerzo, el cual comPrende la Preparacion interna (dependiénﬁo de
la intencidh del movimiento) respecto a cualduier manifestacicoh de
movimients visible, tomando en consideracich el Peso del Propio
cuerpq 4 su balance, la velocidad v el flulo del movimiento, ¥ el
esfuerzo due debera Ponerse, =tc.

"En reszumen, esta afroximacich resalta alsunos de los comPonentss
que FarticiPan ¥a sea antes o duranke la exPeriencia del m ufmiento,
teniendo en consideracidn Parametros de la Persona (Prefaracidh
interna), Farimetros del entorno (gzkacio o kinssferad, pozibilidades
de accicn (otorgidos ror la estructura del cuerPo) ¥ scbre todo. la

“interrelacion de estos, en un Proceso de interaccioh dadm Por las

capacidades del 8 3 la realizacion de suz’accioves.

1.7.5URGIMIENTO DE LA MOCION DE ESGUEMA MOTOR

Tal wez una de lias caracteristicas que fueron resaltdndose cada
vez mis entre las Wltimas apProximaciones ¥ modelos. fue el hecho de
que 3 Pesaf de 12 enormne variedad de movimientos de due el hombre =s
caPaz, Pueden extraerse ciertss parsmetros due se mankienen miz o
menos constantes dentro de ciertas categorias de movimiento, ¥ que
estos mismos, al wariarse 9 combinarse, permiten darle a &zte.
diferentes matices y utilidades. .

Dentro de este contexto, sur9e la nocidn de esquema aplicada a la
conducta motora, en la que se desarrolla » se delinea la

participacion de 13 codnicidn &n &l movimiento humane, esto 'es, del
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Farel activo que Jjueda el conocimiento de condiciones, metas, Parihmetros.

' consecuencias y abstracciones. El Primer manejo del concepto de
gsquema en la literatura se remonta a Head (1926 v a 1a modificacioh
hecha .Por Bartlett (1932) en su libro "Remembering”, Originalmente
eatablecida resrecto a la PercePcion, se definid como "una

o3}
aracteristica de alouna poblacidh de obletos (0Y, consistente en un

[

caniutkn de redlas due fumcionan como instrucciones Para Producir un
protobiro de 1a roblacion et concePto)".(Euansa 1967, pas. 877, Por
gdanflos 2 traweés de nuestra experiencia Pasada en wer “Perros",
almacenamos 2stos E en 1a memoria de reconocimiento v abstraemos de
&stos, un ;oncepto relacionade con la  catedoria de "Perro", o una
resla Para deberminar sicualquier otro E se clasi?icafx 0 NO Como
£tali =ste covcerto forma laz bases de un e2sduena, el cual o3 bambiewn
almacenado, 2810 due en un apartado diferentz. Asil Para reconocer a
un animal como "Perro", o necesitamos haberlo visto a €1
Precizamente con anterioridad, sino due basta con usar el esduems
‘para identificarlo,

Un edemplo claro que ilustra este concepto se halla si se obserwva
la figura 1.3, 2n 13 duz 31 se trata de encontrar la imagen de un
perro, 1o mis seduro es due bastaran unos cuantos sedundos Para -
detzchar 3 un dilmata en 1a Parte central inferior, caminando en una
Plazuels o rastreando el suzlo con el hocico (Frisby, 1979). Lo mds
sorerendente es ue Para reconocer al Perras no tuvo due tenerse ‘
trazado en 3 totalidad, sino due baztaron unag cuantas manchis para
"reconstruirle”. En okras Palabras, no fue necesario extraer el tohal

de la informacidn del exterior, sino due sdlo se requirid de las

claves mis significativas v el resto de la informacioh fue deducido o
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Pig. 1.3. Reconstruccién.de un perro a p;rtir de manchas y de es-
qQuenas. (Tomado de Prisby, 1979)

C Retiejs de rasonto

Tacta posterior
0 Gopillado
gl
», qnca ia regidn

.
.

Pig. 1.4. Conduota de ruqu:ldo en un pto decersbrado. (!onudo de
. Thompsan, 1973)
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construido a Partir.de la informacidh almacénada e memahia.'Eito
hace Posible due Pueda Precindirse de mucha ivformacich Para
reconocer hechos obietos v Personas. la cual, de lo contrariof ,
ocuParia tanta capacidad de memoria. Qué 12 dotacich bioldeica u las
capacidades de Procesamiento, no alcanzarfan & satisfacer. Otro hiechs
sorprendente que ilustra esta fisura, es que uno sabe due esés
manchas conforman a un Perro ¥ no a Qn‘mdno Al oa un awe, lo cual
habla de la existenzia de un increible v compleds oreanizaéon de 1z
informacidn, o |

Enmedio de la tradicidn sonductual, éstas ideas resultaban ser,
sin embargo, demasiado mentalistas, ¥ Por no haber heche intentos
Fop oPeracﬁonalizarlés, Permanscieron IétEhtes hasta Jue
investigédcres como Edmons v Evans (19€8), Edmons, Euaﬁé y Muller
(1966>, Edmons ¥ Muller ¢1966), Edmons. Muller u Evéns'fiéésb, Ewvans
¢1967a, 1967b), Evans ¥ Edmons (1986) ¥ Posner y Keelz (1358, 1972,
invecaron la nocioh de esdquema para explicar ei reconﬁcimientofde
patrones sin sentido ¥ Propforcionaron definiciones cPeracionales v
pruebas del moncepto. -

A Pesar de lo Jue Podria Pensarse. sin embargo. el manein de
esquemas no indicaba solamente la ParticifPacion de Procesos
cerebrales muy comPlejos Para actuar sobre log sistemas PercePtuales,
51ino que 2508 Procesos comenzaron a haserse evidentes en otros
fendmenos como la conducta motdra, no =dlo del hombre, sina incluzo
de organismos infrahumanos, aundue claro estd, con sus respectivis
variantes ¥ limitantes,

Un ejemPlo de lo anterior es uno de log exPerimentos resevados por

Thomposon €1973), en el due a unh Sato decerebrado se le daban
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Piduetes en diversas partes de su cuerfo, Para Probar si adn en
ausencia de la FarticiPacion del cerebro, Podia darse la conducta de
rasquido Cver la figsura 1.45, Lo due ThomPson obtuvo fue que
efectivamente, el 9ato era cafaz de rascarse Precisamente en el lusar
en 2l due se le Picaba. Para muchos investidadores., esto constitusc
un gienPlo mis de reflejo, Pero otros tantos mas observadores, Pronto
comenzaron a cuestionarse acerca de cisrtoz hechos due no ge habian
tomado &n cuenta, tales como dcdho es due el 9ato Pudo identificar en
donde habia sido Picado, si ya no recibia fibras de corteza?; icdmo
fue cakaz de mostrar una coordinacidn adecuada de su miembro con
respecto a un esfPacio tridimensional?

Para muchos amantes de la IR y de 1la cibernética, €s cbvio que
eéﬁe "gimpPle refleio" redueriria de una alta tecwolo9ia pPara Poder
simulario en un robot. En otros t€rminos, ib que se quiere dar a
entender es que a nivel medular, existen muchos de los Procesos
1lamados suPeriores, en tos cuales, la utilizacionh de esduemaz o de
rePresentaciones es duizds, el Punto central en la eiescucich mctora,
la cual Probablemente. Podria ser la clave en dar resPuesta a
Preduntas como las anteriormente mencionadas. v la herramienta Que
utitice el sistema motor humano Para Producir una cantidad casi
infinit; de secuencias de movimiento, sin la necesidad de una memoria
con caracidades infinitas. As{, de ests forma, uno es capaz de firmar
“ bajo diferentes circunstantias y emPleando diferentes misculos v
hasta Partes del cuerPo comPletamente diferentes tambi€n, usando una
hoJa;‘en un pizarron, o con los Pies sobre la arena, Pordue 1 este
acto subsace una representicidn o esduema general (Schmidt, 1975).

La extensidn del esdquema a las R motoras. se vislumbra For vez
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Primera en Bartlett (1922)¢ "Cuando hago un sadue (de tenniz), en
realidad; no Produzco 1190 completamente nuevo, v nunca rePito
meramente aleo viejo (P49, 202),

Sin embargc, =$ obvio que la nocich de esduemas comao una
abstraccidh en un condurito de E, reduiric de alsunas modificaciones
para sflicarse a la produccidn de R, Se9dn Pew (1974) v Schmidt
P :uandolun % produce varioz movimizntos de un tiPo, comienza 3
abztragr informacidi. no exackamente acereca de los Puntos en comin
que'com?arﬁsnAlos difergntes parametros del movimientn
almacgwadosfcamo sucederii si se tratara de 23%uemas Perceptuales).
s3ing 3CErCa de la relacidn dque duardan estos pardmetros. Segdn
Zokmidt C13FS). los cuakro pardmetros Aue itwolucra 21 esduema motor
gons At laz condiciones iniciales del mowimiento. due cdmprendenila
trFormacidn aééﬁca del estado Pre—-resfuesta del sistems muzcular del
e del ambieﬁte 20 =1 que s wa a nover; B.» las esktecificaciornes de

R o wariaciones Posibles del Patrdn bazico 9 9eneral, en téhminas de

“wglocidad, fuerza, ehe.i C.) las consecuencias sensoriales,
consistentes en  retroalimentacidn sensorial visuwal, auditiva:
Profiocertiva. gtz 9 0.0 la R generada. o 9rade de gxito de la R en
r2lacidhn a la R orizinalments deszada.

Sohmicdt (1975) establece entonces, due cﬁando un é hace una R de
un tiro Para 1 oual wa Liene desarrollado un esquema, comienza
alimentando 2l 2zduema con dos inwPuts' el obdetivo deseado de
moviniento ¥ las condicignes iniciales. A partir de la relacidh entre
1as R Pas3das 9 las 2zrecificaciones de B {zaduena de recusrdo’l.
determina que gspedificaciones losraran el obietivo deseado, ¥

despuds de ezto, 8l S elecuta gl Prosrama motor con.su conjunts
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dastioy e de sapecificicionss.

L3 afFaricidn del concerio de esquema S5 imfFortante no solo por la
zanhidad o wariedad de Frebaads Yus ha denerada (ver Por 2isnPla
Hormarn, 13310, sino pordus comzbituwes uy pazo orevio a la
manTigzr e Tnochel mewimienbo cong un Pusnte 2n el 2sbudio de i

P abacion 45 1a ivformacich 9 del munde en 2l Fomane. desds una

grzFechivg Faco evelotada, Fero Wwo penos rica Jue lazs que snfatizan
13 paske liadulshica .3, Aedsrzon. 197580 Callins = Gwillian, 1963;
Hapman @ Fumglhart. 13730 Shanck, 1375, 13810 Smith, Shobsn v Rips,

13740 ¢ d

imazimeria fz.9, Kosslyn, 1299; Mezbler 4 Shepard, 13740,

[}

o0



CAPITULO 1II

LA REPRESEMTACION EN EL COMPORTAMIEWTO MOTOR

Para voltar tan rdpido cone el Pe'hs,amiento
¥ 2 cualduier sitio e exista =dijo Chiang-
i debes empezar Por saber Jue va has 1llelado,

rRichard Bach
"Juan Salvador Gaviota!
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I1.LR REFRESENTACION EN EL COMPORTAMIENTO MOTOR

2,1.LA REPRESENTACIOH IE LA INFORMACION:
GUE ES ¥ COMD SE MANIFIESTA

dcdho €s que. 38 refresentan el mundo los humanos?

ﬁlrededor de esta cuestion, ha existido una larga travectoria due
gncuentra su raiz en el Pasado de estudios, investigaciones v
gsPeculaciones realizadas en diferentes disciPlinas de la ciencia.
Tema tratado por fildzofos, Pregunta due se han hecho fisidlofos,
socidlogos ¥ cibernetas., pero tal vez el mavor &nfasis en la
cusstich lo encontramos en la Psicologia. cuvo interes durante
siglos se ha concentrado en decifrar v entender la relacioh due
guarda .zl mundo due rodea a las personas, los Procesos Psicdld@icos
inherentez a los mismos ¥ las teor{as due emanan de dicha
interaccidn,

Sin enbar9o, el desarrollo de trabajos referidos Proriamente a 1a
representacidn humana, se hizo posible gracias al ause de diversas
discirlinas sumadas ev un esfuerzo interdiscirlinario, en el cual se
han conjugado conocimientos de anatomia v fisiolosfa, matematicas,
1A, compPutacich v Psicolooia. Alsunos elemPlos de modelos acerca del
fenomeno refresantacional bajo esta concepcidh son el de Minéks
(13813, el de Newell (1981}, v el de Simon (1581).

En la actualidad, la importancia due ha ido adiuiriends el
concefto de.representacidh y por igual, la forma como 1as-Peréona5

almacenan ¥ utilizan su conocimiento, han 1le9ado a connotarse como
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dos cuestiones centrales en el estudio de cualquier fenctenn
cognitivo, v han lledado a constituir dos de los asrectos mas
controvertidos en la Psicologia contemporihea LRume lhart 4 Hormar,
19835,

Por otra pParte, dos son las interro9antes bazicas pPor laz que se
1

i
13y

PreocuPan los estudios e inwestigsaciones actuales: iﬂue’e
refresentacion? 4 icdho 32 manifiesta? (Rumelhart o Horman, 19230,
En forma resumida, la resPuesta dada a 13 Frimera cuestidn se
mueétha Paraddiica, #a Jug aundue Por &l momznto es dificil definir
de manera Frecisd lo ue es la rePresentacichi, 10z estudiosos de-
esta drea Poseen und nocich de lo due no es, 2z decir, "no ze¢ sabe

que 2¢ en ={ la rePresentacidn, pero si se sabe que no es'.

No 6bstante, aun asi es posible saber a 9ue’ 3¢ hace alusidh
cuando se hace referencia a sste tebtmino. Un acuerds general es =21
siduiente’ una rePresentacidh es aldo due toma el ludar de otra
cosa., esto es, una clase de modelo de la cosa due rePresenta
(Hofstadter, 1980). Asi, lds abstracciones que los individuos

‘realizan de los PrinciPios v caracteristicas der;nitorias o]
relevantes de los obietos y fencmenos, substitusen a la realidad
externa a4 la Persona. Dentro de esta interaccich se Pueden
distinguir las tres instancias esquematizadas en la fiswra 2.1 las
dos Primeras son, €1 mundo a representar ¢ &l mundo rePresentado For

. 1a Persona, entendiendo Por el mundo repPresentadeo, todas aduellas

~abstracciones due la Persona hace de su mundo externo, 9 For el
mundo 4 rePresentar, adusllos obietos del medio ambiente de la
pergond. La terceraiinstancia se refiere a la representacich due se

hace en las teor{as dedicadas al estudio del fencmeno de la




Marmolejo,Alvarez,Lépes.

34

Mundo & Mundo representado Representacién en teorias
representar
1 | oz | 1 ' 1z | 111 l v
Objetos: ' ]
4 |- l 15 7
* B | 1139
Propiedades: no laxgo | valor valor
t2:2«:-- g;n la | numéri<d numéri-
en te ea |Co co
alturs repre-
" {sentado
; nis nds nis’ genor
Belacicnes: alto largo | srande | que
a mds alto ae que que
que b AyB)

Pig. 2.1, Diferencimoién esguemdtica entre lo que se representa,-

lo reprssentado en ¢l S, y 1o que we Ye
dificacién del esquema de Rumelbart, 19

ngunta en las teorias. (Mo~
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rePresentacich, en donde las abstracciones de\la Persona Pasan a ser
el mundo a refresentar v las teorias son el mundo wa refresentado,
es decir, son una rePresentacion de la rePresentacidh (Rumelhart
Hormau; 1383).,

Pexferando 1a nocidn due enuncia a la- rePrespnta;1on cono el
;ProcesoAre tomsr el ludar de, €3 decir, como un Proceso de
f»xmbnlxkac1Wn. surge 13 duda de que’ aspectos de la realldad :eran
' refresentados ¥ de due manera se manifestaran d1cha5
representaciones, Al resPecto se han hecho algunas‘conSideraciones.x
En su caso, Palmer (1978), ha enlistado cinca caracterfs;ifas que
han de temerse en cuenta al estudiar el sistema representacional:

4.0 Lo Sue es 21 mundo refresentado.

b.3 Lo due es el mundo a rePresentar,

C.J Loz azpectos del mundo a‘bepresentar Jye Puaden ser .
mndelado=.." C . IRV N

ooy Los a:FECtﬁb del wundo rePresentado due Pueden ser modelados.

2.) La correspondencia entre;gstos dos mundos. '

De acierdo a;Rumelhaﬁt (13837, lo anterior nos IleVQrfa a suponerﬁ

{

sue"Péka,comégender éiféisfema~de rePresentacicn del ménddf haswﬁdé :
ienen en Hons1dera;1on Que las Personds se enfrentan 3 cuatro
aspautoc xmporfantﬁs 7 '

al Un m»dlo ambiente =m el cual existen obietos ¥ eventos. -

b.) Un estado cerebral que dePendé del estado ‘actual de Ta o
persona ¥ de la informacioh a 1a due esta siendo exPuesta en un
nomento dado.

¢.) Su experiencia, que se hace manifiesta ante una nueva

- situacidn, como Parte funcional de su estado cerebral.
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d.? Para la comPrension de dicho fendmeno, ha de contarse con un
modelo o teoria del nedioc ambiente, de los eztados cerebrales, ¥y de
la sxPeriencia.

For otha Parte. estos investigadores seffalan que es imPortante
considerar que existe un Proceso due oPera dentro de las
refresentaciones, =1 cual a 9rosso modo, Podria ser visuwalizado en
la sisuients relacidnd

RS = 4 R.P >
donds BT es el sistema representacional completao. R, el mundo
refresentado. 3 P, el condunto de Procesos que oPeran sobre g1
vatErerete R. (Genzralmente, son varios los Procesos due acombafian
al inkerrrete). En alounos de los sistemas de rerresentacion
FroPusstos, @5 posible hacer la distivcidh entre la rePresentacidn
Ry, 4 los Procesos que oPeran dentro de (F); en otroz casos, dicha
diztivncion es imPosible. Lo antarior indica que en las
represevtaciones del mundo e hacen manifiestos formatos ¥ Procesos
subvacenies a ezhoz (Kolers g Smuthe, 1973, Rumelhart s Hormaw.
anz’

a8z

—

«
.

Las hirotesis que han intentado resPonder 2 la cuestidh de como
3¢ repfresentan el mundo los humanos. se han ido agrupando en lo gue
se han denominado sistemaz rePreszsntacionales, donde; zomo Plantean
Rumglhart @ Morman (19337, los mds imPortantes son!

A.2 El zistema basado en ProPosiéiénes; en el cual se asume que
el corocimiento puede ser representado como un conjunto de simbolos
discrétos o PfoPosiciones~Pormales. En este sistema, las
caracteristicas del conocimiento son una coleccidh de simbolos

estructurados en redes de informacidn. en listas de categor{as‘o_eh
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unidadez concePtuales confisuradas Jerdrduicamente, como la de la fisura
2.2.A. Adends, dichas catacteristicas son consideradas como un

conjunto de unidades o atributos semanticos Ce.9. Finderzon, 1376;
Collins ¥ Guillian, 1989, Figsueroca v Carrazco. 1982; Figueroa, Salis

9 Gonzilez, 1976; Frede, 1962 Kintsch, 1972, Marmoleic, LoPez v
Estrada, 13825 Minsky, 1373 Horman v Rumelhart, 1373, Rumelhart v
Urtovy, 1977 Schanck s Abelgons, 1977; Smith., Shoben v Rips, 1974
Tversky, 1977 u Tversks s Gati, 1578).

B.) Sistema rePresEntacicnal analdoice. Este pPlantea .la
Posibilidad de estudiar directamente la corresrondencia existente
entre el mundo refresentido 3 =1 mundo a rePresegntar, utilizando rara
ello, variables continuas Para representar los Procesos del mundo
real (Fugt, 1988, Kosslyn, 158@; Meztler v Sherard) 19745,

C.) Sistema refresentacional procedural. En &1 se asume que el
conocimiento s rePresentado en terminos de una actividad, Proceso o
Frocedimiento, Rqui, la refrresentacidn se Presenta relacionada con el
sistema de accidn (Newell, 1981; Norman ¥ Bobrow, 1S78; Morman u
Rumelhart. 1375, Rumelhart, 1977, y Rumelhart v Levin. 13733,

D.> Sistema representacional de conocimiento distribuido. En 2ste
se evidencia la cuestidh de que el conocimiento'en la memoria este
rePresentado en aladn Punto discreto. En su lu@ar, se cree 9ue este
gstd distribuido a lo largo de un conjunto de unidades representadas,
donde cada una de ellas g5 'Parte constituyente del conocimiento total
Cﬂumelharf 9 Norman, 1383).

ResPecto de estos sistemas rePresantacionales, se han generado una
serie de debates, '

Una Primera cantroversia la ha mantenido la discusiocn due se
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pregunta si la forma ae la representacich es Propcsxcibnal o
analdaica. Al resPecto, Palmer (19787 hace una distincibﬁ U
exPresa due la rePresentascich tiene tanto informacich extrinseca,
como intrinseca (contenida en s{ mismadi 9 Rumelhsrt o Horman (1553
agredan que una rePresentacion analosica se relaciona mas con la
informacicn intrinseca, de mavera contraria a la proposicional,
dando asi lusar v ubicacidn a amboz formatos.

Un segundo asPecto manifiesta la’equiparacidﬁ hechs entre 1z
representacicn analosics como dimension continua, » la
representacich ProPo=1c1onal como dimensidn discreta, donds
finalments se ha comPrendido, sin embarss, Jus dicha diztincidh ez
wn tanto suPerficial, debido a Jue no necesariaments ekiate dicha
carresﬁondencia entre tales dimenziones las formaz
hePresentacionaIes.

Por diltimo, Fuede mencionarse la'diFerencia ertre la

rePresentacidn declarativa 4 la rePrezentacich Prosedural: la cual

lﬁ

radica. fundamentalmente en &1 9rado de acceso Jue tisnen las

rersonas a la informacidn cuande realizan su interPretacidn, En =l

39

caso de'lé modalidad declarativa, la in?ormac36n~9u¢devéen graminada
hY

] maniPulada dxre;tamen*p Por los Procesos interfrebativis. “mientea

que en la modalidad Procedural, la informacidn se encuentra

‘3

impifcita en los procedimientos realizados ¥ es dificil obtener
informacidn a partir de ellos. Ld determinacidn de cudndo la
informacidh es declarativa ¥ cudde ez procedural. dependsrs del

-~

Proceso ¥ del contexto (Rumelhart s Horman, 18837,

No Sbstante. adn cuando s& ha Profundizade el ecfud1o de cada uno

de dichos sistemas Por seParado, en la sctualidad 2¢ ha oPtado por
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concebir la rePresentacidn como uhn sistema hibrido donde intervienen

4 . :
doz 0 mas Jde estos sistemas, derendiendo del Proceso o de la

situacidn.
Resumiendo 1a cuestidn, se Podria decir que el sistema

representacional estd conatituidQ'Por dos Partes fundamentales' la
ordanizacidn de la informacidn en aladn formato v los Procesos due
subnacen a dicha estructura; s que la direccidh en los estudios
actuales en rePresentacion se ha diridide masz bien hacia intentos
aisladoz referidos 3 -datos muy Particulares, ¥ no han sido dirigidos
3 la bisdueda de una teoria S2neral. Esta tendria imPlicacionss
imfactantes en Psicolowia, wa due favoreceria la resPuesta a
cueskiones tales como el origen 9 base de la inteligencia ¥ de otreos
Procesos suPeriores como €l pensamiento.

Fecientemente han surdido intentos due de alduna manera han
Pretendido, si bien no intesrar por comPleto una teoria geveral de
1a representacion, si buscar unidades de andlizis mas 9lobales dus
wasan mas de acuerdo a como los humanos rePresentan sy mundo dver la
Fig.2.2.8), en lugar de considerar concePtos » analosias como
elementoz de analisis (ver la Fig.2.2.R) {e.s. Rumelhart v Morman,
1973; Rumelhart 4 Ortony, 1977, Schanck, 1328, ¥ Schanck 3 Rbelscov.
15775, ;

La oPcion Jue aqui Froponen los autores Parte o obstante, de que
ciertas manif“estacionés del comPartamiento del ser humino, en las
cuales Puede hallarse 9ran riqueza de Procesos rePresentacionales v
de manedo de informacion, han recibido Poca atencich, u tal wez szu
inclusich dentro de la PersPectiva de los estudios sobre

representacich cognitiva, Pueda dar claves imPortantes en la
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bisqueda de 1a forma como se realiza la construccidn v maneio del
conocimiento en el hombre.

Tal g2 el caso del tdpico del comPortamiento motor Y sus
refresgntaciones subvacentes. Debido a due en el transcurso de su

Produccidn se wen involucrados claranente tanto aspectos

procedurales como declarativos. v a due estd fuertemenbte vinculado

igualmente 3 informacidh tanto Prorosicional come analodica, el
Funto Frincirpal 2o convierte mds que en discusionegs acerca de los
Foarmatos, ev la bizduzda de wna intedracich techica 9 empirica dus
permita esbozar ¢l Proceso ¢ el contenido miémo de 1az
refrezentaciones, Partiends de'una cipacidad due estsd presente aun
antes de QQe afparezca 2l lenduaie 8 zobre 1a cual s¢ edifica el

covocimiento subsisuiente: la caPacidad de rePresentar w Producir

41

mowvinienbos adecuados. flexibles, wariados 9 eficientes dentro de un

gifacic 4 un LiemPo.
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2.2.REFRESENTACION PROCEDURAL:
EL POR QUE DE LA REFRESENMTACION DEL MOVIMIENTO

Una de laz repercuciones mds imPortantes que tuvo el 9irc hacia
el estudio de unidades de conocimiento mds Slobales v a un nivel mas
alto, fue el de la emer9encia del interes en la representacich del
como hacer las cosas o rePresentacidhn Procedural. En contrarosicich a
la Preocuracidn Por el formato Por el Que s& rePresenta el
conocimiento, surde asi una inclinacidh mas marcada hacia el
contenido de las repéesentaciones, es decir, hacia el qug hacen
(Rumelhart, 1983). En otras Palabras, como dijera Minsky:

"Los "chunks" del razonamiento, del levduaie, de la memoria g de la
Fercepcich deben ser mds Urandes ¥ ma: estructurados, v sus
contenidos factualez » Progedurales deben estar mas intimamente
congctados, Para explicar gl ararente Poder ¥ velocidad de las
actividades mentales" (Minsks., 1573, paa. 2117,

E1 papel del zistema motor 3 del usc de rePresentacioves de
Procedimiento acerca del cdmo hacer 1as cosas, .se deriva de ciertas
concePtualizaciones acerca del funciomamiento del sistema Procesador
de informacidn de los‘humanos; como 13 de la fisSura 2.3. 5S¢ sabe Por
2JemP 1o, ue este sistema vwecesita un ararato sensorial Sue responda
2 variaciones en el flujo de la ener9ia en el ambiente; un siztema
motor constituido Por efectores a traves de los cuales el individuo
Pueda afectar al medio ambiente; una memori& rpara almacenar
informacion, de manera due el Pasado Pueds afectar el Presente; un
condunta de mecanismos de Procesamiento due usen tanto la informacioh
almacenada an memoriz, como adjuella due llewsa Por via de los
sensores, Para determinar qud clase de respuestas generg;, 9 que
‘asbectos del estadgo actual seran Preservados For la memoria; ¢ un

Interprete due traduzca e interprete la informacion exPresada en
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MEMORIA
.memoria primaria
.temoria secundaria
“motivaciones
| «emociones
.degseos
INTERPRETE PROCESADOR
.traduce, interpreta «@elecciona, procesa
T 3
ISISTEIM- SENSCRIAL SISTEMA MOTOR
. transduccién +programss motores
.Teconocimiento de .aistena de contrd
patrones motor
.efec tores
* 1

9

Pig. 2.3. Conceptumlizacién del sistema procesador de informa-~--
cién en.PHI y Ciencis Cognitiva.

resul tado

P18, 2.4.

; representacional, en el sistema “"estructurss
A Tomado de Norman ot al., 1975)

Embone de

procedimientos "primitivos” e= una estructu= =

activag de red", -~
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sinbolos o rapresentaciones, a acciones, a traves de cisrtas
maniPuiaciones.

El interes princiPal de este trabajo se centra asi en el
interprete v en el sistema rePresentacional sobre el cual oPera,
porque 25 el que 1iga 10s simbolos vy las manifestaciones del mundo; E ]
las acciones que ellas esfecifican, Esto significa que el intéhprete
mizmo estd comPuesto de Procedimientos Pero que usa los simbolos en
2l sentido declarative, va Jue Puede giecutar oferaciones sobre los
simboles, inclusendo el obtener acceso a ellos, compararlios con
otros, e iniciar acciones dePendiends de los resultados de las
comp arar‘:i':w?es .

lina Posicidn’ al resfecto ProPone que la estructura de informacich
g5 la misma, ¥a zea Juz s¢ trate de informacidn declarativa en datos.

o de Programas procedurales; que 1o que varia es la forma como el
intérprete evalia v enfoca esta informacich. Asl, el intehprete Puede
tener accezo a la informacidn procedural como datos, y asi
‘describirlos, alterarlos, s aun simular lo due sucederia si el
Froceso fuerda invocido, haciendo, de hecho, las oPeraciones
2sPecificadas.

Ui sistema representacional Sue usa esta aproximacion de
auto-embone de Procedimiertos entre las estructuras .
representacionalas, es el denominado "estructuras activas de red",
ideado por =1 9ruPo LNR (Morman ¥ Rumelhart, 1975), due abarece en la
fizura 2.4, en el cual las definiciones, aundue aParecen como redes
semanticas ordinarias, son realmente Procedimientos. expresados en 13
forma de "acciones Primitivas” (encerradas en un ovalo).

Sin embargo, existen diferencias importantes entre el conocimiento



MarmoleJo,LoFez,Rlvarez. . 45

deczlarativo v el conocimiénto\?rocedural; rera 2;t:ua\'l.es son estas?.
Una distincion clasica consiste en que el conocimiente declarative
hace aserciones acerca de alsuna ProPiedad del munda, de los hechos,
de las cozas o de las Personas, y puede ser facilmente examiﬁado 9
combirado con otras profosiciones declarativas Para formar |
inferencias. Ev contraposicidn, el conocimiento Procedural suia las
acciores de las 9entes vy tiende a ser ivaccesible a las actividades
conscientes, es decir, tisne Poca potencialidad para ser eximinado
introspectivamente (Rumelhart, 1983, Por‘eJemplo: miertras que
podemos hacer andlisis acercs de laz rropiedades del covcerto de
"casa', Pues Podemos decir due tiene paredes, techo, Puerta u
ventanas, duien Podria responder a la Pregunta . cudles son los
movimiantos due realiza la lengua al Pronunciar la Pélabra
"parandaricutirimicuare”, zin recurrir a realizar los movimientos de
1a lensua? '
Por otra Parte: la rePresentacidn Frocedural permite contrarrestar
1a dificultad de describir el comPertamients motor, el habla o el
. pensamiento en forma declarativa, debido 3 due tiene la posibilidad
de adaptar el conocimievto a la tarea particular <n due es
necesitado. Su.9eneralidad no abarca un conocimiznto detallade
acerca del mundo, sivic que’se restrinée 4 las proPiedades del
movimiento due tienen Miras a su eJjecucicn. ¥ con esto, logra un gran
eficiencia en 1a oPeracidh; u un habilidad Para codificar heur{sticé‘
¥ Pard incorporar ambas clases de conocimiento dentro de la misma
edtructura (Hincarad, 19797,
Las distinciones ro involucran, sin embargo, due ambas formas de

conocimiento oPeren de manera seParada; todo lo contrario. En aladn
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éste tiene relacioh con el conocimiento Previc de la Fersona, se
losran reFresentaciones mas significativas de los Patrones de
movimiento (Ho v Shea, 1978); mas duraderas v mds ligadas a una
contrararte vizual (Matsuda, 15815,

El desarrollo de represevtaciones mie inte9radas ¥ mas abstractiz
se ve fortalecido a traves dgl efecto de "Preseleccion” (Marteniuk,
19762, de acuerds al cual, el individuo atiende ¢ formula estratediass
de codificacidn de loz movimientos que realiza Por i mismo, Pero no
asi de loz que son Suiados v maneiados fizicamente For otra Perscna
(Stelmach, Kelsg ¥ McCullaQH, 19?6; Stelmach, Kelso v Wallace, 153730,

Dtro hallazgo interesante ha zido gl referente a la Posibilidad de
desarrollar "imdoenes mentales" de las localizaciones ezPaciales del
movimiento (Marteniuk, 1376; Poster, 19673, las cuales, de alauna
manera, son sumamente Poderosas Para utilizar el conocimiento previo
y Para wnir los Patrones de movimiento a otra clase de sistemas |
rePpresentacionales. Es mas, las Personas altamente'imaginatiuas 201
~aPaces de reproducir ciertos movimientos con mucho masor Precisioh
jue aguellas 9ue Poseen una imasineris baia (Hdusner Yy Hoffman,
1981>, Asi es como surde 13 nocidn de “Prdctica mental”, en la dus &
zausd de una equivalencia fuwncional relatiwva en los Procesns’
cognitivos entre el movimiento real's el imaginario <(Stelmach, 13847,
la reververacion de las imisenes durante la Practica mental, ofera
sobre las representaciones-co9nitivas superiores ¥ 1oe Procesos
mnemdnicos asociados con la habilidad en cuestich, aunsue claro estd,
no elimina la imPortancia de la Practica fisica ew siz,gn la
adquisicidh de Patrones musculares detallados (Kohl y Roerker. 1983;

McKay, 13981).
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aundue intervienen en la programacion y éh la pProduccicn motora, Mo .
se encuentran tan separadas de otras rePraesenticiones cara¢terf§tici§v
de otros fendmenos codnitivos, Pordue no sor exclusivas de esta 7
Produccioh, sino que tal vez sdlo se manifiesten con caracteristicas
peculiares dePendiendo de las transformaciones héQueridas Para lé
‘modalidad espec{fica asumida, en este cise, 1a motora.

Cuatre han sido los Procesos codnitiveos mas tratados a este nivel,
qug hablan de la interrelacich entre la Produccidh del movimiento v
1os fendmencs ordanizacionales, linguistices. y de imagineria, eﬁtre
otros: la organizacich de 11 informacich motora, la etiquetacich
verbal, el efecto de "preseleccion”. ¥ 1a imaginacich.

Macson. Jaeser u Gentile (1972) llevaron a cabo uno de los

Primeros esfuerzos Por indagar iacerca de la codificacidn del
movimiento Como un Proceso 9enerativo. Por gl cual el inPut es -

cognitivamente transformado, organizado y ordenado. Para Preservar
Unicamente sus caracterfsticaé esenciales, Se sabe due debido a las
‘capacidades limitadas de almacenamiento de informacich, es necesario
rondensar Sran cantidad de informacion en Pocas Pautas u relaciohes,
a través del uso de redlas de codificacich adecuadas; v also due
parece Judar un Parel PrePonderante dentro de la codiPigaciqh del
movimiento, son las relacioﬁes espaciales due existeﬁ‘entre lag
' diversas cateQOPiés del movimiento. (Macson =t al., 1972y, 4 la
a3ignacion de un orden u ordanizacion secuencial (Diswert v Stelmach,
1378, constante (Nacson, 19733, siomificativo v ateﬁdidq (Stelmach,
1534, : '
Respecto a las etiquetas verbales, se ha encontrado due cuando se

pone un nombre a un movimiento O a und secusvcia de movimientos, s
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actividades Para la Produccidn de las acciones. Un esduema de mds
alto nivel Cesdusma Padre) invocd 1 otros esduemas de nivel mas ba}o
(esquemas hiJjos), ¥ estos, a su vez, invocan a1 otros, cada uno de. los
cuales Pasa a los siSuientes, ciertos valores Para que los asuman‘las
variables requeridas para la Produccicn del comPortamiento motor
deseado.

fhora bien, debido a 9ue toda secuencia de accidh =28 usualmente
bastarte zompleja e involucra un gran nimero de esquemas comPonentes,
muchos de 2llos e encuentran activos al mismd tiemPo, y Por endes se
hace necesario dus adn cuando esteén PreParados Para resPonder, es
decir, activados, sdlo se disParen en el momento adecuado enmedio de
ia sacuencia, bado cisrtas condiciones, v sdlo cuando sa ze hasan
llevado a zabo giertos Procesos Previos, de manera semeiante a como
Puﬁcionanllﬁs egtratesias de pProcesamiento denwominadas "demoniosz',
"sistemaz de Produccidin’, ¥ "sistemas expertos’.

Es Por esto, que el disparo de un Procedimiento se da solo si se

‘zatisfacen sus condicioves Particulares, ya sea recibishdolas, o bien

buscandolas; &n otras palabras. si x, entovnces y. Pero 5Qué’c1ase de
IEnsajes o devpatrones son 1oz que pueden recibirse? s ademas dﬂue’
clase de operaciones Pusden pProvocar los ezquemas? (Hewitt, 1973,

El nivel en 21 due se han quedado los estudios sobre conocimiento
procedural, sin embardo, no ha Permitido aun ahondar lo suPicieﬁté an
la soluzidh de estas interrosantes, ni adn abundar en Parihetros mas
abstractos ¥ mds geveriles, Jue Mis que Producir en si mismos
resultados fizicos motores, constitusan en 31, una forma de |

conocinmiento obtenido a partir de diversos canales cognitivos,

Estamos hablando de rePresentaciones y Procesos mas abstractos que



Marmolelo,LoPez, Rlvarez. . e

sentido, todo conocimiento es declarativo solo hasta el Punto en el
que la majuinaria final eiecuta las acciones finales, Pordue
entonces, es sdlo Qraéias al conocimiento Procedural que €stas son
Posibles de realizarse, de la forma tan caracteristicamente flexible
y afrofiada como la del sistema humano. Cualduier .sistema de
érocesamiento Puede ser visto, entonces. Comu comPuesio de varios
niveles, en los Jue la informacigh Procedural representada en forma
declarativa ocuPa el nivel mds alto, ¥ la traduccion de dsta a una
forma Procedural Profiamente dicha, ocuPa un nivel mds baio,

‘Una de las ventaias que Presenta esta organizacion en niveles es
la posibilidad de que cada uno de ellos oPere de manera
cemi~indePerdiente yv semiautomdtica baijo ;iertas circunstancias, como
por ejemPlo, cuando se trata de actividades fuertemsinte automatizadas

o habituales; En este caso, las acciones necesitan ser esPecificadas
solamente &n el nivel mds alto de las representacionzs mmemchicas, 3
una vez due 13 representacich o esquema de mds alto nivel ha sido
especificada. los comPonentes de nivel mds baijo comp letan la _
sgcuencia de la accion casi automé%icamente, sin una necesidad extra
de intervencion de Procesos atentives superiores, salvo en moment.os
criticos en 1oz due se inwvolucra alsun cambio en la se&uen;ia
Planeada, y Por ende, la necesidad de und eleccion (Morman
Shallice, 1980J.

Ahora bier, alsunos modélos como el ATS (Sistema de
Hctivacidh4ﬁisparo'de Esduemas) de Norman (1981). ProPoven due esta

or9anizacidn debe ser ademds. una estructura de control heterarquica
(no Jjerarduica) #n la Jue diferentes esduemas a diferentes nivéles 3€

- encarduen solamente de un rango limitado de conocimiento v de
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Una cusstidh de sumo intzres para el desarrollo de los estudios
sobre la rePrasentacicn motora lidada a otros Procesocs cotniti
gl hecho des que 25 Posible extrasr aldunas Pautas due se maneJan
implicits o explicitamente en. la ejecucicn nmutora, stales como 1%
espacialidad v la temPoralidad del movimiento; €3taz aparecen
cconstantements en casi zualduier estratedia comwitive due se utilice
Faralelaments como auxiliar 2 la Produccion motora (como Puds notarse
e la dezeripcicn anteriord, s ademds, estan presentes en éodo Juicio
9 toda exPeriencia del ser humano. |

Raraments EVEOVLrAremos 2 Und PErsoni o adn a un vertsbrado
subbmano, chocando por 13z zalles contra los U, ¢ desfefands del
suzlo ambos Pics al mismo tLiemPo, ¢ enredandose en sus Profios brazos
v dedos. La rerresentacion espatin—temPoral Puede hablarnos, asi. de -
dos de laz entidades miz Zemerales, ¥ due cobran 9ran imPortancia en
la 3eneracidn oe moviniento, Pordue el Papel de su ParticiPacion es
tal, qus 36lo sracias a ellas es posible una ubicacich, wna actuacich

¥ una modificacidh realmentes eficiente del medic ambisnte.
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LOS PHRAMETROE Z5PACIC-TEMPORALES
SUBYARCENTES AL MOVIMIENTY

‘Ho es el Pasado, wni el Presente. ni &l futuro;:
23 lo dug Permanece a traves de loz fLiempos.

Ma.Rosalba Rewes Amezcus
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111.L0S PARAMETRUS ESPACOIO-TEMPORALES
SUBYACENTES AL MOYIMIENTQ

La rePresentacich interwa due tiemen los ordanismos de la
dimensidn esPacial » de la temporal es determinante 2n la Produccioh
del comPortamiento motor. Huestra conducta en el esfacio depsnde de
la representacion interna de medic ambiente. asi como de las
caracteristicas PercePtibles mismas de gse medio ¢zi es que estas
difieren de. su refresentacichy (Lieblich, 1362y, v a partir de esta

1

T

cconducta somos cafaces de anticifFar Puntos en el espacie 8 en
tiemPo C(Shaffer. 19820, Pero écdho €35 4ue ha sido posible incorrorar
25t03 Parametros fisicoz al mundo de 13 representacidn del

movimiento?

3.1.COMCEPCIOMES ACERCH DEL ESPACIOC ¥ DEL TIEMPO
EN LA CIENCIA Y EH EL LEGO

El conocimiento del espacio y del tiemPo lo encontramos =n el
fundamento del mundo fisico v en nuestras ProPias exPerievcias.
TiemPo ¥ esPacio son considerados concertos tan fundamentales. Jue en
la vida diaria 93 no noz Preocuramos Por Pregsuntarnos cuales som sus
Frofiedades (Davies, 19827,

En el habla comin, los concePtos de espacio v tiemPo han adauirido
un sentido muw Peculiar: el esPacio se entiende como sinchimo de

vacio, o biesn como extension, o simplemente como un wolumen o ssPacio
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Fermanente que solamente se llena; al9o equivalente a un recirpiente
dentro del cual estan contenidas las cosas v Pendﬁenos; es
considerado como al9o suPerticial, due es Percibido sencillamente de
mansra observacional o Por la abstraccioh de elementos familiares del
gntorno. For el contrario, el tiemPo es entendido como el acomPafante

dz fendmenos v obietos que manifiestan cambios de alguna manera; s

0

wperienciado coma 2l asPecto elemental de todo conocimiento, el cual
Pgnetra directamente en nuestra cownciencia, snmarcando Percerciones.

aztividades ¥ formas de comunicacidn; por tanto, es comPrendido como

un simple wehiculo lleno de actividad (Davies, 1982; Navon., 1578).

En el cqntexto de 13 cigncia, el sentido due 3¢ atribuve a egstos
concsptos, difiere sustancialmente, y ademds, ha dependido de 1a
cignciad o dizcifrling que los ha estudiado, Sin embardo, dos asPectos
en los cuales quizié; eztarian de acuerdo las personas dedicadas 3 la
cisnzia, zeria el hecho‘de qde el gsPacio ¥ 2l tiemPo contienen
warios niveles de estructura ¥ Jue estos van a dePender del fenchenn
‘21 que estén referidos. De lo anterior se hace evidente la
importancia de la concePcidn que subvace a su estudio v las formas
que se utilizan Para conocerlos. Como miemPlo tenemos los estudios
realizadeos =n la fisica, v especificamente en una disciPlina afin a
2zt3, 13 astronomia. RIui, como expPresa Davies (19825; el espacio vy
gl tizmPo 32 conciben como ligados al movimisnto, y del estudio del
movinients de los cusrPos materiales, resulta que el esPacio v el
tiamPo zon, en realidad, dos iszPectos de¢ uns sola estructura
unificada llamzda "espacio- fiemPo”.

Ew otras disciPlinas como la matemdtica, la Palabra esPacio es

empleada para denotar cualquier coleccidn de Puntos. En esta irea, se
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han trazado modelos con caracteristicas dque se cree no debe
Prescindirse en cualduier modelo due se trace bajo cualduier otra
teoria. Entre tales caracter{sticas se safialan la continuidad,
refsrida al hecho de qus cualduisr intervalo del esFacio Puede ser
subdividido ilimitadamenite cuantas veces sze Quiera; la
dimensionalidad, dirisida a un rando eskecificeo 4 bien conocido del

acio real que debe zer imPuesto 3 este conbinuo, 4 que le da ta

h)
16
el
B

caracteriztica de ser tridimensional; la conectividad, due expresa al
eskacio como constituido de manera conexa, 8 Por dlbimo, 1a
covectividad, en donde el esPacic real tridimensional serd descrito
mediante modelos bidimensionales andlofo: & inmerzos en esPacios
redlez tridimensionales (Davigs,. 1982).

Sin ‘embargo, aunQue'estas concePciones arortan ¥ aportaban
conzlusionss acerca de Propiedades fisicas externas, no tenfan
absolutamente nada due decir con respscto 2 13 realidad subldetiva o

idea que tienen laz Perzonds acerca del espacio ¥ del tiemPo, Hsi por

4

jemplos la distancia para los fisicos Pueds exfresarse como d= Vi,

sto &

®
i

s como directamente Proforcional a la welocidad a 1a que ze

c

N

desPlaza un cuerko ¥ al hismpPo smpleado, Fero Jes asi como ze
conportan 13z mentes?, 9 ZES asi como calculamos las diztancias ¥ los
tigmpos cuandc nos movemos?

.

3.2.EL ESTUDIO DEL ESPACIO Y DEL TIEMPO EM PSICOLOGIA
En fildsofos como Kant evcontramos va alounas ideas relacionadas
con la exPeriencia del tiemPo v del espacio. Kant covsidera que estas

son conztrucciones a priori realizadas Por la mente, Por su parte,
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Locke considera due dichas exPerigncias emerSen de las ocurrencias
externas due la Persona Percibe, forjando una sucesion de ideas. En
cambio, Para Bergson, esPacio ¥ tiemPo son £l froducto de la relacich
subdetiva derivada de ideas 9enerales (Ornstein, 1969),

De esta forma, dentro del camPo de la Psicolosfa, se conzidera due
ambos atributos, tanto el eskacioc cemo el tizmpo rebasan el nivel
Puramente fisico, Por ser entidades que forman parte de nuestras
experienciag Perceptuales, intelectuales u emocionales (Allew. Siedel
¥y Rozinis 1978; Ekman ¥ Bratfish, 1965; Wavovn, 1978 w Ormstein,
1969). '

Curiosamente, al revizar la literatura devtro del campo de la
Psicoloafa, encontramos dus =1 estudio de 1a exPeriencia del tiempa
52 ha wiste mds favorecido que el del espacic. Al respecto tenemos 3
Nichols 18917, el cual realizd la primera revisich de ideas
manejadas en Fsicolowia, ¥ en forma resunida, exfresa due la
erPeriencia del tiemPo era considerada como un acto de la mente, de
la razon, de la Percepcidn. de la intuicich, del sentimiento. u de la
MEMOride.

Ya desde aquellaz &Pocas en laé que la Psicolosia era llamada
ciencia d= la experiencia consciente, g1 tiemPo, naturalnente, era
und de las primeras expPeriencias a ser investigadas (Ornstein, 15672,
Sin embargo, con el Paso del tiemPo se hizo sentir una Srave
confucion entre lo que ze tonsidehaba la experiencia del tiemro,
eltiemPo biolo9ico ¥ lc due es el tiemPo fisico medido For un e lod
&n horas, minutos, ¥ segundos. A raiz de esto se abrieron nusvasz
areas de investigacidn paralelas a la influencia de disciFlinas como

la fisiologia, la quimica, la neuroanatomia, y las ciencias formales.
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De esta forma, en ciertos momentos, la Psicolosia se manifestc”
Ponderantemente cdmo fisiole9ica, neurologica, Pfsica; 0 hasta
formal.

Un andlisis de los trabaijos Posteriores realizados con la
exPeriencia del tiemfo., Planted una necesidad de distinsuir las
variadas clases de exPeriencia tempPoral., las cuales, Para entonces,
se adrubParon en cuatro catedorias: a.) los trabaidos realizados con
intervalos de tiemPos cortos; b.) los realizados con exferiencia de
duracidn; c.? los relacionados con la exPerievicia del futuro o de ia -
Ferspectiva tempPoral: ¥ d.) los de la expPeriencia de simultaneidad

{Ornstein. 19637,

Estas cuatro formas de expériencia, con el tiemPos fueron
estudiadas por los Psicdlogos de la conciencia, filosofos ¥ alsunos
investigadores emPiricos (Stroud, 1956, 1967, White, 19633,

Expuesta en forma esuemdtica, estas formas de exPeriencia se
dividieﬁcn para su estudio, de la siguiente manera:

R.) El Presente o tiemPo de corto termino
a.) la PercePcidn de intervalos cortes
b.} el ritmo o tiemro '

B.) La duracidn o Pasado; referide al estudio de 2 memoria a
largo Plazo

C.> La perspectiva temPoral; entendida como la construccioh
filosofica, social. cultural del mundo, ¥ sus efectos sobre la
interpretacicn de la experiencia "apropiada" al futuro

D.JLa simultaﬁeidad ¥y sucesions inclinada al estudio de_lé
clasificacich de ldsvdifgrontes experiencias temPorales, con la.

intencidh de evitar la confusich entre estas (Ornstein, 1969).
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Te los Planteamientos mencionados emerdieron dos aProximaciones
~dedicadas al estudio de la exferiencia con el tiemPo. La Primsra de
211as Partia del supuesto de due 13 experiencia temPoral es
determinada Fundamentalmente Por Procesas sensoriales o Perifericos.
En respaldo a esta aProximacidn. 9ran minero de teorfas bioldoicas
v fizioldaicas dedicaron su atencidh a describir la experiencia
remporal, En €sta se planteaba la existencia de una "base de tiemPo,
identiticada con una Péhiodicidad especitica, 1a cual sze denqmind
ouantum de Liembo, 0 ze llzgaba 3 euirarar con el muy conocido
"relod biologico” (Ornstein, 1963). Tales trabajos se encaminaron a
encantrar 1; baze de tienPo ¥ sus Periodicidades especiticas,
intertando ewcontrar hallazgos neuroldlicos, uimices, v fizioldlicos
dentro ‘del sistema nervioso, 2l cual, sedin ellos, duizas era el
gnzarsado de realizar una labor similar a la de un "relod interno.
De gsta forma. se asumia la hirdtesis de la sxistencia de unm choano
gemer-ador de la experiencia del tiemPo ¢(Braintenbers v Dnesto;AIQSBi
Bunning, 1363; Dimond, 1364; Hemland, 1933, 1935 Musstenberd, 1899;
Ozhber3. -Pollack = Mewsr, 139845,
Stris saries de trabaios realizados bajo la zuPervisioh de uﬁa
afroximacidn sevsorial, fueron aduellas encaminadas a estudiar la
relacidn existente entre 1oz ritmos bioldoicos » la éxpeqiencia
temporal. Estos 9eneralmente s centraron en la modificacion de
alounas propiedades inherentes a l3s Personis o bien eﬁ la
nanirpulacich de otros sditamentos éxfarnos a las_miSmas. De esta
forma ze pretend{a rebasar las postulaciones asentadas Por los
tedricos del "relod interno". Como elemPlo tewnenmos a Fischer (1967)

el cual incrementd la temPeratura corporal Por hedio de la
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administracion de ciertas sustancias, e 1ntepto’correlacionar 3us
efectos, con 13 exPeriencia de las Personas. .

Oktra drea due se hizo notar en el campo de la Psicoloofa fue la
1lamada Psicofisica. la cual se dedicaba PrePonderantemente, a la
intereszante labor de determinar la relacioh entré la intensidad de
1oz E 0 ewentos externos v la sensacioh interna (PsicoloSica), ¥ de
mangra un tanto sscundaria, a estudiar 1a relacidh' entre el tiempo
f{zico real » la PercePcidh de su ocurrencia, es decir, 1la
gxkariencia temPoral refotada For las Fersonas (Fraisse., 1953), Dos
Postulaciones de dicha relacidn surgieron como ideaslpraponderahtes
aun hasta 13 fecha: la Primera o3 la de Fechner, duien en 1338 Pensd”
que cada wez due un E era duplicado, se afad{a un incremento
constankte a la sensacioh; esta relacioh puede ser explicada como una
© funcion logarftmica_en 12 que cuando el E se incrementa
agomstricamente, 1a sensacidn se incrementa aritméticamente. La
seguﬁda Postulaéidh 25 la de Stevens <1957), relacionada con una
‘funcidh de Potencia (Power law), due dice que existe una relacish
_simple entre el E fisico v la R sensorial; es decir, que ProPorciones
isuales del € producen proPorciones subjetivas iSuales. La funcioh
general de esta ley de Potencia se exPresg como:

Y= antb .

donde ¥ 2= la masnitud sensorial, la constante a deterhina 1a unidad
de 13 ezcala, x 28 la intensidad o magnitud del E, u b es el
exponente due depende de la modalidad sengorial ¥ de las condiciones
de los B, dizfingue un continuo sensorial de otro, e indica ia fineza
discriminativa de cada sistema sensorial (Baird, 197@.

Una tercera aProxXimacicn referida a 1a experiencia temporal ersa
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aduella que se basaba en &l Procesamiento de la inforwacich, For lo
cual tenfa un matiz mas coonitivo. |

Guyau €(1990) fue Postulado como el Primer tedrico de esta
aproximacich. Para €1, el tiemPo no existe Por si mismo en el
universo, sino que mas.bien e3 Producto de eventos que ocurren "en
tienpo". Considera que el tiemPo es una comstruccich Puramente mental
de lé{serie'de eventos que btranscurrens a Partir de la intensidad o=l
E, la atencidn al E. la asociacidh due se hace al E y la exPectacion
hasis ¢l E. .

En otro tiro de estudio: relacxonadoc con la evidencia del
Procesamientn de la informacidn un Planteaminto teorico imPortante ==
21 de Ornstein (1969), duien éncontrd'Que tanto los arredlos o loér

tiPos de pstlmulac1on utlllZ&dO:a as{ como los conthibuyentes ds 1z
exPﬂrlenula de duracidn temporal| ¥ Por consisuiente una concercioh
basada 2n un "relod bicldgico", resultaban de utilidad limitada rars
la comPrensicn del Procesc inherente que se lleba a cabo 3 trave: de
la exPeriencia de duracicn temporal.

Por otra Parte, Fraisse (1963) reviso y sumarizd las
inuesiigaciones realizadas sobre la experiencia del tiempPo bajo ssha
aProximaéidﬁ cognitiva, encontrando due dichos estudios se dirisian 2
cdnocer la relacicn de la experiencia del tiemPo en intervalos cortos
" 1;#905. con el nuinero de cambios que ozurrian durante estos
PePlOdOB- Mientraa tanto, Frankenkauser (1953) llevo a cabo una serie
de exPerlmentos que investigaron cudles eran los determinantez en ﬁl
Procesmiento de la informacidn durante la experiencia temporal ¥ cdmo
se tornaba el estado v la cantidad de contenido mental en un

determiﬁado intervalso temporal.
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Esta aProximacidn considera 9ue la cantidad de informacich
registrada en la Eonciencia pPuede determinar la duracich d= 1a
experiencia de cads intervalo particular. Ezto hace alusich al la
gran variedad de teor{as de almacem de corto Plaze due Plantzan 13
existencia de un "redistrador de informacich”, el cual Fuede
controlar v medir la informaidn due entra ¥ 1as bases para la

exPeriencia de duracich. Aul, 1a experiencia de la duracich

s

drvolusrd obros Procesos, tales como 13 memotia (Ornztein. 19630,
En anos recientes la trasectoria de los estudios relacionados con
la experiencia del esPacio v del tisnfo, adauiria’ un nweve matiz con
el desahkollm de la psicofizica w el auge del coomoscitivismo, wa que
en ambos SamPos comevzd a eshozarse la coﬂsidera:ioh dzl manegic de
los parametros espaciales y temPorales. &n base a rePresentacionss
internas de estos. Asi, los intersses se tornaron hicia temas come’

gué funcidn seauird la representacidv ¥ 13 ewPeriencis temforal w

7t

espacial v diferentes tareas?; Jque’ Fapel Juesdan las diferents

modalidades sensoriales en la imPortante tarea de estimacich tenporal

4

9 eskacial?; Cqué papel Jueda el contexto perceptual, la imasinerfa

1

Lo
J

otros Procesos Psicold9icos tales como la memaria. la atencid

il

o

asPezto motivacional? ‘

Por edenPlo, Sebel v Wilsoncroft (15835 1levaren 2 cabo uwna
investioacidn en la cual Frobaron las diferencias intersensoriales
(entre 1a wisidh v la audicdidhy. en los Juicics de eztimacidhn
temroral. Tl acuerdo a sus.resultados} los intervalos definidos
auditivamente ze apovan en informacidn temporal de los ewentos, 2
diferencia de 1a wision, 1a cual se aPowa primordialmevibe en

informacidn esfacial) enzonbrando Por cosiguiente, qué leg factores
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modnozcitivos, v especiticamente, la comPlelidad de los E, pusde
afectar los zistemas auditivo 9 visual en forma diferencial.

De i3ual torma, el subsecugnte desarrolleo de eitudios acerca de la
Fun:inn de patencia (7Y = axibl, la devels como una herramienta muy
Fodzrosa Para describir asPectos 9lobales de 1a Percepcion de los E
Cincluvends 1oz referidos a las dimensiones fizicas de lon9itud 9

izmpad. balss come la fiweza dizcriminativa, en la cual se hacen

Fres1nbes factore:

v
ﬁ

ofnoscitivos {Baird, 13783 v de Procesamiento de
iafsrnacigh tanto asneral, como refsride 4 diferentes modalidades
zenzoriales. For ejemPlo, Fisueroa, Carrasco ¥ Sarmiento (13820
realizaronvun guPerimento en el cual se coniudd 1a sstimacion
pzicofizica hdptica 3 Senerada de longitudes {entre 1.55 v 55.58 cmi.
mon wnd btarsza de conteo on memoria (0 sea, de procesamiento central
dz informizidns. Elles enconkraron due exiztia una correlacich
zignificativa entre =1 exPonente de la funcich psicofisica v =1
coaf ieiente de Procesamisnto central de informacich, lo cuwal sudiere
‘Juz la fineza discriminativa de 1as funciones Psicofisicas resfecto a
1a lendited, zztd influ{ds ror pProcesoz zertrales de informacich.
Muchas otras inwesti9acionss se han abocado a ezta bdsqueda de la

relacidn de loz inicios de londitud con resfecto a las medidas

fizicas reales de lenmditud, 39 20 intere3 ze ha concentrado en '
determinar 11 Forma de la funeioh psicofisica (Ekman v Junge, 1961;

Kliny 3 Rid9%s, 1571 Stevensz » Galanter, 1957). Por ejemPlo, Harley
L1977 Tleve 2 cabo wn estudio en donde 1oz 5 estimaron 1a lonSitud
dxr+anr1a) de 1ineas con difergntes orientaciones, ubilizando una

longitud corta standard como pardmetro o aFo¥o Previo a la

gztimacidn. Suz raaultados moztraron e 1os tiemPos de reaccich de
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las Perzonag. ivcrementaban en forma lineal con la lowditud., Eszstos
hailaz3cs fueron condruentes con los rePortes emitidos‘ por los 8
testimacidn). Ademds. dentro de su estudio, Hartleyw ihtento’explorar
gl Proceso e 22 lleva a cabo Cuando 1as Personas realizan lg ‘
Cestimicidn de distancia, » seadn la interpretacich de sus resultados,
sugirig qus si el procezo Psicolo9ico subsacente al juicio de

sngitud fusrd analo®o con la medida fisica real, utilizando un
Farametro standard corto Previo fuvna londitud Peduefia antes de
Fatimar longitudes mavores), entonces. &1 tismPo reduerido paria
smitiro 2l Juicio de londitud de wma livea presentaria una funcidh

lin

T

3l con respecto 2 14 londitud de la 1inea actual 2 evalvar,
Alaunos obros estudios similares han encontrado due las funciones
Fsicof{sicas de tiro logar{tmico describen la szensibilidad de la
maniFulacidn de inForm;cid% en humanos, 9 Posiblemente las formas de
refresentacidh de estas. For elemPlo, Pigron (19630 ha wisto que
:uaﬁdo laz walores de log E son Peduefios, 1a sensibilidad de los S =s
.mua grande, 9 que conforme wa aumerntando la intsnsidad de estos. la
disoriminacidn es cada wez menor. Por su Parte, Marks (19?4) ha
demoztrado que ez Pozible dezcribir con funciones Psicofisicas
te9ar{tmicas 21 mapes de intensidades o sdlo de E. sino tambign de
B, 1o cual sugisre que 1a informacidn no-sensoh1al 52 mabes de mansra

jante 2 13 forma &n que se mapea 1a informacich sensorial,

2

AI-

Uria ulbima consideracich al respecto de la estimacich de
londitudes desde la perspgctiva psicofisica, es la del citado trabajo
de Fizueros, Carrasco ¥ Sarmiento (19823, en =l rual se observe’ una
alta relacidn entre el cileulo haPtico. 21 denerado v el visual, por

10 que zudiere 13 existencia de un cddigo de rePresentacioh y manelo
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de irformacich de longitudes, similar o comun Para eshas medalidadez,
Q de acusrdo a Tedhtsoonian ¢1971), Prorons due lis diferencizs
encontradas en los exPonentes de la funcioh de Potencia, refledan
diferenzias especificamente =n las funciones de sntrada v salida de
informacich de los diferentes sistemas sensorialss, wa qug cano
Stevens (15700 mizmo postula, este exPonente dice 319o
profiedades bazicas de transduccioh de los recephores 2
mas due unicamente de los cambios en las condiciones
rando de loz E ﬁmplea- oz Coomd habis ProPussto Poulton,

Evmedic de estoz estudins. Pronto se hizo obvia 13 ae

resaltar que laz estimacicnss cuantitativas de 1oz svent

externos duws hacian los § vo las hacian trabaldands directan

el ewawto‘ffsico; 21 00 con und rePresentacion de ese ewenbo. 14 cual
servaba caracter{sticas del eventso externo v Podia zer utilizada

Por loz zistemas de Procesamiento de informacich, Para Fensrar la R

nunSrica, o Para comParar esa pefresentacich con obras e tebminos de

winidades abztr-ictas.

Tal afirmacicn queda ejemflificada en loz exferimsvhos de

(3%

"oross-modal~matohing® o "emPalmamiento intermodal", = los cualss
los 3 traduzen una dimeﬂsidh sensorial a otra. ubilizando una
helaéioh exacta v Para la cual, los 5 nmecesitan tener una
rePreaeﬂtacid% interna en la cualypueda% hacer la comParacici. @ 2461
si se tiene esta rePFesentaci’% 23 que va 4 seér Pozible traducir ds
und intensidad sensorial 2 otra (Fidusrca. Hernander y Ortiz, 1929

Por otro lado, una cugstioh imPortante &n el estudio de la

cosnicidh esracial, concierne a la rePresentacich de la informacich

t

¢sPacial que esta presente en los Procesos mnemchicos w Percertuals:
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(Allen et. al, 1978),

Como Plantea Allen et al. (1378), mientraz que los investiSadores
abocadeos al estudic de 1a coonicidh espacial, Zenerslmente no han
conziderado la exPeriencia espacial en tebminos de eventos
Psicoldaicas, los inwestigadores de los euentos pPercerbuales no han
detenido su atencicn en la cosnzrxon gsracial, Sin eibarog, amﬁas
dreas de trabajo han enfatizado 1z imPortancia del conteto
percertual en la infarnacicn ezracial construida cognitivamente.

Seadn wn acuerdo mﬁé reciente de tales iwvestizadores. =1
dezarrollo del conocimiento esPacial s& 4% a partir de una sucesich
de Fatrones Perceftuales del medic ambiente. los cuales
hiPotsticamente son arﬁanlﬁados en memorias como refresentacionez
internas, o frecuentemente hian sido referidas como "maPas codnitives"
Downs 4 Sten, 1273 Sigvel, Kirasic vy Kali. 1978). Dichaz
rePresentaciones estai basicamente constituidas por comocimientos del
mzdio ambiente (landmarks), estin reordanizadas dentro de uwn conte N:‘
percertual especifico. ¥ sirven como puntos de referencia en uw
zsPacic a 9ran escala.

Otro elemento de tales rePresen nhaciones son las rutas
sensoriomotoras (rovtes). las cuales suardan una relacich con las
rePresentacionss del entorno (Allen et a1, 19787,

Seouwn APPleyard <197V8), PBeck ¥ Wood (15765, v Lanch {13¢82, =1
Irado de correspondencia ewvkbre 135 relaciones ezPaciales actuales de
las carscterizticas del contexto o la refresentaicidh cog u1t1wa, 2E e
incrementado Por la exPeriencia percspbual rerztida en un ludar,

Ohra cuzstion esencial sncontrada For estudizzos de gate canko, e3

1a que concierne 3 12 similitud en 1a estimacioh de distanciaa
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realizada v bareas con reduisito Percertual ¥ memoristico,
deslindandd vnd sensidnzd en los Proces0s de memoria v ﬁercepcidh,

ﬁué lag personas ytilizan cuando llevan a cabo 13 gstimacion de
distancia. Ademds, hizo notar due la Presencia dzl dezorden en el
corhento (existencia de diverses obietos. en ¢l camfor. tiene

trf lugncia sduivalents 2n siacucionss PercsPiuales 4 de nemorial en

1 zenbice Jd& propiciar una masor estimacicdh de diztancia enkre mas

b1y

pbjghas ocuPen 2l camPo.
Otea zeris de eatudios zipilares 2u3isren due 21 tiemPo 2mP leado

Para watimar la distancia vhilizando una imaden vizoal,

W0

38 we
ivcrenevtads de marera lingal con la distancia buscada, » con el
witsrs de oblisto: scbre £l campo (Kosslsn, 1973, 19735 Kosslwn. Ball
4 Faizer. 1972 Thaoradwke. 13810,

Relacionade on 1o aebterior. Baun u Jowsiddes (15773, 9 Hartley
di???b grcontraran Jug ¢l Liempo 2np leade Paré gztimar la distavnsia
aitre dos Puntos, aumeata linealments con la distancia en cusetidi.
Fimalmenbhe, rumsrosoz situdios han denostrade correspPondencia entre
la sisowcidn PercePbual v memorizhica, eon tareas due nbilizan
ezbkimulacidn ssracial (Cooper, 1976 Firnkey 8 Schmidt, 19730 Shepard

E1 tipg de irvesbifaciones, como 1a de Thornduke 19813, han

rlanteado 13 recesidad de implemezntar algun modela Jue explidue =1
pracess 3 trawds del cual ze realiza 1z sstimacioh 4 representacich
de diztancia w tiempo. Rsi, Thorrduke €1921) postuld un Fosible
mode 1o devaninade "de tiempo analdeice”, en el cual sz asume due los
S, al rﬁalxhar urd ruka para estimar una disfanfia, activan un

procesn o relol interno, el cwal indica 21 lapso de bizqueda e
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indirectamente, la diztancia acumulada. Entonces, el tismPo
transcurrido Fusds ser comParade con el LiemPo buscado, Para de esta
formas tener un modelo standard due convierta el tiemPo estimado
dentro de una disfancia. Y gn 2l caso de que la busaueda fuera dentro
de un canfo “"relativamentz lleno”, cada Punto due aparecisra en la

puba determinaria una 3282l de "Paro" wisuwal, hasta acompletar la

[z 3

arsdl reduiriendo un tiemPo adicional que se verd incrementads en el

tigmPo tobdl de bisdueda, 9 asi Pasando Por dltimo 3 1a estinacidn de
la diztancia, Dicho modelo, 20 wuna forma condensada, =23 exPresado pPor
12 sicuiente formulacidn:

L?= b8 + biL + b2C |
e donde L’-rePresenta 2l Juicio de 1a diztancia de la ruta, el cual
Fusde ser zxpresado como 12 combinacio® lineal de la distancia real
(LY 9 =1 numere de Punboz interwinizntez 0.

Eztudios zimilares se han llevado 4 cabo cow 2ste modelo, teniendo
cond” variable depewdiente al tiemPo (Rdamz. 1377 Kosslun eb al..
1373, Loz resultados arrocdados Por dichos estudios destacan que
cuando 52 uhilizan la imaginer{a s 1oz maPas mentales, las Psrsonas
z2 ven favorecidas en 1a eshimacidn de la distancia v &1 tiempo.
Eztos de mansra semsdanbe 2 cuando 12 Persona edsrcita fareas
aFcuadas en la percePcidn wisual (Thorvddke, 19810,

En =1 campo del dessarrollos se han desPlegado uni serie de
estudios qdue Pretenden inwvesticar el conccimisnto ¥ manelo intedrade
de dinensiones fisicas, por nifos 3 adultos. As{ se tiene que la 3ran
 mavoria de esztoz, han Pweéendido exPlorar conceptbs,camo velocidad,
tiemPo ¥ distancia, basados en el cuadro teohico de Piadet. Asumiendo

que 1oz concePtos de velocidad, tiempo ¥ distancia, no son ideas a
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priori, sino que requicren de un desirrallo 2 1o larse del cual se
wan construvendo (Fiaget, 134871963, 1946/1378, 197G, D& zzta
manera, los estudios realizados bado la tradicich piagetiana, ze vovn
sbocado a manzjar tareas dirisidas 2 estudiar loz Juicics emitidos

con respPecto 3 las dinensiones de manera independisante, A Partir o

l

stoz, se

m
m

ha planteado Jue log concefhos wsbricos Cincluwendo

(w2

dist

fu

ncid o LiemPol, no 3om POSibles de darss antes de la ztapa e

oferaciones formales, # For consiouiente. los wnifios Fusdey zolaments

ﬂ' {
ll 1
x
o

conceptualizar sstaz dimensione erminos de relacicnss ordinsles.
7, . . . .
no metricas (Wilkeninz, 19811,

A raiz de este marco tedrico, se hnu realizado gran ranfldvd tle

trabaios, teniendo como caracteriztica comin, la adopcich del m»fouo
Fiagetiano (Créfault, 1979 Friedman. 1982 Sisaler w Richards,
13757

Otro condunto de irwestigaciones no del todo acordss con la

h (]
—

tradicidn Piagskians, zon lis realizadas Por Milkening (19337,
cual encantrd intesracion de informacidn de weloacidad, tiempo =

es3Pacio, en Arupos de nitos o adultos sometidoz s tareas ds

Fl
9
t_l
=t
-,
b
:
L
Z
ey
-

inferencia. Para £al comstido, ubtilizd téeonicas de medi

(Propuestas For Rnderzon. 1874, 19815, 13z cualez esztan

gwplicitamente dezarrolladas Por reglas en las cuales se ores Jus laz
personaz inbesran informacidn de difer s dimgnzionsz. Por edemf 1o,

Wilkening mostrd due la inteSracidn de informacidn de estos tres
Parametros 32 d3 bajo re9las alssbraicas. ¢ la forma de la realas
debevderd de 1a edad v el tiPo de harea. Sus resulbados mosbearon die
#h 12 tares de distancia = tiemPo x welocidad, nifioz v adultos

obedecisn 2 una revla de multiflicacidn, En la tarea de tiemfo =
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distancia + velocidad, los nifioz de 18 afos ¥ loz adultos,
obedecieron & una redla de division, mizntras due los nifios de cinco
oz, simPlamente siguieron wna redla de zustraccioh. En la harea de
yelocidad =—distancia + tiemPo (considerada como la maz dif{cily, 1oz
nifios de 19 afos u 165 aduttos ohkedecierom a una reala de

sustraccidn, mienktras que los nifios de cince afos orSanizaron ls

informacion como ev la tarea de distancis. Lo anterior suSiere Su

g

tanko =n nifos como en adultos, existe alodn conccimiente de

relaciones entre dimensiones fisicas de welocidad, esPacio v tismfo.
Por su Parte, Teutsch (1268), intentyd extrafolar modelos emanados
del camfo de las matematicas, con la intencich de ver =i la
representacidn espacial en orfanismos inferiores (harnifas, aheizz.
etC. ), se -omPorta de unid manera topoldgica o euclideana. es decir.
basada en distanzias » anduloz interrelacionados, o bism en unz

direccionalidad general: v en determinado momento., extrarolarilo al

hombre.

L}

Otro tifFo de concepciovies e haa enrolado en las relaciones ente
laz dimensiones de eskacio ¥ LiemPo. Mavon (1378) elabord un snzauo

tedrico, ew 2l cual sus obserwaciones sugisren que nuestra covncefsidh

dsl mundo ¢inclusendo su Procesamiento ¥ su refresentaciconl. no es la
de uv esfacio multidimensional en la cual todas sus dimensiones

tieven un ztatus iduwal, sinc due Por el contraric, los seres humanos

Bty

tendemos A formular una derarduls concsrtual de dimensiones. en 1
cuél el tiemPo ocuPa el Primer niwvel, la dimensicdh ssPacial ocura el
zegundo nivel, ¥ a Partir de adui se ubican 1as dema® dimerziones.

Dicho de otra manera, el tiemPo determina al esPacio, 8 &1 éspacio 3

otras dimeveiones., As{. cuando clerta informacich eata disPonible en
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mizstra mente, Probablzmente serd rePresentada en una jerarduia
comsERtual,

Zin erbardo. la extenzidn de 1a existencia de una Jerarduia
comzsftual, Por ozl momento, no ha encontrado eviderncia jue se
relazions con la Prioridad otordada a2 1oz Procesos Psicolddices
subeacertes 2 la ordanizacidn de la infermacidn de forma Jera?quca.

£z maz. =zbudios recisnbes dus han utilizado teonicas psicofisicas

Para sstudiar 1as foemas on que se codifican los fenchenos mas

R

zhractos como &5 el LileamPo 9 &n detevminadﬁ momsnka, &l ezPacio,
balaz camo 21 de Fignsroa 219920, han hallade swidensias a favor de
1a hifoteziz de la cedificacidh Wnica. Propuesta For Fverbach u
Parline ﬁﬁ'1974; 1a =zl poztula Jue existe wn codign abshracto
dnicg S sirve Fara refrezentar inkerraments 1oz aventos exbternos,

g cdneds eskan inbeSrados no zdlo asPeckos cde iatensidad o mafnitud,

it tanpidn azfectos Lemporales @ Posiblemente obros, 9 excluse la

in

‘'n la modalidad

pozibilidad de la exiztewcia de warioz cddigas se9u

.'3'n‘v=l'l=1r‘u'-‘|'| o osensorial.
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3.3.LA REPRESENTACION ESPRCIC-TEMPORAL
EN EL COMFORTAMIEWMTO MOTOR

En la Produccion de la conducta motora esta tambidh fuertemente
invalucrado el maneio'de 105 factores de 2sPacio v EiemPo ev que ests
se dis Pero ajui. estos Pardmetros espaciales ¢y kal wez los
tempor-alasy, toman up matiz mus eszPecial, tanto en su desarrollo.
oM SN Sy forma de rerresentarse ¥ de Procesarse (Shemwakin, 1982
Sizdal w Mhike, 19753, t3l vex en funcidn del 2f2cto que estos
Froducen al inkeractual con =1 medio ambisnts a trawss del
movimignto, 3 Por ende, al Peso o imPortancia due tenzan en la
produccion @e conducta motara bajo diferentes circunztancias, o
debido 3 dque el § se involucra de manera diferente 9 con una
particiPacidn mas activa en estos.

Las clawves esPaciales 4 temPorales que se han abordado han sido
axtraidas de tarsas que involucran Predominantenente o1 movimierto de
1oz miembros superiores, 4 estas son: la distancia o extensich del
movimignto, la localizacicdh espaciil del mismbre, la direccich. la
orientacid% (Stelmach, 192 ), &l tiemPo de ProZramacich.. 13 duracidh,
la velocidad,  la amelaracidn (Keele, 1981). pero los £dbicos que
han recibido una mavor atencidn han sido los referentes al mangio de
135 claves de distancia recorrida ¥ de localizaciow én 2l espacio
{(Diswert o Roy, 1378, Stelmach. 12877,

Exizten Por otra Parte, sefalamientoz imPortantez como el de Kerr
(1978) acerca de estos modelos de seleccidn de parsmetros, en los que
se Pone en duda que los Pardmetros mismos maneiados Por los
experimentadores (tales como los de diztancia, direccionalidad 3

brazo 3 mover), sean realmente 1os que utiliza ¢l sistema de contral
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motor en la geveracich de movimiento, es decir. se duda si estos
Fueden realmente ser considerados aisladamente ¥ maPeados de uno a
uno en 21 sistema de control motor.

Ho obstante, aundue la variedad de hallazSos existentes susiere
una comflejidad en log Procesos rePresentacionales subvacentes a la
conducta motora, en los due diferentss claves se encuentran inmersas
snmezdio de intrincadas relaciones, es aun Posible v recomendable el
abstraer alsunas de ellas, con &l fin de probar el Peso que tiené
cada una =n la totalidad del fendmeno, de determinar 21 orade de
relacidn con resperto 3 otras claves y de delimitar sus
caracter{sticas particulares. |

Rei, retomando estas dos claves de distancia u de Iocalizécfdh. 1a
Primera Presunta que surde es’ ;& que se referird cada una de ellas?
3'£serih omP leadas de 1a misma o de”aiferente fohma durante el

Proceso de la Produccion del movimiento?

Aundue s muy dificil definir y delimitar cada una de estas claves
sin hécer referencia a la otra, dentro de la literatura sobre
eJecucicn motora, se entiende Por distancia, la lon9itud o extension
del movimiento (medida en cm). desde un Punto inicial hasta un Punto
meta. Por sﬁ parte, la localizacidh;es considerada como la ubicacion
an =1 espacio de la parte o partes del cuerro que se mueven. con '
resPecto alannto inicial del movimiento v al Punto meta.

Los primeros intentos pdr abordar la forma como estas claves se
rePresentan en memoria. l0s Podemos encontrar en Laabs (1973). El |
encontrd que si se fuerza a las Personas ; basar sus movimientos
solamente en la distancia recorrida o s6lo en base 1 claves.de |

localizacidn del miembro con resPecto a la meta, mediante clertos -
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mansios ex F~r1m=ntale s nbserya due 13 informacich de localizacich

w

7 almacena de manera mé% Preciza ¥ mis pPermanzobe due la informaciom
sobre diztancia. Pero due cualiuisr tarea de interferencia que impids
12 inkarvencidn de Procezos atentivos 9 la recirculacioh de la
informacidn, afecha suztancialmente 1a recureracidn de la informacidh
zobre lozalizacicn, 4 no asf a la de diztancia (Diswsrt, 1975; ’
Marsenivk, 197320 Stelmach 9 Kelso, 19782, Ezto impfi:arfa que 1a
infermacidn zobre distdnzia vo 22 rePrezenta cenkralmente. sive a

: s ‘ - : : ' .
niwsl feriferico. v dues 2e9un eshbudioz realizadoz Por Kelso (19770, 4

—-—

Pox w Hilliams (19790, reduisre de la retroalimentacicn dada por las

L .. s . , L .-
srtionlaciongs v Por 1a piels migntras due 13 informacion sobre

Y

locslizacidn reduisre de Proceses akentives Para codificarse
St embarac. v todos 22 Ponen totalmente de acuerdo resprecto 3

gste Punpbo, 22 . 9ue exizten evidencias conFIictiwaa azerca de las
limiftaciones de Pﬁocesamiénto cuando ze trata de las etapaz de
modifizacidn u resanocimients del mowimisntod Shiffrin (15755, o
Taole 4 Lucariells (19247 wo encontraron ninadn d€ficit durants 12
cmdi?icatién del movimients en tareas de atencidin diuididaa mignkras
qus Boulher 213773, % Trumbo w Milone €1971) =z{ laz hallaran, Hdgmd%,
trabado inicial como 2l de Posner 9 Kesle 711959 rewe i: que las '
cemavdas atentiuas de movimientos relativamente lenbos. sran mis
altas &n las Primeras 3 &n las Wlhbimaz fazes del movimiznto. mientras
e can P mas rafidas (Ellz, 1273, Wilke v Yaushn, 19?6}f las
Cdemanclas atenhivaz parecian decrementar desde la iniciacidﬁ det
moviniento, hasta su terminacich. Habfan bambien otros factores
inmwolucrados, ya due la atancidn nequehida s& relacionaba

directanente con la Precisich del acto (Ells, 1973; Posner v Kesle,
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1965), ¥ con la iniciacioh de correccidn de errores (Kegle, 1973),

miznbras due las demandasz de la ini;iacidﬁ del mowiniento ze

relacionaban directamente con el ruhero de alternstivaz de movimiento

(Ells, 1573, Kerr, 1373), w las demandzs previzs a este, inversanenitz

con pesPecta al 9rade de Prerrogramacicn (Ellz. 19723, En conclusism.

Faraciera ser que el redugrimientso atentivo war-fa considerablsmernds
on &l LiPo de targa a conziderar (Hewsll v Hoshizaki, 19835,

D cualduier forma, Loz ha aos de due la informacich sobee
localizacich es mucha mas accesible ¥ esha mucho maz fuertemsnhe
rePresentada en memoeis Jue 13 informacion acerca de disbancia, ha
motivado 2 alounos inwestigadores indsnissos a ssfecular ¥ a Profonse
modefas acersa de la poszible forma como la informacicn sobre
mnovimiento sstard reprezentada en 13 memoria. AlSunos de ellos. han
wetmmado 12 "mipotesis del Patrdn® (target hupothesiz) de Mac Meilags
1978y, la cwal ProPone la existencia de un sistems coordenado
tridimensional, comPuesto de 14z relaciones irvariantes entrs los
mavimientos, HAzi. Ruszssll 013740 suliere que desRue% de realizar un

s

ste Padria

b

mowimiento lingal de un mizmbro hacia wna localizacidh,
ger que s 3lmacenara &n un cddizso abstracto con resfecto 3 unas
coordensdas absolutas Fijaz. gracias a 1o cual se werian facilitadaz
132 accicnes Fosteriores, zin =1 reduerimiento de informacidh
Fropicceptiva, es decirs zin la necesidad de volwer 2 situar el
miembro en 1a mizma posicidn original para recordar eficientemente zu
Pozicidn,

Al reepecto, un hallazgo sumamente interesante lo constitume ef ds
7’

Stelmach v Larizh (13237, duienes encontraron due la utilizacidh dg

este codigo espacial fiio gdlo eslﬁosible‘cuando el punbo hacia el
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cual 3¢ realiza el movimiento tiene referentes corforales

U

disPonibles, =s decir, cuands zu localizacioh ze halla cerca de la
linsa wedia del cuerfo. Esto habla de un sistema de referencia
edocentrica, en el cual se ubiliza al ProPio cusrPo 4 a sus
diferentez partes pPara caloular la espacialidad de los mowimientos
que ze realizan con los miembroz suberiores, Perc deia el
posicicnamiento esPacial 3 merced de 1a informacioh Propioceptiy
cuando los limites de este sistema 2e han rebasado.

Lo dne Stelmach 3 Larish {1988) hicieron fue utilizar el
deneminado “Faradigma del mismbro intercambiade” (switched-limb
Paradism), en el cual los 3 haﬁfan‘mowimientos hacia Puntos wa sea
dentro de los limites del zistems de referencia corforal o fuera de
21108, v desPues los repztian va zea con el mizmo braze o con el
contrario. Loz resultadeos mostraron due en laé localizaciones
situadas dentro del espacio sdocehtrico, esto es, cerca d2 la linea
media. 1a Precisioh de los movimiertoz fue eduivalente wa fuera due

z& uzara 21 mizno braze o el sonkraric; s decir, Aue wo infortd 21

1

que 13 informacidn PropiocePtiva fuera diferente Para manziar 4

rectamentes 12 localizacidn ssPacial del movimiento. Pero cuando
laz localizaciones estsban fuera de este ezpacio egoceht»ica; 13
condicidn de "mismo~brazo" fus superior a la de "brazo-contrario®,
debido a due en esta scazich =f sz recurria alla informacich
Profioceptiva, ¥ Por ende, era mds Preciza » miz rica si Provenia del
mismo braze émpleado en 2l movimiento original,

Sin embarac, auwrdusz ez un hecho el que las Personas.son céPaces de
mane dar representaciones de distanciae Por =1 mismas (Rshby, Shea Y ‘

Howard. [926), se obzerwa due la mawor{a del trabaio consxctenbe, 8
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ha dezarrollado respecto 3 las caracter{sticas de 1a refrezentacich
B mEmoria @ mansio de las clawves de localizacidh ¢Diewert, 1975)
Keele w Ells, 1972 Laabs, 1973, Posner, 1367; 3telmach, Kelzo v
Wallace, 13753, 2 la investigaczich sobre distancia ha sido mucho
menas cansistente (Diewsrt v FBow, 19730,

For eienf la, Al nd swizhe amerdn 3l pezpecto de como se codifica

[o

12 infaraaTican zobre diztancia. Exizhen duienes sosfisnen ue 1a

1

{13

Fr nhada en memaria de forma o suficientemente

. £
diztancia s:2td

131
alt
1

o
0

fvdsPandiente como para ior recuberada con Precisinn sin ta wecesidad

T

d2 recurrir 3 claves de localizacicn CAskiby. Shea ¥ Howard, 19892, L3
zedunda mancePeioh denominada coame "wizigh de inkerpolacidat, sugierE'L
que 13 1ﬂformacid% acersa de la distancia Puede ser extraida a rartic
de 1a relacich entre la localizacidn inicisl v la localizacidn Pinatl
del movimiznto criteric, i éue ambas clawes son Procesadas
cenbtalnevhe, aunive 3 diferentes nivelezs (Stelmach 2 MoCracken,
{373, ¥ aun otros, ProPoven due tants la informacicn sobre bignfo.
o 13 basa del movimiento soom uhilizados Para codificar 1a

diztawcia,

La clase de gxPerimentos duwe han =stado involucradoz ev gl sororte
de watiz sreeorindciones, ew bebminos Senerales. conPrendss 13

alteracion de 12 informacich sobre dizsbancia, mediante omiiio 25
Adisrufsinnes o aumentos de 14 faze dindwica del movimiznko.
gooipafades por 1a alteracidn de la i#formacidh sobre localizacidn,
wariands Pop gizmPle. el tizmps permanecido 2w los Puatns linitez det
meowimisntn (EReimach v MeCracken, 13733, o wariando laz Puntos de
inicio (Ashby, Shea 9 Howard, 138825 9 la maniPulacidn del tismpo

enk lesdn 2a el movimiento, se hace medisnte estratesias de conteo
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(Diguwert 9 Roy, 1972) o inducido por warisciones 2n el Peso de
Palanzas soPorte (Pizzi, Folit 2 Morasso, 19780,

Digwsrt 9 Roy (19780 sufieren., a Partir de suz kallazoos, Jus 1o
Aue sucede con la refresevbacion de 1a dizfancia ez Jue wo nhiliza un

Dtalo & = 1u] PiJox.sino que ze codifica de manera Flewible, dependisvdds de

<
2
=3
[
jel)
o
—
i)
n
o

ales como la informacidn due ze encuentrs disfonible
Chivestesica, wisnal o anditival, de las demandasz ode 13 tarea (&0
movinientos rapidos u lantozy 9 de lag caPacidades afentivas. u Sue
sue maracherizticas uar{anJ debendiends de la sstratesiz Jus ze
utiliCEg Par edemPlo. 2i 28 wtiliza una estratesia de localizacioh.
gntonces s recuerdo defenderd de la dispﬁnibili&sd ofe T3 rakacidad
de procesamisnto, wo asi cuando se utilice una eztratesia de conten,
Esta flexibilidad de quz =& habla, conshituse tal wen una
caracteriztica no 2dls de la codificacich de loz Parsfietros del
movimienta: zivo Jus ez crucial en 2l entendiniento de loz Procssas
PEPFEEEﬂtaCiOﬂBIEE‘H mrendnicos en Seneral.

El hecheo de que haza und menor Precizicn sn sl recverds d

I‘T|

disgtancias due &n &l de localizacionss. Probablemente fen@a Sue wer,
asf mizmo, con la ivkervencich de Process: iz comfleios que loz que
subuacen a la codificacich de localizacioh, en los due #& reduiers
del uso de procesos analiticos en covduncidn con informacicdh
kinestdzica derivada wa z2a de la posicidn de las articmulacione: o ds
la duracidn del movimiento (Diewsrt ¥ Row, 13783, Toole o Lucarizllo
€1984) zufieren Jue 1a 9ran rijueza de olaves =sPaciales que rodean
12 localizacidn en cada Punbo, 5 1a resPonsable de un Procesamiento

/ . .
maz Profunds de 13 lacalizacidn. Otra Posible explicacidh ez la due

hace aluzidn a la economia de informacicn due Presentan los fendmenos
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representacionaless en donde la localizacich s=a capaz de conterner
mador cantidad de infermacich condensada. pordue solamente mansie
puntios sienificatives #n la elecucich motora de 105 individuos, a
diferencia de las clawss de dishancia, que arorten =2n =1 mizmaz menos
informacidh zignificdtiva ¥ Por ende, sean menos Precisis ¥ mernos
mageedadas,

fAhara bien.équé ﬁan fusrte serd la influencia de Procesos
analiticoz suPeriores ¥ que’ tanto la del reporte Aue Fusden dar los
sentidn: en 1a estimacion de las diztancias durante el mavimiento?

A Fartir de los hallaz9ce de Sebel 3 Wilaoncroft (1883), =2 zabe

. . ! . . . .
2 la informacion sspacial tisnds a ser marnziada Primordialmenke con

e Wilkers s Girouard (1978) musstra que la influencia de la visioh .
eé tal, que imPrime s $2llo en 13 ewvaluacich de 1as distancias
duprante el movimiznto, Asl, cuando las diztancias ze calowlan #n base -
1 13 itformacidn kinestdsica auxiliada de wisioh, laz distanciazs miz
cortbas Centre B.91 4 5 cmd hisndsn A zobrestimarse 3 las distancias
miz largas (mavores 3 18 cm). 3 subestimarse ‘wer la figura 3.10. lo
cual gzba de acwerds con los hallaz9os de Ellzon 9 Whesler (13437,
Helzow (19492, Laabs (19782, FepPer 4 Herman, 1978%, Slack (19533, 4
Meize (1255), Este "sfecto de ranve". como se le ilama v 13
literaturs, es un fenomena Percephual wvisual o Producto de la
inkeraccidh de ambos, wds qus Puraments motor, #3 Jus suands el
mdleuwla 32 realiza sdlo 2n baze a la informacidv del movimiento
mizma, lo que 3@ obserwa e3 Przcizamente 1o contrario: una tendencia 0

4 zubestimar las distancias cortas v a sobtestimar las lar9as,

Por tanto, aundue e5tos fendmenos de sub u sobrestimicidh posesn
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PRODUCCION

LONGITUD DE LOS.
MOVIMIERTOS
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CION KINEST:VISUAL

Pig. 3.1. Estimacién de distancias con informacién visual en mo-
vimientos de brazo. (Tomado de Wilberg y Girouard, 1976)

|5 {5

Pig. 3.2, Representacién global de la direccionalidad de la meta
al caminar, en dibujos Hechos por lom sujestos después de au despla~
zamiento. {Tomado de Yi-Pu Tuan, 1977) '
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una 9ran relavancia debido 3 que han Probade zer Persistentez a
traves de ohkras claves estudiadaz. tales come la velocidad 4 1z

fusrza del movimignto ¢ze subestiman los Wlbinos € de 13 serie, Tms

tir

maiz lareos. lms naZz ledanss v se sobrestiman loe Primsroz: 1a

pals

diztancias nds cortas, 13z fuskhzas mds 1i9eraz), ez recesiris
subravar dog consideraciones. imfortantes: a.d ls wizioh Juess un
parel Prefondsrante gn la tendencia que 2193 el wane.do de i3
fh?mrmacidh cobre movimisnto (Marteniok. 197300 9 boy en muchaz
situaciones, el valor relative del E o Posicioh Jue ocuba epmedio de
otras E &3 mdz importants ue sy walor abscluteo (Ellzon Nh&w}er-
19432, Poulbton. 19730,

La que =1 Parece mantenerse constante e und tendeviia hacia uw

apmenta cuasi lineal en la desviacidn de la distansia escordada con

resPecto 2 la distarncia orisinal. a medida que auments la lonmitod

.-r-

del movimisnto, 22 decir, Jue 3 mavor diztincia. masor srror abzolubo

CERY {FAdamz 9 Didkstra, 19€&; Pozner. 1867 Posner 9 Konick., 1984
Mot lements, 1972, Nilkers ¢ Girowsrd,. 1978), (851 ze desea und mador

aclaracion acerca de 1o ue es =21 ER 4 como se obtiens. asi momo de

1

m

la diFenewciafentr L2te w otras mediciovwes de srror, tales como
EQ v =1 EY. lelQItSE 2l arehdice AN,

Tades estoz sstudios, sin =nbareo, comfarten la caracteriztica de
gstar esencialmente dirigides a sstudiar ProPisdades ds redriperacicv
de 1z informacioh en hareas de MMCOF, » g5 sdle de mangra indirests
qus Pueden fxbraerse de eilos Proriedades scerca de 13 rePresen hac
mizma. Ests 2z alSe muy delicado. va que la integracion ode
infornacidy wisual con Finsststica parece dirse antes del

almacenamiento 93 la infornacidh. 9 a0 en &1 momento de su
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refroduccidh misna (Connzly, 1970, Adema®, auniue se sabe Jue las
sgouenciaz motoraz vo son abepPorales (Conrad ¥ Brooks: Shaffer,
1382, 1873 Summers, 1575 Wins, 1977, 1973), 9 qus Por lo mends en
louras condicioves. el tiemPo PareSe ser una Parte intedral de IDE
Frogramas motores (Keele, 13813, actuando en wea esPecis de metpofiom

s

ipheran PComead 9 Brook s, 1974, z2e han hecho muy Pocasz

monsidaracionsd al respzoto de la ParbiciPacidn del tismeo en cuanko

4 su refeszgvtacich. @ osn relacich al tismPo real transcureido

durante 21 novimiento

el de Shaffer <1982, ol sual realizd estudios

nag
i

oo de =1los

(i

centrados en gl pitmo come una ProPizdad subuacernte a todss las
abilidades sue irmelucran movimiento Ctales como la escribura, la‘
actiwidad mdsical: ete, i, 3 reszalts’ la infornacinh del sistema mokor,
momn dEnta res sporsable de 12 produccidn del m0h1m1en+o: #Ete, al
re2istrar alfuna actiwidad baijo determinada =scala de tisnPo, acbul
mems alistadob rde tiemPo o Juez Lam Poral Creladl, que Provee las
Fefe;EH: iaz temporales nacozarias Para la rpa11«1r1on de actividades
drnde 22 reduiere alduna coordinacioh temporal. a trave: de los
diferentes subsishemas mokores que sshan inuolucradqs. Hdemaé,a
srmsnkre dug el movimisnto subvacentz a diferentes habilidades kisne
13 Propisdad ae s2r telealodico, debido a due tleva ai%dh senkido,
pesPecto 3 determinados Puntos w2l tiemPo 9 2w 2l 22Pacic,

afahizd e 13 baze de dicho sistena se encontraba =n el Frodrana .

l‘(l

nberng de eventos motares, As{, Podriamos Pengar =n loz aventos
motares coms una sucesidh de obietiveos de movimiento, los cuales
fuzden 2er representados =n modelos de tiemPo, como oTurrenciss en |

momentos discretos en tiemPo, imPlicando due sélq,una teor{a del
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ritmo daria 1a continuvidad subvacente al movimisnto.

Desde este Punto de wista (en forma resumidss, uﬁa teoria de
habilidades motoras que Presume de ser telscols@ics. g postular s
ankiciPacicn de Puntoz v sl esPasio @ &l tises s la coordinacich oon
la realizatidh de un Programa dado, asdne que &1 zistsms artaor
Productor de movimientos es 2l pecurso computacional Aus 2ot como
un enlistador Fara el control de 13 szcals de bismfe de 1as |
tradectorias de mmwimientn- 4 el gual es capss e I iuln la
Produscich de trasectorias. ma que de svenbas sizladaz en 19
edecusici.

For obra parts, =1 kusco Jue 3¢ Percibe, tal wer ze deba 3 Jue las
tareaz redueridas 9 los Procadimientos otilizades han tendids 3
qQuedarss denbre de uwn nivel wn Poco pestirinido Jue Prokiciz
5ituacione$ mud controladas Pero on tanbe artificiosas com resfacio
2l comportamiento motor cobidiame. limitando as? 1oz Fenohenos

abordados. Los mowimisntozs ivweslocran 2 Partez sizladaz. Sensralmente

133

brazos, dedos o zabeza, v 2n slloz ze busca hallar &1 Aracdn o
Frecizidn due haw anbre un mov-imiento criginal qus oshe rebense =1
individuo (93 sz 9uiado Por el ewperimsntador & eor S mizmod, 9 un
zeannds mewimiente due comstituve 13 recuPeracion del primesrs. o
esthos resultados puedsn zer d1¢1c11mpn+e gxbrapclables a movimizntos
hechos con obras Partes del cusrpo, Por la influgncia o 1a difereate
sionificatividad que posesh fekaz, al menos en €] caso de 1oz nifbs
Johmson, Parimutter y Trabasso, 19720 Mercado. Labex. Marmoleio o
Alwarez, 1984). Por obro lado: cusndo se abordan tareas mokoraz mis
Slobales 9 sionificativas, tales como el hatkta, 13 escritura, eho,,

tiende a3 mambiarse ¢l sentido de 1la 1nveet19A' uﬁ a lo que es
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denoninade zon @1 nombre 9endhico de "mabilidades" (skillz), en las.
susles el Punto Principal pasa 3 ser el estudio de 1ns Prosesos de
coordinacidn (Keele, 1981),

Tal wez, una oPcioh viable Pueda sep ei unir los beveficios de
varias herramisvtas cbhceptuales v metodolddicas, de forma que en
nuewas tareas mis elobales, cotidianas ¥ significativas, pero
Yaencillas" como el déiplézamieﬁto; sé busdquen manifestaciones de
claves refress ntacxonal = como la distancia ¥ el tiemPos =in
necezidad de hacer alusich ni a retencidh ¥ MMCP. ni 3 1a

coordinacidn entre la secuencia e 'ubmowmzantoq SUCRELIVOS.

2.4.UTILIZACION DE PHRHMETRDS’ESPHCID—TEMPURHLES
' . EM EL TESPLAZAMIEMTO AL CAMINAR |

Conduckas aParentaments tan sencillas como el caminar en los
ivdividuos, se Prezantan cemc una Span fuente de informacich en la
obtencigh de datos o sdlo resPecks a la eneracich de movimientn,
2ino a 12 representacich en Sencral, debido a due los individucs
necesiban det a0 una representacidh ezpacio-temPoral ¥ b.J una
Prodramacion mobora que les Fermita desPlazarse sewin los
requerimientos internos 9 exbernos. '

Es bien sabido 9ue mientras 1as Personas caminan, se esta 1levando
a zabo un comPleio mancio de su orientacidn, su deskino, la
1ocalizacidh\de Ins obietoe, laz diztanciaz v g1 tiemPo que wa

tranacurrisndo, Pera ,4ué clige de maneie hacen de estas claves? De

Loy

los pocos eshudios que sxisten al respecto, la maworia se ha centrade

zn 2l parel due duedan los diferentes sistemas senéorialeS‘(Judrmaf
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136€; Juurma 4 2uarnia, 1975 Rosz, Dickinzson v Jupp. 197G; Yashimura

", - [ - 4 . -~ D
2 Obkura. 1983 4 2dlo unos cuantos han centrads su atercidn en las

caracteristicas del Procesamisnte de informacioh que g2 1leva a cabo
(RAEK u Mirling, 1988a), ‘

Sedun Norman et al, <1973), =1 medioAambiente Pugde sepr
refresentade sn Brminos de uwn ensanblade de ez9uenas percerbuyales, 9
cuando 1oz ordanismos Planean dezplazarze. debkew toner 24 cusvka
FatoE s2duenas percePhuales del mvdlo ambizate <Por 1o menos =n 21
mazo de 1oz humanzs, s2hos Pueden ze2r imasivados o creados, o
realmente observados), v realizar un Plan de sccidn, donde los
asquemés adtores gon 13z unidades de covadimisnby Fara el sistems de
sigmnmidi.

Dz esta forna, las variaciones tue =0 un momenko dado ocurren =n

—
P
-5

sPresentacidn del =sPacio en el trazads de un Plan de accidn.

2l Bigren Jdifzrentes e3duemizs de unidades motoras on el eroframa e

gizencidni asi, las maniPulaciones o interferencias due se Puedan
obbtengr zobre las rePrezentaciones sspaciales z¢ tisven due reflziar
de alsuna forma en 13 realizacion motora, 1o cual nns Permitird
Tcontmoar 2sPectaz de Lo que kante e ha enfatizado en el Prezerte
kabajo: de la representicidn motora. asi como de 13 reprazentasidi
g3P3cial de 1oz individueos.

Alzano: de los estudios baido ssta tendencia han estade trabaiando
sobre cisrtas rela&innea de la diztancia. 13 direccionalidad = 1a
orientabilidad del musrro en 2l espacio duranty hareas de rotacich,

fs{. BSSE 4 Birline (1980bY probaron la hipdtesis de due el
mantenimiento de la orisntacidh durante la locemocich reduiere hanto

da Procesamients central, como de procesamiento Preatentivo o
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2znzoriald, En un Primer esbudios ellos pidieron 3 1os S due despuss

de haber caninado dos diztanciazs linealszz eov un fMmaule dekerminade

a

o

re 2llaz, 20 un ~uarts abscurs, estimards numshicamente Santo

da

diztancia como direccidn con resfects al Punto de Partida de la
10¢0dociﬁn. zin hener acceso wvisual al zamino recorride, Sus
resultados poztraron s 1oz 5 aue tuvleron ue realizar una cusnha
re?%p%iwé riPida durante 1a losomacidhn, buvieron una edecucich MEN0a
achszusda que los S ﬁue s desPlazaron sin 21 conteo, En obraz
Filabraz, la orientacidn se mantenfa 9raciaz al Procesamientn de
foformacidn pecibide 3 traves de los diferentze sistemaz sensoriales.
4 por tanto, una tarea adicional simultdnea 31 desplazamiento que
reduiriera sapanidad de Procesamiento central. interferia con 21

e

Frocezaniznto de distancia 4 direcsidn, Mo obstants, B3k w Glrling

10

C15328k) encantraron due la tarea concurrente (3n union =on cisrto
procadimientas experimentales esPecificas), wo afscta 21
sraczzamiznto conpleto. sine dug Produce una codificacidn {ncomplsta

ecir, due no Produce pindin reharde 2n 13 decodificacich u

[N

42

coordinacidn due Pudiera Propiciar el olvided.

Yi-Fu Tuan (1977 afade 3 estos hallazdns sobre Procesamiento
A}

i

central. oo indrediente mis, que relaciona la "concisncia® o él
"darge cuenta de" con la diraccionalidad 9lobal. A Partir de sus
obazrvaciones, €1 encuentra dus cuando. 13z pPePaonis 3@ desPlazan
‘zolamente saben o eztan conscientes de una.zucesion de movimientos
apwopiadosipara reconocer 133 claves contextuales landmarks); sole
;'ﬁeceéitan tener nn sentido 9eneral de la meta, como Por elemPlo. su
direccich 2lckal, 4 saber qué 25 1o due 3i9ue hacer en cadi seamsnts

de la trasectoria. En otros tarminos. las Perzonas son capaces de ,

H
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realizar adecuadaments sus desklazamientos tanto en situaciores
cobidianas €al camivar, manedar, ete, ). como ah laberintos
arti?icialeg, Pera no son conscientes de la trasectoria completa, wa
e sus refresentacionss Parcialss acerch Jde loditud v evdulacioh lez
tlawvan a incurrir en srrobss cusnde s les Pié@ un reporte CarsTiced
de ciertos recorridos Geer la fitura 2,20,

B3k w GErling <19518) pPusiston énfaszis en este asbectn de 1a

lé

pacigidn con ta cual la Persona mantenia la orientacidi en wa

-

esfacio determinado, baJjo diferentes direcciones de rotacidh de)
cuered ¢ intervalos, De manera resumida, 3us resultados mostraron Jue
las Peésonas sobrestinaban las direcciones clavez (Parsmetro dade 2
12 personad. w que a mawor rotacicdh del cuerpo, habia masor
zatimacich. En otro de sus sstudios, B&Sk u GErling (18812) pidieron
a las Personas que estimaran 1a direccidn v la distancia. obheniends
como pesultado Jue sl mantemimionto d2 12 orientacich era nucho ndl
Preciso chando 21 S rotaba su cuerPo que cudndo caminaba en 1{nws
rocta, Pera que 2l EC g2 incrementaba linealmente con el fndulo de
rotacich del cuerpo. sudiriende asi. un manedo diferente de la
orientasidn. dependisendo de ai existe rotasich (zobrecompevsacidn) o
no (subconPensacion). |

Aun falta Por determinar entre otras nuchas cosas, laz
caracter{sticas sapecificas que Presenta la refrezentacich de 1a
distancia v del tiemPo transcurrido mientras las personas s4
desplazan, ¥ 'la formna cdmo juflude oo su manedos 1a inclusich de otro
tiro de pardhetros due involucren Procesamiento de informacisn
verbal, en imdgenes ¥ Percertual, ademxe del clasico Pardhetro

temporal, ¥A que como se ha visto a- 1o lardo de la #xposicidn de lez

>
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cabfftulo: anteriares, sl comportamisnte moter estd lizads 3 otroz
Processs coInitivos pordus 2 todo: subvacen fermievnng
refresentacioniles 4 de Procezaniento de informacidn. v el caleule de
diskancias no ez la swcefcichn pruebka de lo aonal sen 1az hareaz de
Fiveza dizcriminativa de longitudes, on 13z que s¢ hs hallads 12
influevcia o procesns cevhtrales de informacidn (FiSueroz, Caressco

Sarmisnto, 13322,




CRPITULO IV

SECCIUN EAFERIMENTAL

Durante 1998 afos hemos luchado

Por 1as cabezas de los Prces,

Pero dhora Benemos razdn fara wivir
Para apPtrender.s Para descebrir...
Dadme una oporiunidad,

deiad e o3 musstre

1o que he encontrado,

Richard Bach
PJuan S3alvador Gawiota"

i £ me domesticas

mi wida e-fari ilena de sol

Y conoserd &l rumor de #3gos diferentes

3 todos los demas

Los okros Pazos me hardn esconder bajo la tierras
1oz Bugos me tlamardn fuera de 1a madr1uuera
comm una musincd.

Antoine de Saint-Buufery
"€l princirito
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El interds principal de esta seccich cone!ltlg'pn dar una
primera aproxinncl&h al estudio de la representacion de las
distancias y del tiempo empleado durlnt; e] desplazamiento al
caminar} esto bajo una posicich teorica integrativa, ubicable
dentro del PHI y espec{ficamente, dentro de! estudio de la
representacidn de informacion espacio~tenporal en ¢l comportamiento
motor humanc, y & traves de una metodologia peicof{sica, con el
procedimiento clasico de prndu::ldh -] goncraclah de magnitudolyk
psicof{aicas (Stevens, 1956}, y el procedimiento.de *cross-madal

'mltchin§‘ o empalmamiento inter-modal {(Figueroa, anndhdoz_y Ortiz,
11979) .

Tal vez, debido a qu§ nuestro desempefo oupa:t;l tiende &
manejar ud; algunas distancias que otras, esto se vea reflejado en
la forma comn se representen (proceduralmente) las dimtancias en
memoria, o comoc se utilicen lam roproiontaclon.l de o-tas qdrnnto

" 1a locomoeidn. De esta forma, es de cruclil_tmportnncin determinar
queé tan precisas mon estas representaciones, pobo no sdlo esto,
sino qud funcidn ilguin & lo'large de diferentes distancias, y al
mismo tiempo, como se ven a#oetndil cuando partlctﬁln otras

4'ndhonol :ognitivnl, o bien cuando estan aumentes.

Rotunnndo un poco nlgunnn plnntonulontnl untortnrcl, se sabe quo _

adn cuando el cidlculn de las dtltlnctnl ncrnuln.nto no -0-

_cnnuciontb durante o} demplazamients: tYl-Fu Tuan, 197?). a otro
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nivel pueden manejarse tambieén representaciones y procesos de
c;tognf!za:lén y do.ganorallzacldh (Raibort.'l??és Wienecke, 1974},
ipcluycndo los d; distancia (Akﬁby, Shea y Howard, 1980). Pero
icdho es que se manifiesta esta representacidn de las distancias en
un prd:edimientn que lleve a la accion de caminar?: £Seri
proporcional a la distancia f{sica como ocurre en la estimacidn
perceptual de langitudes (Guirao, 1980), y de acuerdo a 1a funcidh
de potencia de‘Sﬁovens (19357)? éo existira una relacicon lineal
) qntre la distancia recorrida 9 el error que se va obteniendo, de
_tal manera que a méyoﬁ distancia haya mayor error o desviacidn con
rospeéto a ia di;gnhcia ff{sica requerida (DR}? Un resultado como
“tal podrfa sfr oxtrapnladn domhallazéo: tanto en psicofisica con
dtfcrnntei intensidadas de E (a mayor intonu{dad, menor
" discriminacidn) tPi&Eon, 1963), como de estudias de ol;idn p;r
'd.caimiento ta mayar DR, mayor EA} (Adams y Dijkstra, 1964; Posnar
.y Kanick, 1944; Posner, 1967} McClements, 1972), o mayor |
viﬁinbllidad {Laabs,. 1973). Si- no es as{, se comprobara entonces el
'éfecid de rangb, s0le que ahora en el desplazamienta?, es decir,
" habrd una 9ubroitimncidn de Jistnnc!as cortas y una subestinmacidn
de Jlst:nclas largas, como postulan Eflson y Wheeler i1949), Helson
_.(1949); Lanbé {1970), Pepper y Herman (1970) Slack (1933),y Weis

' (1958)?; o ,se dard el efecto contrario, reportado por Wilberg y

i
Girouard (1976)7§ o bien, @l efecto cuacrdtico de los extremos

::fond¥anchortng{; on o] que las distancias ;ntirmodils proplcldn
monqr.axlctituq quoflai extremas? (extrapolandolo de estudios sobre

>rbbrdl-ntd¢idn do partes dolrcuorpp como los de Froonan.*;???l Y

_=Johnsan, Porl-uttcr?y Trabasso, 1?75&.'
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Ahora_bien,hes,pcsible que estos etectos se vean alterados
dependiendo de ai se realiza el desplézamlentc con el 5f:tema
completo o de si. se manejan exclusivamente claves de movimiento,
sin la infiuencig_d@ la visidn., En este dltimo caso, si la-
prec?sién en la éje:g:id%ldgcrementa, esto hablard de que la:
integr;cidn de la informacign visual y la kinestésica se da adn
antes dél almacenamﬁentp fCornellyly Jones, 1970), y de que como’ la
visidn se. apoya principalmente en intormacicn espacial (Sebel y
wilsbncrpft.é1983), la elimina:idn de retroalimentacidn visual
decrementé;la,posibilldad de corregir y eliminar errores en @l
cdlculo de las distancias, y por tanto, propicia menor precision =
{Craske, 1975; Glencrass, 19773 Kohler, 1947} Pick, Warren y Hay,
1968), ST I

» Por otra panQe, cabe la posibilidad de que estos-efectds puedan
ser cantrarrgstados con la utilizacidn de imagenes y mapas mentalés:
del ﬁedio ambiente (Adams, 1977; Kosslyn, et al., 1978), 'debido a
Lna equ?valancia funcional relativa entre la visidn durante ‘el
.caminar y' la visidn antes de, caminar (imaginerfa) (Stelmach, '1984). "
Sin ?mbargp, como la necesidad de retroalimentacidn puede
cong}@erarse‘cumn inversamente proporcional-a :la Eapacidad del =
sistgma,parg predecir los aspectos esenciales de' los actoy !
subsiguientes (Mac Neilage y Mac Neilage, 1977}, padria ser qué la
falta de-visgdn‘nnAaiocto la,estimacid%-do distancias. o

Otro.de los factores que podria intervenir en el tipo de manejo
que se haga de las representaciones sobre-distancia, es la atencidn
gue ponga el S a la realizacicn de la tarea motora. Si hay un

déficit an la codificacidn de-movimiento con atencidn dividida, se’
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apoyarfan 10s hallazgos de BSdk y Gﬁrlihg {19808 en desplazamiento,
y de Boulter (1%77), Trumbo y Milone (1971) en movimiento de
miembros superiores. Pero si una tarea de interferencia que impida
la intervencidn de procesos atentivas y la recirculacich de la
1nformacidh, no -afecta la manipulacicn de las distancias, entonces
se apoyar{a a Diewert (1975), Marteniuk (1973), Norman y Shalllcev
(1980), Shiffrin (197%), Stelmach y Kelso (1973), ¥ Toole y
Lucariello (1984), y tal vez indicarfa que existid gran cantidad de
preprogramacidn, Ya que a mayor programacion, menor necesidad de
atencidn (Ells, 1973), o bien que el movimientos no requer{a de
mucha precisidn, porque a menor precisidn, menor roquoriﬁiento de
atencidn (Ells, 1573} Pomner y Keele, 1969,

Con respecto a la participlciah de! parametro temporal, se sabe
que eéste es parte integral de los programas motores (Kewle, 1981) ¥y
que actua como un metrdnomo interno (Canrad y Brooks, 1974); pero
aui papel jugard en la estimacicn de distancias y en la
r;prosontacidn de dstas para el desplazamiento? Si una alteracion
del tiempo ompl;ado en recorrer las distanciag (TR) altera
igualemente la estimacidn de sstas o hace que el error (ECD o EAD)
se nanif!.stoﬂdo diferente manera (recurrir al apendice A para una
mayor referencia acerca de estos dos tipos de error), entonces tal
vez esto qulirn decir que al realizar una ruta para estimar’
distancias, ¢l 8 activa un brucclo o reloj intornn, el cual indica
el lapso de la bdlquoda. e indirectamente, la distancia acumuladaj
el tiempo transcurrido (segin el 8) e compara entonces con el
tiempo buscado, y este tiempo gque el 8 considera que ha .

transcurrido (T8), se convierte entonces en una estimacidn de

91
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a.) Determinar qud tan precisa es la representacich procedural o
manifestacidn de la representacidn de distancias cortas, medianas y
largas durante el desplazamientp, y del tiempo empleado en
recorrerlas. v

b.) Qu‘ funcidn ligucn"loi recorridos (DS) y las desviaciones
con respecto a la distancia $i{sica real (EAD y ECD), y cdno se
manifiesta este error.

c.) Que diferencias y semejanzas oxiutenlentro la estimacioh de
gistancias (DS) y de tiempo (TS) cuands se involucra el
‘desplazamianto de todo el cuorpu,bcun respecto a los hallazgos
sabre movtm(onta de un solo miembro, y scobre la pura eatimacion
perceptual.

d.) Como actua la presencia o ausencia de otros parshetros
cugnolcitivés tales como la visidn, la‘itoncldh, la imaginacidn, el
tiempo, y la organizacidn del mﬁvimionto. en el calculo de las

diferentes distancias y del tiempo empleado.
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distanﬁia (DS) IThorndyke. 1981), Esto hablar{a a favor de la
existen:la de una jerarquia canceptual, en 1a que el tiempo.
determina al espacin {Navon, 1978), o bien de 1a axistencia -de un
eodigo dnico an Ql que esten involucrados anpectos temporales,
sensérééieg y pnsiblomente utros {Figueroa ot al., 1979), como:los.
espaciales de distancia.

Por dltimg, dnbida;a que el conp;imientntespncial esta dado por
un; su:esfén dé patrnnes p§rceptual§svdql redioc. ambiente
nrganizados en memcria cumu repronontaclonol internas que sirvon
como reforencia (Down: y Stan, 19973. Siegel, Kirantc y Kail,
1978), tal ;Qz‘ln lmpartante sea que indapendientemente de Jos
factores y prucosns que estedn a:cosiblos para el calculo de
distan:ias duranta e} deapl;znminntn, !a forma comp se urganice ¥
ordeno la secuencia, dosompeﬁg unﬂpapal en la codificacicn del
muvimi;nto, pufquu contribuya ﬁ pfos;rvar sus caracteristicas
esenciales (Nacson, Jaeger yieént!le, 1972)} y si dentro de fstas
se encuentra la distancia, un orden secuencial (Diewert y Stolmnﬁh,
i978), constante (Nacson, 1973}, significativo y atendido
(Stelmach, 1984), como el quo‘pudrfn dahsovli~oi,8 segnenta la
distancia total en distancias mas cortas y manejables (de metro en
metro, por ejemplo), prabalemente contribuya a que la cstimacidhrde
las distancias sea mas precisa, o por 1o menos d}fcrintc.

De esta forma, con e! objeto de responder a algunas de gstis-
interrogantes y de plantear lam primeras soluciones tentativas a
algunaw de las controversias, se disefaron le axperimentou, de ios
tuales, el primera fue trazado bljo los siguientes abjotivn-

generales:

k/3
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4,.1.EXPERIMENTO 1

. A,Descripetdn geneful
El primer axperimento tuvo como +inalidad explorar lé‘
representaci&h 7 el ﬁanajo de las distancias a trav§§ del
degplazamients en forma directa, y del tiempo‘en forma inﬁirp:ta,v
con la ausencla'y.ia influencia de diversos fenomenca :ogn!tivns,'y
ge dividid en dos fases como una ppcich para evitar cuntamina:i5n‘

por efectos de experiencia y/o habituacidn.

B.Mdtodo

Suyotqi.‘Particlplron vbluntarihmonto 20 éstudlnntos de la
+acul£§d de Psicologfa de la U.N.A.M., de ambos sexos, sin
éxporicncia previa en experimentos do'doiplnziml;nto ni de

'psicoffli:a;

Material y oncchario) Se ohplonron unos gogles Gnrfadps para
tapar los ojom, unos audffonal hnra aminorar el ruido y un
croncmetro. El experimento se corrid en un pauiilo dovln Facultad,

de 19.357 m de largo (recorrible), y do'l.QI m de ancho.

Disefn. Se utilizaron dos diseRos factoriales de 4x3 de medidas

repetidas de todow los (iéto%t-,parn todos los $, uno para cada

fase,
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El primer vractor para lae dos fases, estuvo compuesto de 4
distancias a recorrer, gue fueron de 2, 6, 10, y 14 m]| estas
medidas fueron elegidas con el propdsito de cubrir distancias
cortas (pero mayores que e! largo de un paso), medianas y largas
(pero restringidas al rango del largo de un pasillo comun). El
segundo factor estuvo compuesto por tres condiciones diferentes
para cada fase del experimento. La primera fase cumprendid’tres
condiciones (Cl, C2 y:caa. ¥y la segunda fase estuvo constituida por

las condiciones 4,3 y 6.

Procedimiento. Una vez privadas de vision para evitar la previa

visualizacidn del pasilla, cada una de la mitad de las personas
caming en l{nea recta hacia adelante las :uatfo.distanciq: ten
orden‘alaatoria) bajo las tres primeras condiciones, en un iatal de
dos sesicnes y de manera individual. Las otras diez personas
caminaron bajo las otras tres condiciones, las mismas cuatro
distancias. A todas ‘.»’.. hizo énfasis en que no debfan
preocuparse en la posibilidad de chocar o desviarse, porgue los
experimentadores lo evitar{an. Los puntos de inicio fueron variados
_para evitar Ja Influencia de informacidn sobre localizacich. Las
seis condiciones fuornn las siguientes:

Para la fase 1

Ci: Desplazamionto en augencia de visigh (DAV), E)l § debfa
caminar en I{nea recta con los njos tapados, ﬁna distancia
equivalente a la indicada (segun ) juicio del sujeto:
'pkocodimi-ntu clasico de produccich de mAénltudol psicofisicas de

Stevens (1954)) y estimar o1 tiempo énplolda (hrocidimiontb de
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‘cross-modal-matching®).

C2: DAV con interferencia cognitiva. Lo miemo gque en la C1, pero
al mismo tiempo el § debfa ir contando en voz alta una secuencia
numerica creciente de 2 an 2 (independiente de la distancia
recorrida), como tarea de interferencia (no muy complicada para no
prupiéiir un deécbntrol excesivo al caminar).

€3: DAV con imageh mental, E1 S :;mlnaba como en la Ci, pero con
la previa vlsualizacléh del pasillo, para +9rmar una “"imagen
mental® de €1,

Para la fase 2!

' €¢4: DAV con organizacid% del movimientn. Lo mismo que en la Ci,
pero esta vezxarganliando la distancia total en segnentos de metro
por méthu; y:voﬁbilizdhdulus simultaneamente al recorrido.

‘CS: DAV con manipulacion temporal. Igual que en la C2, pero
ademds el S debfa seguir contando durante los cinco seg gue se le
detenfa (a los 2 m recurridos), COmMO una manipulnctan para lumentar
®] tiempo del rocnrrido. -

C&: Dosplaidmiohtn normal, El S qlm;nabn igual que en la Ci,
sdlo que $ih tener los ojos tapados, es decir, con el li:t.ﬁg
:nmblbto’éoﬁo se desplaza 6nrmalmonte.

‘El experimentador regl:£r6 en cada dolplailmi‘nto, Ia disianc;a
pedida o r'al (DR),'XI distancia recorrida o distancia estimada o |
distancia subjetlvn (DsS), el tiempno empleado o rcal (TR} vy el
tiempo estimado o subjetiva (TS)} entendiendo por ns, el largo
total del dospllzluionto medido en cmi poar TR el nimera de seg
transcurridos entre la iniciacich de la tnfca y su culminaciony y

por TS, el reporte dldh por el 8 respescto a su juicioc del tiempo
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empleado para el desarrollo de la tarea.

C.Resultados

Ademas de haber registrado la DS, el TR y el TS, #n cada uno de
los desplazamientos de ambas fases del experimento, se obtuvo el
error absoluto de distancia (EAD), el error constante de distancia
(ECD}, el error absoluto de tiempo (EAT), y el error constante de
tiempo (ECT)., E£sto se hizo a part{r de una sustraccion de la DS
menos la DR sin signo (para la obtencioh del EAD); de la DS menos
la DR con signo épara la ocbtencioh del ECD)} del TS mencs el TR sin
signo (parn‘la obtencion del EAT); y del TS menos el TR con signo
(para la obtencicn del ECT). As{, se conformo’ un total de siete VD:
DS, EAD, ECD, TR, 75, EAT y ECT, para cada una de las cnmbinaciunes
de distancia por condicidh, como puede apreciarse coh mayor
claridad en la figura 4.1,
" . Respecto a cada una de las variables‘de la fase !, se conformo’
una tabla.de 3 condiciones (calumnas), por 4 distanctqsl‘
}renglones). De aqui se cbtuvieron tanta promedios (P), como
desviaciones standard (DE)J cada P y cada DE se calculd’confarmo a
low diez datos de cada casilla, es decir, de los diez é que pasaron
por cada cambinacion de tratamiento experimental. En seguida, se
obtuvieron @] P general para cada distancia paor separado, a traves
de las diversas candiciono,, y @1 P general para cada condicion por
separado, &4 1o largo de todas las distancias (contenidos en el
apendice B}} y en base & esto, me llustraron gri?icamonto,la-

:uniﬂgurncionon obtenidas en 7 graficas, en las qus ¢l eje de las

id
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VI

DISMNCIAS | . ' ' . t

2m
6'.m
10
14 m

VD

distancia recorrida (DS)
srror absoluto de diatancia(Eth
srror constante de distancia(ECD

il

CONDICIONES EXPERIM.

Pase 1 tiempo real (TR)
C1: DAV tiempo aubjetivo (I9)
C2: DAV e interferen error absoluto de tiempo(EAT)
oin - error constante de tiempo{ECT)
C3: DAV e imugen an~
biental ‘
|| Fase 2

C4: DAV y gegmen ta——
eion

C5: DAY y aumento de
tiempo :

C6: con vipiﬁn

Pig. 4.1, anhomatiza&ién de las varimbles que intervinieron en_
el exper;mento 1, fases 1 y 2. : ‘ : f




: Marmolejo,Ldpez,Alvarez. 99,

abcisas representa la DR, y @] eje de las ordenadas, la verijable en
cuestich (flouras de 1a 4.2 a la 4.8), |

A partir de esto, se realizaron cinco analisis de varianza
(AVAR) univariadas, de acuerdo al *modelo de clasificacioh doble de
efectos fijos, aleatorizado en bloques, con n observaciones por
calda® {Yamane, 19%9), o en otras palabras, AVAR de dos factores
(cundiciones»cxporimontales y distancias), con doce medidas
repetidas para cada u?o de los 10 S. (Un AVAR para cada VD, excepto
para e}l EAD y el EAT, por ser medidas directamente derjvadas de la
DS y el TS, respectivamente; cuyos resultados estan contenidos
tambien en el apendice B).

Posteriormente, se realizo un ajuste a la mejor funcich dentré
de lqs tres siguientes modelos: ecghc!aﬁ de la linea recta (y =
ax+b}, +unéidﬁ de potencia o"puwer' (y = ax*b), y ecuacicn |
cuadrdtica (y = atbx+cx~2), cuyos valores resultantes estah en el
apendice C. |

Por Jltimo, se sacaron correlaciones de Pearson para hallar el
grado de relacich entre la DS y ]l TS a traves de las diferentes

distancias y condiciones.

Respecto a ia DS en la fase 1, resultd que, en tdﬁuinpl
generales, a mayor DR, mayor DS, es decir, que a medida gque se les
ped{a a los S una mayor distancia a recorrer, estos realmente
recorrian mis metrosi hubo, %in embargo, una tendencia &o_las datos
a4 ajustarse mas i la funci&ﬁ 40 potencia, que a una puramente . ‘
lineal (r2=0.99, 1.00, 0.99; F=245.09, 41;.01, 135.65, para ils

":nndlcionos 1, 2 y 3, respectivamente), como se ve &n ln.f!gurg
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4.2, en donde la Ifnea inclinada a 45 grados que atraviesa la
grafica, marca 1o que serfa una relacion exacta hipotstica entre la
DR y la DS. Agquf, la distancia de & m parecid jugar un papel
importante, debido a que a partir de ésta se aprecia un doblez de
las curvas hacia un mayor erraor {(ver la figura 4.3). Los promedios,

"de las distancias fueron! 2,742 m recorridos para la distancia de 2
m solicitados] 4.487 m para la distancia de & mjy 9.961 m para 10
mi vy 12.371 m para {4 m; con una F(2,3)=84,87, p<0.001 para el
factor distancia.

£l tratamiento del ECD muestra que la tendencia general de este
error es cuadratica (r2=0.98, 0.98, 0,97; F=28,74, 24.85, 19,15},
va gue el error aumento de 2m (P=17.86 cm) a é m {P=32.56 cm), pero
dismlnuyo’luego en 10 m (P=7,50 tm) y tendid a aumentar mas en los
14 m, sdlo que ahora, con signo negativo (P=-196.1687 cm), L;
diferencia enire las distanctas fue significativa (F(2,3)=4,49,
ﬁ<0.001), aunéue sus DE fueron considerables (todas ellas mayores
ques el P respectivo). La inclinacioh general de los datos fue hacia
sobrestimar ligeramente la distancia mds corta de 2 m, ¥y a
subestimar las distancias mayores, de 10 y 14 m, excepto cuando
hubo una visualizacion previa del pasillo, ya que entogées. se
subestimaron las distancias extremas (2 y {4 m) y se sobrestinaron
lag medias (6 y 10 m), para conformar asi una *U* invertida (ver la

" Flg.4.4).

‘ En cuanto al TR, se tiene igualmente, qﬁe, en general, a mayor
&isfancia requorida; s¢ empled mas tiempo en el recorrido {a mayor
DR, mayor TR} (ver la figura 4.3); que las diferencias entre las

gistann{at fueron significativas (F(2,3)m48.135, p{0.001} ¥y P-S.ZO,D



Harmole)o.Ldbpz,Alvarez. : ) 104

?.18, is.zs y 19.06 seg, para las distancias de 2,6,10 y 19 m
respectivamente)} y que la mejor funcion ajustada fue la de
potencia, en las tres condiciones (r2=0,%2, 0.99, 0.97} F=21.66,
138.31, 67.07).

El TS mostrc los mismos resultados significatfvns respecto a la
influencia de la distancia solicitada, ya que a mayar DR, mayor TS5}
los promedios fueron de 8.78, 15.47, 21.10 y 37,50 seg, para cada
.una de las distancias ya mencionadas, para una F{2,3)%7,03,
p<0.00!.- Sin embargn, esta vez los datos giguieron una tendencia
cuadriﬁica (r2=0.98, 0.98, 0.99; F=21.36, 19.57, £9.85%5), como podra
apreciarse en la figura 4.6. Lo mismo puede decirse del EAT
(P=3.88, 4.50, 5.87, 18.43 seg), comn puede verse al comparar la
figura 4.6 con la 4.7,

En el ECT no se encontro ninguna influencia significativa de la
distancia pedida (F(2,3)a1.49,p=0.1173), pero s{ se observo una
tendencia marcada y clara a subestimar @] tiempo empleado, ya que
todos los P fueron noggtivos (P=~3,5%512, -4.80, -5.83 y (2.16 seqg),
aunque las DE son mayores que los P. Nuevamente, la funcidn gue -
mejor los describic” fue la cun&ril!ca (r2=0.97, 0.93, 1.00;
F=213.85, 4.93, 1235.439), qui adqu!ri& forma de ‘U* invertida en la
Cl y en la €3, y forma de *"U" en la C2 (ver la Fig.4.8),

No hubo influoncil significativa de las condicionesn
experimentales manejadas (correspondientes a desplazamiento en
ausencia de visidn (DAV) {(C1), DAV con interferencia (C2) y DAV
influida par una imagen mental del ambiente (C3)), en ninguna de
las VD (F(2,3)=1,83, p=0.164 para la DS} F82,3)=1.93, p-0.145 para

@l TR} F(2,3)=1.64, pw0.198 para el TS} F(2,3)= 0.73, p=0.511 para
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e! ECD y F(2,3)m1,06, pm0,.350 para el ECT). Ademi&, los exponentes
de la funcian de potencia relacionados can la fineza discriminativa
de la DS casi no difirieron entre condiciones (b=0.7%9, 0.84, 0.7%1,
para la Ci, C2 y C3, respectivamente). Tampoco hubo una diferencia
significativa fespe:to a uﬁa posible interaccioh de las distancias
con las condiciones, en DS (F(2,3)20.95, p=0,533; en TR
(F(2,3)=1,30, p=0,18%5)} y.en ECD (F(2,3)={.14, p=0,344); pero s{
hubo interaccion de estos dos factores en TS (F (2,3)=3,3%, p=0,0%)
y en ECT (F(2,3)=2,96, p=0,011),

No 9@ halld correlacich @ntre la2 DS y el:fs, ;i por condiciones
(C1=0.37, C2=0.47, C3=0,36), ni por distan:las.(Zmno,zs, amm0. 24,
10m=0.58, 14m=0,02}. ‘

En la fase zldel experimento, el prncqsnmiongu de Ingdaton fus
el mismo.que @l de la fase !, a excepcich de que se considero una -
digtancia menos {tuvo gque eliminarse l1a distancia de 2 m en ZSZQI
ias condiciones, porque la celda de CT quedaba vacfa)..ﬁgr ende,
cada una de las tablas correspondiertes a cada una de fas VD fueron
;o 3 (condiciones) x‘3 (dlltancias),_con 10 8 en cada casilla, y
cada AVAthuvo‘Q medidas repetidas para cada uno de los 10 S,

En cuanto a la DS, se observa que a mayor DR, mayor DS (Pn?,951,

12.941 y 17,074 m, para 6, 10 y 14 m), con una diferencia

.significativa entre las distancias (F(2,2)=86,30, p<0.001), pero

ninguna influencia ligntfjgltiVQ de las condiciones experimentales
ni en la DS misma (F(2,2)=22,78, p=0.047), ni en la fineza
discriminativa dada por e] exponente b (b=.084, 0.98, 0.88, para

las condiciiones 4, 3 y 6 respectivamente),ni tampoco de la.
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lnieracciuﬁ entre los dos factores (F(2,2)=0,54, p=0;708)..Las
funciones que mejor describieraon estos datos fueron: l; lineal para
la €4 ¥y 1a C5 (réﬂi.oo, 1.00; F= .84, 497f07) y la de potencia
_para la C§ (r2=0,%7} F=35.60); aunque en fealldad la diferencia e¢
mi{nima, como puede observarse en la figura 4.9. La observacidﬁ4dal
EAD en la figura 4.10 permite apreciar con mas claridad esta |
desviacicn de la DS con respecto a la DR.

Centrando la atencion espec{ficamente en el ECD, se encontrd que
s{ hubo diferencias significativas entre las diversas distancias,
con Fi2,2)=14,85, p<0.00L, y entre las condiciones (F(2,2)=8,98,
p<0,001), y una tendencia hacia la sobrestimacion, ya gue como
puéde apreciarse en la figura 4.11, todas las P fueron positiv;s,.
siendo la C4 donde se presentd'el mayor error (P=389.70 cm) y en la g
CS5, donde se presentd el menor (P=2103.47 cm). No se onéantro’
‘ninguna interaccidh entre los factores (F(2,2)21.72, p=0.55).
Tampoco hubo un buen ajuste a nunguna de las tres funciones
manejadas, excepto de la lineal para la cs (r2=0.94; F=15.33).

En e! TR hubo Influencia sign!flcativa'&e las éondicioﬁés 4, S5y
6 (F12,2)=11,1%, p¢0.00i), pues las personas tendieron aveuplear
mas tiempo cuando segmentaban la distancia total de notfo on aetra
en la C4 (Pu32,30 seg), Yy el menor tiempo, cuando se auxiliaba de
su vimion en condicicnes normales en la Cé {P=17.50 seg). Ademas; a
mayor DS, hubo mayor TR (P={2.00, 17.833 y.23.60 s@9, parﬁ é, 10 y
14 m), siendo significativas estas diioron:}as (F(2,2)-2;.62, .
p<0.001). Sin embargo, no se dip interaccidn entre los &os factoren
(F{2,2)=2.09, p=0}89); Respecto al ajuste de funciones, tanto lubde

potencia como la lineal se adecuaron a lo:'dngu- (r2=1.oo,;0;?6,




Fig.4.9. Relacidn dist. pedida y dist. recorrida
: Experizento 1, fose 2

Distancia recorrida (crm)

Condicion 4 - 1800
Londicion 5 1400~ o . | . ' o
v e s 1200 p

Condicion 6 1000 —

o 200 100 00 B0 W00 1200 400

Distancia pedida (cm)




Condicignd

Condicich 5
Condicion &

——— — ) shins

450
400

350

300 .

250

200

150

100-

50

kfjjg.‘}.!O,Error absoluto de distancia.

Error absolulo de distancia. (cm)

Experimenfof,fase2 .

/‘ c\
TN
f//,/ .‘/ '\ _
r/ ./ ‘\‘, s
./ \/,<‘a
./ / BN
s P
v P
"
—”/
-
— :
L1 g R M T
oo oo F e

- 60D . 80

+

- Distancia. pedida. fem)



Cordlclon 4

Condicion 5

- tap et

Fig.41l. Error constante de distancio
Exparinanto ), fose 2

ECD (cw
f"'” vvvvv -
[~ T
i -
- /\\'
m |- / ™.

L | '\'\(‘“

5 / ‘_,»"‘ ~

100

. Distancic pedida (cm)



Condicion 4

Condicion &

e e e s cm W B4 e

Condicion 6

]

20

10

lllllrll‘Illl{Trll[ll‘ll‘lljrr‘llrl

Fig.4.}2Re‘labi"o;n dist. pediday'y'tiempo empleado

Tiexpo emplecdo (seq)

Experimento 1, fose 2

Distancia pedido (m)

10

113

It



; Condicion 4

— dmawemt. e

Fig.‘HS.Relocio’n dist. pedido y tiempo estimado

Exparimanto }, fosa 2

Tsanpo estimado (seq)
i+ -

fio

55

L5

40

35

Matancia pedida (m)

w .

12

1"



Marmolejo,Ldbez,Alvarez. 114

1.003 F=326.12, 24.47, 433,32, para la de potenéia; y F=2465,.08, 27,
para la lineal) (ver la figura 4.12).

En el TS sdlo hubo diferencias significativas entre las
condiciones experimentales (F(2,2)=8.60, b(0.00l),'teniendo que los
S estimaban fjue transcurria mds tiempo cuando se les deten{a
durante su desplazamiento en la C5 (P=254.31 seg) y el menor tiempo
en la Cé (F=20.%1 seg), pero no entre las distancias (F{(2,2)=3,65,
p=0.030}, ni entre las interacciones de ambos +acfores
.(F(2,2)=0.66, p=0,626), aunque se esboza que a mayor DR mayor TS
{P=27.90, 41.95 y 50.05 seg), siguiends una funcich de potencia
(r2=1.00, 0.9, 1.00; F=18723, 1064, v ) (ver la Fig. 4.13 para
e}l T8, ¥y la Fig. 4.14 para el EAT).

Finalmente, en el ECT solo se encontro una influencia
significativa de las condiciones experimentales (F(2,2)=7.462,
p=0.004)3 en Jla Cé, los S calcularon mejor el tiempo empleado
(P==,05 seg de diferencia con respecto al TR) y en la C5 lo
calcularon con mayor ECT (P=-34.33 gseg de error), pero en genéral
las 8§ subestimar&n sustancialmte el tiempo de recorrido (tudo; los
P tueron negativos) (ver la figura 4.1§). No hubo diterencia
significativas entre lag distancias (F(2,2)=0.3%9, p=0.B17}, se
observd una DE mayor gque o1 P en tbdas las casilias, Yy 1a funcigh
que majar se ajustd alaC4 kue 1a lineal (r2=1; F=233,70}, pero no
hubo un ajuste adecuads de ninguna etuacicdn c 1a C5 ni a la Cé.

No se encontrd correlacion entre la DS ¥y el TS ni por condicioch
(C4=0,32, C3=0,42, Cé=0.37); ni por distancia (6m=0.44, 10m=0,32,

14m=0.32) .
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Una sumarizacidn de todos los resultados obtgnidns en ambas
fages, es el que se representa en la tabla 1.

Por otra parte, los P, las DE, y los resultados del AVAR de .
ambas fases, s® podran consultar en el npe%d!ce B, ¥ los valores

del ajuste a la mejor +uncidﬁ, en el apendice C.

D.Discusich

La intérpretacid% y discusion de los resulﬁados obtenidos, se
' realizé-principélmente en base al marco tep?ico integrativo '
subyacente al estudio del manejo vy representac;on de parametros
espacio-temporales, sobre todo en ol'cnmpuftaminnta‘mntor; pero
.también se hicieron consideraciones respecto a ciertos pugtuladns
psicof{sicos, por haber sido la mbtodnlogfa empleada para abordar
el fencmenc. |

As{, se tuvo que primeramente, e! hecho de que tanto en la fase
1 como en la +ase 2 @e haya encontradoc que a mayor DR, mayor DS,
significa que los § ti!neh una representacicn bastante ppe:isa Y.
funcional de las distancias que recorren con respecto a las que
desean, aungue obviamente esta DS no sea complatamente exacta ala
DR f{sica. Esto habla de que las personas ﬁu manejan, CORQ s
sabido, las distancias ¢t{sicas como taleﬁ; aino una representacion
de estas (Figueroa et al,, 197%). .

El papel de la visidn fue kmpurtnnto_yn qQue delined la tforma de
‘end-anchoring® (o efecto del extrema: Freeman, 1977} Johnson et
al., 1979) que adoptd esta representacicn. As{ se tuvo dut cuando

las poruana-,io desplazaron utilizando la vista (C4) o habi€ndola

119



Tubla 1
Resuren de regultados por vurisble, de cadu fage del experimento 1

Puae 1

DS .Difexencius entre distancias: a«>DR>DS
DMejor wjuste:.funcibn de potencim

ECD .Diferencins eutre distuncias
+Tendancis & gobrestimacidén
.Gran variabilidad: DE>P
.Mejor njunte: Puncifn ocuadrética, for
ma de "U" invertida

TR .Diferencias entre distunciws: a>DLRXIR

JMejor ajustar funcién de potencim

T3 .Diferenciaus entre distunvias: ADROIS
+Interaccién entre distancius y condi--
ciones
Mejor ajuste: funcién cuudrdtica

ECT .Diferencians entre diatancias
.Tendencia a pubestimacidn
«Gran variabilidad: DE>P
.Interaccidn entre diatancias y condi-
ciones
Mejor ajunte: funcidn cuadrdtica

~No correlacién importante entre D3 y T3,

Fape 2

DB‘.Difereneins entre distuncias: ®>DR>D3
.Mejor ajuste: funcidén de potencias y -
liuveal

ECD .Diferencias entre distunciass
+Diferencing eantre condicionea: mayor
ECD en C4 y menor ECD en C5
JMejor ajunte de C5: funcibn linexl
+Forma de "U" invertida en C4 y C6

TR .Diferencias entre distancima: a>DRTH
+Diferencius entre condiciouess muyor
TR en C4 y menor TR en (6
Mejor ajustes funoibn de potencia y ~
lineul

T8 .Diferencias entre condiciones: mayor
T3 en C5 y menor TS en C6
JMejor ajuste: funcién de potencia y ~
lineal

FCT .Diferencian entre ocondiciones: mayor
ECT en C5 y menor ECT en C6
+Tendencia a subeatimacién
«0run variubilided: DE P
JMejor ajuste de C4: funciém lineal

{=No correlacién iuportante entre I3 y 18

*zaTeaTy‘zedoq ‘ol oTORIER
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utilizado previamente (C3), se obtuvo menor precisioﬁ en las
distancias medias que en las extremas (las cortas ¥y las largas).
Ademés, se tendic a subeatimar las distancias mas cortas de la
serie y a sobrestimar las distancias medias (comparar la Fig. 4.4
coen la 4.1(). ‘

Sin embargo, no se logro una equivalencia total entre la
ejecucicon con la percepcioh visual misma del medio ambiente v la
ejecucidn con la imagen mental de este medio ambiente, debido a gque
mientras que la utilizacidn de la imagen llevo a una subestimacich
de la distancia de 14 m vy a la ausencia de diferencias
significativas con las condiciones L, 2 ¥ 3, la presencia de la
visign conlievd a una sobrestimacich de &sta. Por ende, la
squivalencia mencionada por Tharndyke (1981) entre estimacion de
distancia con apoyo de la vision y con aﬁayo de la i{magineria, solo
se sostuvo hasta la distanéia de 10 my, ¥ no se pudo hablar de que
la precision aumentara en ninguna de las dos situaciones come
sugeria Adams (1977) y Kassiyn et al. (1978) respecto a la pura
estihacidh perceptual sin desplazamiento, sino mas bien, de una
}nf)uen:ia ligeramente diferencial al utiliz#r represengaciones
analdgicas del medio ambiente.

Por otra parte, cuando se realizaron desplazamientoﬁ en ausencia
de la visidn, bajo las céndi:lunes { y 2, se comprobo’
sorpresjvamente el efecto de rango reportado por Ellson y Wheeler
(1949), Helsaon (1949}, Laaps {1970}, Pepper y Herman (1970}, Slack
(1953),>y Weiss (1933) (en tareas de movimiento de brazos), a
gaber, una ligera subrestimacioh de la distancia‘dq 2my una

subestimacion notoria creciente a los 10 ¥y a los 14 m} y se abtuve
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el etecto contrario al efecto de rango en la CS y la Cé, ya que Qe
subestimd la distancia de 6 m y se sobrestimaron las distancias de
10 ¥y 14 m (ver las mismas figuras 4.4 v 4.11).

Wilberg y Girouard (1976) habian sugerido que el efecto de rango
tan postulado y defendido en la literatura sobre movimiento de los
miembros superiores, era producto de la lntegracioﬁ de la
informacidn kinestesica con la visual, mas que un fencmeno
puramente motor, va gue al aislar ol movimiento de la visidh se
obtenia el efecto contrario. No obstante, los presentes resultados
parecen sefalar que el proceso subynﬁonto al manejo de
representaciones sobre distancia, por 1o menps en e} casc del
desplazamiento, es mucho mids complejo e involucra mas elementos de
los que se habfan considerado en el estudio de movimion(osxmés
locales y de mayaor fineza, de tal formas gue ni siempre se mantiene
el efecto de rangn, ni siempre el contrario, ni sienpre &l efecto
del extremo (end-anchoring). Durante la locomocich de todo el
cuerpo, la intervencionh de la visioh hizo que las condiciones 3 ¥y &
adoptaran formas semejantes, miertras que la manipulacich temporal
de la CS5 indujo resultados no del todo diferentes con hospoctn a la
caminata con visich de la Cé6. ‘

Por su parte, @l ECD en la (i fue casi igual al de la C2,
indicando con esto que una interferencia cognitiva no afecto el
cdlculo de las distanciae (Diewert, 1575; Marteniuk, {973; Stelmach
y Kelso, 19723, en cuanto a rocuporncidﬁl y Shitfrin, 19751 Toole y
Lucariello, 1984, en cuanto a codificacidn), tal vez debido a que
cuando la repressntacion o esquema {o programa) de mas ilto nivel

ha sido ospo:i&ipudd, l1os esquemas de nivel mas bajo completan la:
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secuencia de accioh casi automaticamente, sin la necesidad extra de
participacid% de procesos atentivos superiores, o bien, que la
interferencia manejada no tuvo el grado suficiente de complejidad
como para ocupar toda la capacidad atentiva del S; y por ende, no
indujo a mayor error, ya que de hecho, fue menor que la que
generalmente esta reportada en la literatura (tiende a usarse un
conteo regresivo de tres en tres).

Una condicich que se apartd de todas las otras en cuanto al ECD
fue la C4, en la que el ir organizando la distancia total dé metro
en metro, indujo una tendencia a sobrestimar en todas las
distancias. Por ende, tal vezr esta segmentacion, ni resalto puntos
de referencia en un espacio a gran escala (Downs ¥y Sten, 1973
Siegen, Kirasic y Kail, 1978), ni preservo’caracter(sticas
esenciales para la codificacich del movimiento (Nacson, Jaeger y
Gentile, 1972), aun a pesar de ser secuencial (Diewert y Stelmach,
1978}, constante (Nacson, 1973) y atendida (Stelmach, 1984), quizas
por no Ser muy significativa para el desenvolvimiento espacial
motor de las persocnas. (Ninguna persona s- desplaza por 1# calle
tomando como pnrihotro los metros que lleva recorridos,; sind mas
bien, las localizaciones o los lugares por dondi pasa Y hacia donde’
s¢ dirige.) O bien, podria ser que s{ se logro enfatizar :iort#
organizacldh importante y cforto: puntos de referencia, pero ho
usando como un {ndice dp mayor eficiencia la mayor procipidﬁ, sinor‘
un; confighrlcidh diferente en @l manejo de las distancias, cosa
‘que por el momento no es pulibio determimar, Otra opcion es gue el
‘efecto absorv;do pusde haberse debido a la influoncli de la

intormacidn verbal iettquetncinﬁ de cada pequena sotuopcia de
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movimientos de las piernas con nombres ligados al conocimiento del
S {Ho y Shea, 1977), en este casao, con metros), mas que a la
qrganizacidh por si misma (ver la Fig. 4.11),

Hay un hecho, sin embargo, que habla del fenomeno de
representacion que subyace a la estimacicdh de lag distancias a
‘traves del desplazamiento, independientemente de la estrategia
cognitiva inducida! se mantuvo un indice relativamente constante de
est}macioﬁ, dado a partir de valaores muy cercanas en el exponente
de la funcion de potencia de Stévens (1957), de los cuales ninguna
llegd” a uno.

Una especulacich al respecto de todo lo anteriormente dicho, que
abarca a la ausencia v la participacidn de las diversos procescs‘
cognitivos, podrfa ser que a ciertas distancias, los S pierd&n 1a
representacion inicial de la distancia requerida, a causa de una
especie de efecto de decaimiento, y por tanto, sea necesario que
vuelvan a reprogramarse bara recorrer la distancia faltante, esto,
dependiendo de 1a situacich particular y de los procesos
cognoscitivos disponibles, en este caso, de las condiciones
experimentales. Pero puede ser que mas bien, los diferentes efectos
de trabajar con diferentes distancias se deban a la influencia de
informacioh especifica y significativa, relacionada por ejemplo,
con vivencias y asociacicnes de objatoé. caminos y ;spacins, can
las distancias particulares, .

Pasando al parametrpn temporal, este parece haber actuado como un

{ndice de la complejlidad de la tarea en cada situacich
expdrimnntal, ya que aungue el TR‘iun equivalente en las tres

-primeras condiciones (Ci, €2 y ca); tue significativamente mayor al




narmolejo,Loﬁez,Alvarez. 125

segmentar las distancias (C4), tal vez porque involucro” un mayor
procesamiento cognitivo de diversas fuentesj y fue menor en la C6,
en la que el sistema contd con todas sus capacidades completas para
estimar las distancias (Fig., 4.3 y 4.12),

La mejor estimacion del tiempo empleado se dio precisamente en
ostz condicion & y en la C3, en las que tal vez la influencia de la
retroalimentacicn visual ya sea perceptual o imaginaria, contribuyo’
curiosamente a que el hiputé%tcn metrdnomo interno (Conrad y
Brooks, 1974), que actda como parte integral de los programas
motores {Keele, 1981), calculara el tiempo con mayor precisich. Por
‘su parte, el mayor error de cdlculo tempbral se dio precisamente en
1a €S, de manera nada extraha, pues los S deben haber anadido el
tiempo que se les detuvb, al tiehpo de su desplazamiento (Fig. 4.6
y 4.13), Sin embargo, el grado de diferencia del TS con respecto ai
TR (EAD) dependid tambien de la‘diﬁtancin en cuestion, vya que sobre
todo en las condiciones 2, 4 y é se observo’ el #fecto del extremo,

Sin embargo, los analisis aplicados a los datos no revelaron
ninguna relaciagh importante entre ei T8 y elkns; por 1o que se hace
di4{cil sostener el modelo dé "tiempo analogico® de Thorndyke
{1981), referente a la utilizacich del T8 Qﬁ el calculo de la bs,
al menos en su forma pura y directa, el cual parecfa contener en
tan sdlo dos olementu;, el ;ocrotu del manejo de distancias, y por
ende, se hace obvia la participacich de mas elementos, y de
procesas integrativos mas complejos de la 1nforma:i6% representada
en memoria. Esto no quiaré decir que no haya habido ninguna
relacich entre ambos parihetrul (yl que Lni correlaciones

$#luctuaron entre 6.32 7"6;47 y n{ngun-'lldgo’a cero), sino gue esta .
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se dio a partir de una o varias transtaormagiones hasta ahora
ignoradas. Lo unico que puede decirse es que el valor del exponente
de la funcidn de potencia, fue menar respecto a la estimacidn del
tiempo gque de las diétanélas, en todas las condiciones, lo cual
estd relacionado con el hecha de que mientras la funcion de
potencia pudo ajustarse adecuadamente a los datos de la DS en todas
las condiciones, la estimacich del tiempo siguid’claramante una
funcion cuadratica en las condiciones i, 2 y 3, y de potencia en
€4, C3 y Cé. Ademas, habfa una especie de relacidn en la que cuande
la DS segufa una funcidn de potenctia (Ci, €2, 3, Cé), el T8 éegu{a
una funcidn cuadrdtica, y cuando la DS se ajustaba mejor a ﬁna »
funcidh-lineal,especff(camente‘(64, €3}, o1 TS se ajustaba a una
funcidn de potencia. Pero adn se ignora el smigniticado gue esto
pueda taener con respecto al la organizacidn de la informacion
reserida o relacionada con la representacicn de distancias en
$émnr£a, y es adn uno de los puntos que requerlréh de mas
_invesfigaéi&n previa para llegar siguiera a esbozar respuestas algo
concretas y claras.

8in embargn, a partir de las consideraciones anterioresa, es
notorio que existen algunas cuestiones que quedan par responder y
que es pasible abordar respecto a procesos, informaciah ¥
parémetros determinantes en la representacion y estimacich de las
distancias durante el desplazamiento, Por ejemplo: '

a.) Imprimird alaun sello realmente especial el calculo de las
disténcias mediante la locomocidn, con resgecto & la éstimacioﬁ
puramente perceptual en el mismo espacio ambiental?, es declr,_éla )

: rnpéq:ontacidn de las distancias se manejary de nanera dt%efnntc‘ni
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se hace con la participacich de la locomocioh?

b.) Tendrah que ver fenomenos de centracich y de ubicacioh en
¢l espacio en la estimacioh de las distancias, de manera que
difiera si en vez de caminar hacia adelante, se camine'hacia atras?

c.) Serd mas importante la programacion previa?, esto es, 559
activard la representacion de las distancias aun antes de caminar,
de maneTavque ya no importe si el S puede o no puedé prestar
atencicon a la tarea?, y dqu( diferencia hay entre el cdlculo de
distancias con y sin programacidh previa, entre el movimiento
deseado y el ejecutado?

d.) 6Seri necesario hacer uso de la reprogramacion para calcular
d!stancinn largaﬁ?, esto es, dhabri una tendencia a calcular parte
de la dis(ancia y despues a reprogramarse para calcular la parte
faltante?

e,) éPodrd aportar mas datos el considerar un rango QQ
distancias llgefamente mas amplio?s &se observara con mayor

_precisidn el efecto de rango, el efecto contrario, el efecto
"end-anchoring®, y/o la existencla de distancias criticas en la DS,
el EAD y el ECD?

f.) ?Actuaré de igual forma la manipulacicnh temporal con
intererferencia hecha en este experimento, gue la pura manipulacidh
temporal?

Con el objeto de ayudar a esclarecer estas preguntas, se realizd
un segundo experimento en el que se centrd la qtencldh en la
repregentacidn de las distancias (DS) y ya no del tiempo (TS), por
no haber hallado ninguna relacich importante y directa ontrf ambos,

y por considerar que en cambio, el preguntar el TS a 1o 5 despuds
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de cada desplazamienta, s{ pudo haber ejercido algun efecto.
Ademas, se hicleran a un lado coneideraciones acerca de la
influencia de diversos procesos cogniiivos vy estrateqgias inducidas
como auxiliares en el cdlculo de las digtancias, con el objeto de
limitarse a profundizar un poco mas en e} proceso que llevan a. cabo
los § parabcalcular distancias bajo circunstancias normales (aunque
obviamente, privados QQ visidh), Yy la relacidn que existe entre
estos ¥y los praocesos gue las S consideran que utilizan.

De acuerdo a Rumelhart y Norman (1983), se sabe que las
representaciones subyacentes a la accidh son diffcilmente
accesibles al S, introspectivamente hablando, de mado quebtal vez
esto sea 1o que sucede con respecto a los cantenidos y procesas que
subyacen al cdlculo de distancias durante el desplazamiento] o por
el contraria, los reportes puedan dar indicios acerca de los
procesas representacionales, y en este experimento, se pretende

estlarecerio.
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4.2.EXPERIMENTO 2 '

A.Descripcich general
El segundo experimento tuvo como finalidad centrarse en la
hani*esta:tdh de la representacionh de las Jlstancias. Para ello, se
uiilizaron lbs protedimientos clasicos de prudu:cidh y esfimacidh
de magnitudes psicof{sicas, se abarcaron mas distancin y un rangae
mas amplio de dstas, y se incluyeron las condiciones de interes, de

acuerdo a los puntos mencionados, en una sola fase experimental.

B.Métado

Sujetos. Participarﬁn 10 estudiantes de Paicologia de 1a U.A.M.,
de ambos sexos, sin niﬁguna experiencia previa en experimentos de
este tipo, en cumnlimiento de requisitos a:;ddhl:os.

.

‘Materialpl y escenario. Se empledron goq}eb forrados para tapar
los cjos y un croncmetro, vy el experimento én llevd a cabo en un
pasillo de la universidad, mis largs que oléomploldo en el
axperimento 1 (por estar involucradas dl-tlp:ias mas grandes), de

48 » de largo (recorrible) ﬁor 2.20 m de ancho.

Disefio, Se utilizd un disefio factorial de 7x4 de medidas
repetidas de todos los factores para todos ion S, El1 primer factor
estuva compuesto de ? dlltlﬁginl & recorrer, comprendidas entre 2y '

20 m y elegidas de ncqirdaig'an modelo de efectos sleatorios} estas

.
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fueron: 2,4,72,10,12,16 ¥y 17 m. E1 sequndo factor estuvo compueto
pof & condiciones diferentes, que fueron:

Ci: DAV: caminar en I{nea recta con los ojos tapados, una
distancia equivalente a la indicada tprocediﬁlentn cli&léu de
produccidn de magnitudes psicofisicas, de Stevens, 1954).

€2; Estimacicn perceptual de la distancia: por medio de la.
vision y sin desplazamiento (procedimientn claBico de estimacion de
magnitudes psicofisicas, de Stevens, 1954)., Solamente se requiric a
los S que se desplazaran, despues de haber hecho la estimacich, con
el objeto de poder registrar el TR y as{ completar el llenado de la
tabla correspondiente (ver seccion D, reterente a los resultados!.

C3: DAV sin pragramacidh previa! caminar sin saber la distancia
# recorrer, y estimarla cuando se les detuviese dg manera
iﬁprevista.

Ca: DAV hacia atras.

CS: DAV con manipulaciéh temporal: dejando de caminar cuando se
les detuviese durante 5 seg (al m , al pedirles 2 m, o a los 2 m
recorridos, para las demas distancias) y continuando hasta
completar la distancia estimada,

Cé: DAV con reprogramacion! recorrido de dés distancias
;unsecutidns, que juntas sumaban la distancia requerida total (2m
fue igual a Im + imj 4m, igqual a 2m + ém; 7m, igual a 4& + 3mj 10&.
igual a Sm + Smy 12m, igual a ém + émj} 1ém, igual a 8m + 8m§ ¥y 17m,
igual,§ i0m * ?m).

. Procodiniopgo. El total de 42 éécprridbs que debia rﬁallzaf:qadl',

8'111517 dlitanclnq a_traves de las: 6 qpndl:loncsi, fus dividido en
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tres sestones de 12 desplazamientos cada una, y tanto . las
distancias cdmo ias condiciones y.los puntos de salida, fueron
aleatorizados, con el objeto de evitar dé manera mas estricta,
efectos de ordenamientao, de habituacich, de experiencia, y de
informacidn sobre ia localizacion, externos a la maniﬁulacidﬁ de
las variables de interds.

En :ada una de las sesiones, lo primeru que se hacfa era privar
de vision a los S para que na tuvieran la pos!bllldad de visualizar
el pasillao por el que debfan caminar, y adaptarlos a esta
situacioch, haciéhdoloé caminar durante dos o tres minutos, por qtrou_.
pasillo ady;ﬁente (sujptadbs por el experimentador). A
contihuécioﬁ, gé instrufa a log S acerca de las caracterfsticas de
cada deﬁplazamionto volviendo a hacer en*anis en que no debfan»
prencuparse en la pnslbilidad de chocar o desviarse, por que los
experimentadores lo provendr(an. Y gque en cgmbio deb{an poner
;tenéioﬁ en la realizacidn de la tarea. Despu€s de cada
,desplaza&ientn se preguntaba a cada 8 en ﬁud se'habfa basado o que’
paréhetros hab{a uti!izgdo para estimar la djstancia; Los
experimentadﬁ}egbregistraban 1a DR, lg DS y el TR a; fjnal de- cada

sesidn.

£.Resultados
Ademds del rogisgbo»de la DS y el TR, se obtuvo el EAD y el ECD
para conformar. Auf cﬁatru'VD. Resboctn a cada una de ellas we
-conformo una tnbln slm:lar a las olnbnrndnl en ol Expe. 1. sdlo que

ostn vez do 6 columnul tcandlcionos) por 7 r.nglon.l (diltancinl),‘b
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y los calculos realizados fueron los mismos, para la extr;c:idﬁ de
los P y las DE {disponibles en el apendice D), ¥y pars la |
elabaracich de las figuras 4.16 a 4.20.

Una vez hecho esto, se aplicaron tres AVAR d§ Jos factores
(condiciones experimentales y~diltanciaﬁ§, para la D5, el ECD y el
TRycon el mismo modelo que en el experimento i, y’cuﬁ 42 medidas
repetidas tapendice D), y se realizaron aju#tes a la mejor de las
mismas tres funciones manejadas en el Exp. 1 (apehdice E).

Respecto a 12 DS se mantuvo 1a tendencia de gue a mayor DR,
mayor DS (ver las Figs. 4.16 y 4.19)} las P fusron: (en orden
ascendente, para 2, 4, 7, 10, 12, 16 y 12 m» 2%0.%58 cm, 505.70 cm,
881.90 em, 1313.10 cm, 1510.463 cm, 1984.27 cm y 2159.%52 ém, con una
Fi5,6)=132.10, p<0.001. As{ mismo, e} AVAR reveld diferencias
significativas respecto a las condiciones: F(5,6)=21.50, p<0.004,
cbservanda que cuando los § carecieron de una programacich previa
(C3), tendieron a recorrer menos didtancias, y que‘l. mayor D8 se
dio cuando los 8 recorrian su distancia dividida en dos partes
:ansecuéivas tcé). La funcidn qucidoscribié mejor las condiciones
de 1a 2 a 1a % fue la de potencia (r2=21,00, 0.99, 0.99, 0.99¢
F=1814.42, 3%9.06, 354.3%, 578.93), pero 1a Ci y la C4 se ajustaron
mas & la ecudcidn de la 1{nea recta (r2=0,99, 1,00§ F=943,32,
2250.88) v a la cuadrdtica irz-x.oo, 1,007 Fm499,24, 1117.68). Sin
embargo, el exponente b de la $uncich de pntwnain’roforontn 2 la
tineza discriminativa, varid wuy poco de candicidh a cond::[&h'
(b=0,90, 0.97, 1.0f, 0.95, 0.98, 0.82). La d;-vsgcxa’n de la D8 con
respecto a la DR Qo‘puodo abservar miirt{lrnmcntofin_ll’#igui‘?fl¢

.17,
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En cuanto al ECD, se vio que existfa uné tendencia a {a
sobrestimacidn, la cual incrementaba a medida que aumentaba el
parametro pedido (F(5,4)=5.29, p<0.001, con P=90.58 cm, 107.37 cm,
206 cm, 313.10 cm, 308.97 cm, 377.70 cm, y 476.12 cm). La mayor
sobrestimacidh se dio en las condiciones & (P=5S07.%1 cml, S
{P=4278.83 cm) y 1 (P=420,27 cm), y una marcada diferencia con
respecto a todas las otras condiciones se dio cuando 108 S no sge
programaban (C3), en la que se chservo una clara‘subestimacld%
(P=-192,13 cm) (F(5,4)=21.82, p<0.001) (ver las Figs. 4.18 y
4.19). Las funciones que describieron mejor estas datos sobre ECD
fueron! la lineal para las condiciones §{,3 y 6 (r2=0.92, 0.84,
0.98; F= ' ) y la de potencia para las condiciones 2,4 y 9
{r2=20,26, 0.49, 0.93§j F= -).

vRespetto al TR, tambi€n se mantuva que a mayaor DR, mayor era el
tiemﬁn empleado en completar_ol recorrido (P=4.3%9 seqg, 6.44 zeqg,
i0.47 seq, 13,03 geg, 17.94 seg, 20.991 seg y 22.02 seg, can
_F(5,6)=86;28, p<0.001). Tarbien se obtuvieron diferencias
significativas entre las condiciones (F(S5,4)=23,37, p<0.001), en
las gque &1 menor tiempo se dio en el desplazamiento sin
programacidn (C3) (P=10.34 seg), y el mayor,.on el degplazamionto
hacia atras de 1a C4 (P=1{7.39 seg). Sin embarga, hubo tambien una
interaccidn Importante entre distanc!aé y condiciones (F({35,4)=1,642,
p=0,023). La funcioh que mas se adecud a los datos de las
condicianes 1 alas fue la de potencia (r2=0.927, 1.00, 0.99, 0.98,
0.92) F=186.51, 2731.41, 375.27, 328.24, 56.41), y la funcidn
lineal Qe adoptd mejor a la C3 y a la C6 (r2=0,99, 0.98) F=548.87, -

){ver la figura 4.20). No oﬁst-nte, el exponente b de la funcidn
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de potencia no mostra” grandes variaciones entre condicionzs
(b=0.84, 0.80, 0.84, 0.80, 0.70, 0.644).

Los resultados de este experimento hasta aqu{ descritos, se
encuentran condensados en la tabla 2. ’

En lo retferente al reporte verbal pedido a los S respecto al
pardmetro o parametros gque pensaban haber utilizado durante su
desplazamiento, se observo que las tres estrategias nas
frécuentemente mencionadas a traves de las & condiciones fueron? en
primer luger, el promedio de los pasos, entendido como un c&lculo
de la equivalencia de los pasos en m, por ejempo, consideraban que
un m podfa ser equivalente a dos o tres pasos; gn segundo - lugar,
sataban los pasos por s{ mismos, o bien, @! tomar ciertos
movimientos discretos del cuerpo como parametro; y cor Jltimo, la
distancia o espacio recorrido, lo cual hace alusion al uso del
parametro carporal con respecgn al parametro espacial.

La unica excepcidh la constituyo la €2, la cual se alejd de las
con%idera:iones anteriores, y enmarcod. en tambio, ciertas ‘
car#éterfsticas propias, que mencionadas en arden de frecuencia,
fueron! l1a divisidn del espacio visto en metros, la visualizacidn
del espacio total, el uso de un patrdh mental como una especie de
*regla”, ¥ el uso de algunas claves existentes en el contexto,
todas estas con upa tendenci; a remitirse a claves
mbdiu-ambientaleé, basicamente perceptuales. Por otra parte, por lo
que respecta al desplazamiento hécta atras de la C4, puedé
apreciarse un mayor predominio que en las otrag condiciones, de la
utilizacidn de movimientos diucroéos‘dol cuerpo, coma parametro

cansciente para llevar a cabo el desplazamientp (pasos y sus '
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Resumen

Tabla 2

‘de reaultados por variable del experimento 2

s .
ECD .
"TR .

Diferencias entre distanciast a>DR >DS
Difersncias entre condiciones: mayor DS en_
C6 y menor DS en C3

Mejor ajuste de C2, C3, C4 y C5;: funcidén de
potencia

Me jor ajuste de C1 y C6: funcidén lineal

Diferencias entre distancias

Tendencia a sobrestimecién

Diferencias enmre condiciones: mayor ECD en_
C6 y en C1, y menor ECD en C2

Aparente marcads subeatimacidn en C3

Kejor ajuste de C2, C4 y C5: funcién de po=
tencia . v

Mejor ajuste de C1, C3 y C6: funcidén lineal

Diferencias entre distancias: a>IR >TR
Diferencias entre condiciones: mayor TR en_
C4 y menor TR en C3

Mejor ajuste de C1, C2, C3, C4 y C5: fun—--
cién de potencia ‘
Mejor ajuste de C3 y C6: funcién lineal

140
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miltiples variantes). Ademds, en el desplazamiento sin programacidn
previa ((3), se manitesto una leve tendencia a considerar e] tiampo
transcurrido y la intuicidn (como se llams’ a los reportes
indefinidos en los que los S sdlo *sent{an® o "les sonaba‘' la
distanczia).

Una condensacicn de los resultados respecto al reporte verbal,

se encuentran en la tabla 3,

D.Discusidn .

Retomando lag cuest;onas que llevaron a la realizacidh de este
experiménto, se tuvo que:

El haber inclufdo un rango mas ampiio de distancias, reflejd en
términos generales, una tendencia mds clara a recorrer mas metros
cnn*QPme aumentaba la distancia (Fig. 4.14), pero a acumular
iéualmenta mayor errar (Fig, 4.17), manifiestd hacia una
sobrestimacidn, al menos cuando existid locomocidn, o existid la
paosibilidad de que el S se programara previamente a su
desplazamiento (Cl; Ca, C3 y C6, Figs. 4.18 y 4,19),

De agquf se posibilitan comentariocs al respecto de la influencia
del caminar y de la programacidn en la estimacich de diatancias,

Primeramente, pareciera ser que‘la ;epresentaciéh de distancias
manejada a traves del puro. juicio psicof{sico perceptuél visual de
las langitudes sigue, en‘ofactn, un compartamienta ajustable a la
4uncidn de potencia, como se ha reportado en la literatura con
.rpgpoqto a longitudes menores (Flgue?oa, Carragco y Sarmiento,

1982), donde & ciertas proporciones en el E 4{¢1co, cnrrespuﬁden,
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Tabla 3

Frecuencia de reporte de estrategias utilizadas en el desplazamiento
durante el experimento 2

Frecuencia de reporte
en cada condicién experimental
C1 ce C3 C4 C5

| promedio de los pasos: un paso| 21 17 26 19 26
= x metros
L pr8os 24 21 14 25 22
| distanciz o espacic recorrido 15 15 9 9 14
 espacio visto dividido en m 15
| espacio viato 1¢
| ugo de una "regld' o patrém men 10
tal ,

Luso de claves significativas 9
del medio anmbiente :

L distancia o espacio que cami-
né el experimentador

L pusog del experimentador
Lintuicidn 2
Lespacio ‘ ‘
L por tramos o partes

. tiempo

Legpacio y tiempo

L espacio recorrido por partes
L por la medida de los brazos

L hasdndose en una distancia ma
yor: sustraceidn

.por lo corto del desplazamien
to

. por metros, a partir de una - 2
distancia

., por pascs y medida de los bra 1
208
.eapacio vacio que va quedando] 1 1
atria
e por pRsow y sincronizacién ~- 1 1
del caninar .
.por imaginar los pasce 1 1
. tiempo por tramos

.comparando e imaginando

. por voces y pasos

. por desplazamiento anterior y
eapacio caminado

. por pasos en ua tiempo

. por lag voces

.por desplazamiento anterior y
pasos

.por pasos y espacio de atrda
«por deaplazamiento anterior
.por distancia y pasows

L por metros 5 pasos

L bon los pies

Eatrategias

Lo IR |
W= O
o
- W e
PU N % Y —

LA B RN R

[E% PP A N
- b -l

P I )
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proporciones iguales en la estimacidh, es decir, un exponente b (de
1a funcidn de potencia) muy cercano a la unidad (Guireo s 1980}, o
vtsea. con una desviacidh muy leve, y relativamente constante con
respecto a8 la DR, a través de distancias cortas, medianas y largas
{de 2 a 17 m) (Fig, 4.19),

Esto fue sustancialmente diferente a lo encontrado cuando la
astimacidn de distancias involucrd desplazamiento corporal, va que
en este caso, pcdr{a hablarse de un aumento en el error a medida
que aumentaba la DR, es decir, de que globalmente, a mayor

distancia, mayor error {con sus respectivas altas y bajas, sin
{embargo) (Fig. 4.17), tal vez por una menor discriminacioh (Piéron,
1963}, De lo que aquf{ se estd hablando, entonces, es de gque en
efecto, el que el § involucre su praopio movimiento, imprime un
sello my especial al menos a la manifestacion de la representaciéh
de distancias, el cual hace que haya un mayor alejamiento del
raecorrido de la distancia con respeéto a la distancia +isica, que
en la pura'estimacidn perceptual, sobre todo conforme aumenta ésta.
: Otra diferencia importante la ejerce el procesp de programacidn

. previa (Schmidt, 1975),

? Pareciera ser que en condiciones normalec en las que los S
« sab{an anticipadamente que distancia debian recorrer, la tendencia

se dirigid hacia'la sobrestimacidn en todas las distancias, siendo

ain mayor en las distancias largas. Estos resultados difieren
sugtancialmente de lo que se hubiera esperado conforme al efecto de

;. rango (Ellson y Wheeler, 1949} Helson, 194%) Laabs, 19703 Pepper vy

Herman, 19703 Slack, 1953f Weiss, 1955), al efecto contrario

(Uilborg y Girouard, {976), &] efecto *end-anchoring" (Johnson et
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al., 197%9), o a algunos resultados del experimento 1 con respecto a
otras manipulaciones experimentales diferentes. A pegar de esto, se
acerca mas al efecto reportado por Wilberg y Girouar& t19724) en
base a la siguiente observacidn: debido a que el desplazamiento en
un pasillo mds largo parece haber propiciado una mayor
sabrestimacidon que la observada en el Exp. i, una campensacidn de
egta in+luencia-por una reubicacidn mds abajo, del punto cero de
EAD en la figura 4.17, llevarfa a encantrar que las distancias
cortas se subestiman y las distancias largas se sobrestiman.

Par el contrario, la falta de programacidn (de la C3) llevd a
los § a subestimar en todas las distancias, y mds adn en las mas
largas (Fig. 4.18), la cual serfa si no igual, si parecido,
aparentemente, al efecto de rango. Y decimos aparentemente porque
la supuesta subestimacidn encontrada parece ser, paraddjicamente,

efecto de la sabresimacidn general que se dio igualmente en todas

las condiciones. Un ejemploc que ayudard a aclarar esta aseveracidn, l}
es @) siguiente! Supongamos gque se pide a un S gue recorra una DR
de 1é m con los ojos tapadog; debido a que hay una'tendencia hacia
la sobrestimacidh, el S recorrerd 23.22 m aproximadamente, porque
juzgard que una DS de 23.22 m = DR de 14 m. Por tanto, si en otra
ocasich se le detiene a los 16 m v se le pide que estime esa
_distancia (sin programacidn), dste juzgars que todavia no ha
{1egado a los 14 m porgue de hecho na 1leva todav{a 23.22 n
recorridos, vy asi, juzgard esta DR de 16 m, como una DS ¢ 1& m, en
este caso, D6 = 11.25 m.

,.De,cualﬁuior forma, ain a pesar dg esto, es posible apreciar qgue

1a mayor desviacidn con respecto a la DR expresada como EAD, se qé~




Marmnlejo,Lépez,Alvarez. ‘ 45

en la presencia de una programacidn previa, por lo gue en la C3, el
EAD fue menor. Ademas, la mayar diferencia en el valor del
exponente b se dio en esta condicidh con reaspecto a lgs demas (y en
especial la Cl1), por lo que la programacidn podrfa jugar un papel
importante en la forma de manejar las representaciones de distancia
durante el desplazamientao.

De acuerdo a esto, primeramente los S activan su representacidh
de mds alto nivel de 1o que consideran que es la DRj despues se
programan motoramente de acuerdo a esta representacidn para
establecer sus pardmetros (Adams, 1971); ¥y por ﬁltimn, los esquemas
de nivel mas bajo completan la secuencia de accich casi
autonomamente (Norman y Shallice, 1980), afadiendo ademds durante
el desplazamiento, ﬁna desviacidn (EAD) gque se va acumulando
:onfcrme se incrementa la distancia que el 8 lleva recorrida, en
forma de subestimacidn para las distancias cortas; y de
sdbrestimacién para las distancias largas (ECD), tal wvez por alguna
influencia diferencial de mecanismos reguladores de errores. (Esto,
para la caminata sin visidn.)

De aqui gue como postula van Dijk (1978) dentro del enfoque
cibernético, ¢l movimiento deseado no es, ni podrfa ser idéntico al
movimiento que en realidad es ejecutado, porque entre ellos existen

procesos intermedios y transformaciones que los ligg i y hacen

diferentes a la vez. Tampoco hay un efecto de sumaci :puro del

error a medida que se aumenta la distancia recorridaglide manera que

a mayor DS hubiera mayor EAD, porque ademds de los eshuemas motores

)

de bajo nivel, tiene que ver la repr?sentacidh de mééaplto nﬁvel

que se tenga de la distancia particular, la informacion relacionada
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con ella, vy la influencia del programa motor y sus autocorrecciones.
El resultado final del que se habla, var{a ligaramente, sin
embargo, si la caminata se hace hacia atras en vez de hacia
adelante como ordinariamente suele hacerse, ya gque en este casc, no
puede decirse tan facilmente que el error aumente con la distancia,
ni tampoco que se mantenga constante, sino que fluctﬁa fuertemente,
siendo grande en distancias como 10 y 17 m, ¥y menor en las otras.
Pareciera ser que las individups poseen un sistema de referencia
egocentrico {(Stelmach y Larish, 1980) en el cual, como dijera
Bartenieff (1980) dentro del Andlisis de Movimientn. =1 manejo del
espacio corporal circundante o kinesfera no es 19u&al en todos sus
puntas, siendo mds accesible en la parte de adelante, y por ende,
t!end; a imprimir ciertas caracter{sticas di+erenggs al
‘désplazamiento hacia adelante, que es el gque se realiz$
cotidianamente vy posee un altisimo grado de automatizacidn (Yi-Fu
Tuan, 1979), con respecto a la caminata hacia atrds, muy raramente
ejecutada. £n este Gltimo caso, tal vez, el sistema no estaba
preparado para recibir tan fuertemente la influencia de cierta
informacidn {por estar en una posicicon y . direccidn poco usuall,
‘camo por ejemplo, la'del pasillo largo que llevaba a una fuerie
sobrestimacicn en el desp&azamientn hacia adelante, y por tanto, én

esta condicidh, la scbrestimacicn fue menor.

Otra de.lau cdlistiones que llevarorn a la realizacidn de este

experimento fue BB posibilidad de probar la hipdtesis de la
*reprogramacion*Para ¢l recorrido de ciertas distancias, en

especial, las l:féas. Al respecto, sl existiera realmente una
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reprogramacidﬁ, se encontrar{a que no habrfa gran diferencia ni en
el EAD, nf eﬁ el exponente b (de la funcidn de potencia) cuando se
reallian‘los recorridos con reprogramacidn implicita (C1), y cuando
se hacen coﬁ Feé?ogramacidn expl{citamente inducida (Cé). &in
emba?gﬁ, ios.résuitados al respecto son un poco confusos, ya gque
mientras los exponentes son muy cercancs entre s{ (b=0.90 en. la Ci,
¥ b=0, 92 éﬁ l; C&), los EAD son semejantes en ciertas distancias,
pero mﬁs aléiados en las de 12 y 1?7 m. Por tanto, a manera de
especulacidn; tal vez la reproghamacién no se de pre:isaménte en el
recorrida de i#s distancias largas, sino mds bien en las cortas y -
on algunasvotras, dependiendp de otras circunstancias impredecibles
par el momento.

Con respectn al parametro temporal, no- se obtuve mucho realmente
nuevo e importante, debido a que, como ya se sabfa, a mayor DR, el
TR fue igualmente mayor!'mostréndoso‘ademis, un TR mds grande en la
tarea que invbiﬁ:rd désblazamlento hacia atrds, quizds por su mayor
complejidad’o poca frecuengia de realizacidn, ¥ un TR mds peguedd
en la 03, tai vez por la ausenc!a de programacldh y el consecuente
gasto de tiempo en la activa:ion del - osquoma de alto nivel para
completar’igAéistancia durante o] desplazamiento (Fig. 4.20). Lo
que s{ es do tomar @n cunntn es ¢l hecho de que la manipula:inn .
axperimental de la C3, de agmontar el tiempo del recorrido sin usar
intor#oronfil éoén!tiva, no cjorq;d ofe;to: importantes en el
cdlculo Ji)iis ailtaﬁctns. ni llevd a ninguna manifestacidn
aarticullrmonte di#ertnte do est. (Flgs. 4.16, 4.17 vy 4.18).

Por ultlma, aunquo s |abo quo ol cunocimlonto prucoduran tlende "l

& ser lnlc:.liblo al oxamon introupoctivo»(ﬂum-lhart:y Normnn,« .
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1983), y de hecho 1o fue también de alguna manera durante eate
experimento (pues fue dificlil para los S dar un reporte verbal de
las estrategias gue cre{an haber usada), las claves reportadas
pueden dar indicios de aigdn proceso o de parte de algdn proceso
que se utilizd realmente para extraer la representacidh de las
distancias.

Por ejemplo, parace ser gue uno de los pnrimetros de los cuales
se auxiliaron las S, fue un referente corporal egaocehtrico que
utiliza @) cuerpo v a sus partes, como una sspecie de codiga
espacial fijo (Stelmach y Larish, 1980), sea este a traves de pasos
O sus variantes, en l1os gue cada metro se equiparaba con un nimern
determiﬁado de pasos, o por ;a medida de los brazés. o por los
piest y mas adn cuando ol-dospllzgmionto era hacia atraz, en el que
hubo un mayor predominio de reportes de la utilizacidn de
wnvlmiontoi discretos del cuerpo.

Otro dato interesante fue gque en el desplazamienta sin
.programacidn previa, hubo una ligera tendencia a considerar el TR y
la *intuicidn®, tal vexz, detido a que en roalldad el stitoma ton{a
fue recurrir a la cbnsiderncién de otras claves como ia tfppnral.
para en base a ella, hacer el cadlculo de la distancia ﬁﬁi se hab{a
recorrido, ante la carencia de un paranetro de distancia previo gue
permitiera la pragramacidn,

Y tal como seria do supanerse,; o% posible que exista una
variacidn en las claves usadas cuando el juicio de distancias es
puramente perceptual visual sin desplazamiento, ya que en este
éqsa, ew muy pesible que sean mas b{-n de tipo medio lmblqntp!, ya
so;'pnr divtltanos del espacic en metros, o por el uso 40 una
'rngla a pntron mental® squivalente a una distancia mas corta,

.ano por. anmplu. un metro, entre otrnl.
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Ademis de la opcion experimental para abordar la representacion
espacip- temporal subyacente al desplazamiento, se elaborﬁ'ug
programa computacional que se denoming MOVI, el cual simula la
ejecucion de las personas bajo algunas de las condiciones
experimentales manejadas, de acuerdo a 1os resultados obtenldas‘
empiricamente.

El propdsito que Jlevo a su cons:ruccicon fue el de aportar un
primer intentoc de un sistema que contuviera las posibilidades de
manejo, prediccion, busgqueda y autocorreccidn dentro de esta linea
de invostigncldn sobre la representacich espacic-temporal en el
desplazamiento.

No obstante, e] interes principal de esta seccidn no es scle el
de explicar el estado actual del programa de simulacich MOVI y sus -
implicaciones en nuesira investigacicdnh, sino tambien e] de comunicar
algunas consideracicnes de la simulacion computarizada en
Psicolcgfa, gue tienen comp objetivo @] prevenir al investigador
del tipo de {lusiones en las que se puede incurrir al usar esta

herramienta en una clencia recien nacida como la Psicoilog{a

3.2, LA SIMULACION COMPUTARIZADA
La idea mocihi:lldo simular algun fencheno en una computadora es

en tdrminos gonofnlol relativumente sencillo} dicha po:uhica [ 1
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llamada en ambitos ciberndticos "la técnica del ingeniero" (Wienner
y Schadé,1968). En dicha tdcnica intervienen dos procesos: el de
modelar y el de modelamiento. -

En el ambito de la simulacigh, el modelar se refise a crear
modelos del fendmenc que interesa o se estd estudiando, v existen
:uandn menos tres tipos de modelos cuéndo se simula:l el modelq
concép{hal (M) ,e!l modela computacional géneral (MCG); y el modelo
computacional espec{fico (MCE). -

El MC es muy parecido o es en s{ la teor{a del fencmeno q&e se
estudiaj el MCG se refiere a un prugréma computacional, hecho
especificamente para un MC. De esta forma, para simular es
necesario tener primero un MC, como por ejemplo la descripc!on
npera:ionalizada del compnrtam:ento de una neurona, y
: posternormente un prograna cumputacional que realice algun punto o
puntos del MC.

‘ La justificacion para esto es que en gran parte de lnﬁ casos,

 los programas computacionales nos dicen algo mis_acer:a dei mc, lo
que nos lleva 5 un mejor MC, De esta forma, uno arriba a la
apaienté paraddjica verdad de que el mejor MC ﬁop simular, es eir
que conlleva mis pronto a su prnbia autocnrre:ciﬁn. Es este proceso
de autocorreccidn lo que se denoﬁina modelamiento en simula:iqh
(Mac'éregor y.Léwiﬁ, 19775. La difarenéia aungque sut{l, 95 '
importante para posteriores puntos que se tacardn.

Claro estd que es absurdo decir que todo MC necesita ser

simulado para llegar a una autocorreccioni lo mds usual es que este
nétodo ccmputacionai se use :ﬁandn.un MC utiliza una cantidad de

variables o puﬁlo: que son diff{ciles de lograr o de observar en
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modelos estdticos, como por ejemplo, en modelos matemdticos en
papel. Ahora bien, tambiédn es necesario aclarar que simular no
necesariamente implica el uso de una computadora, ya que existen
modelos f{sicos como las neurcominas { Mitchell y Friesen, 1981),
las cuales tienen ¢nmu‘nbjetivo el simular parcialmente algunos
aspectos de las neuronas reales; incluso las maquetas usadas por

los ingenieros son:en cierto médo,~una especie de simulacidn.

[N
.

5.2.LA.SIMULACION EN PSICOLOGIA
B K . i

Supsngamos que se escoge und;qe los taﬁtos libros que existen
sobre simulacidn eﬂ diversas di;ciplinés dfent?ficas; lo mds
probable es que en sus primeras péginas:en:ant;emns algdn tipo de
justificacidn comoc la de Bremer (1977) e; su obra *Mundos

Simuladog®: .
*Trasladar una teogfa.yentro de un q*dénama,cumputaclonal
demanda que la teor{a sea”skplficita'e inambiguamente especificada;j
representar una teoria dentro de un;modelo computacional nos
permite observar la’ teor{a'ien accjdn y ‘dgscubrir las implicaciones
de formulaciones tedricas . altenativas, ignorando la complejidad del
modelo, y finalmenté, el modelo es capaz de priedecir o de deducir
qué es lo que debe ‘ser observado en el mundo referente, si este
pragrama es una valida representacidn de ese mundo.” (pdg.3).
Estas aseveracidnes sonar{an para varios cienti{ficos como una

especie de "truco" prlicitaria;‘el cual atrﬁé;invastlgadores
estar{an dispuestns:a acepéar Fg%;f§d§£1+lca:igh. sobre todo por el
tono semi-pnsitiviséa usadovpn; Bremeﬁ. La dem;nda de una

- operalizacidn o una1#armalngiidﬁﬁﬁi;#teada~paﬁ Bremer, & la que
esté{oQJiggyu el investigador al trasladar la teoria al pragrama

computacioﬁal. puede ser una ventaja para unos y una gran

desventaja para otros, As{ por ejemplo, si cbservamos la figuin 5.;
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. Pig. 5.1, Secuencia de formalisacibén de una case. (‘!ondo'do —
Pékelis, 1980) | \ |
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{Pekelis, 1977) en donde se observa la formalizacidn de.un dibujo
de una casa, @l productoc final puede servir para algunos
disenadores, pero para otros la perdida de informacidh durante la
formalizacién resulta perjudicial,

Extrapalando agte ejemplo a ‘la Pasicologia, podrfa decirse qua
algunos psiculogos hallar(an irritante perder tanta riqueza de
informacian intentando simular algun MC .:Un ejemplo extrema de
esto, fue_la Qea::idn de algunos psicoanalistas a la propuesta de
Lohelin (19éé)ude estudiar las posibles reacciones de un neurdtico
a cie;tasleﬁﬁimuglcioneg en un programa simulacional de un
neﬁrético. Dichas reacciones fueron en realidad malas |
intérprétaclapes ge; Frapgjq de Lohelin, guien en realidad sdlo
¢staba postulando un recurso alternativo en la solucidn dé
problemas clinicos, y que como el mismo Lohelin menciona:

Supongamos que usted es un psi:oterapeuta cansiderando la
.pcsibxlxdad de una intervencidn terapeutica drastica con un
paciente. Intédntelo primero sobre un modelo computacional del ,
paciente. Si el modelo responde desfavorablemente, usted deseara
entonces ‘pensarlo dos veces antes de intentarlo sobre el paciente
“actual" ‘tpag. 5~7). o

Sin embargo, es cierto gque la perdida de informacidn en dichos
modeios los mgp&jene aun ccmaAhqrramlentas alternativgs dddbsas,
sobre todq,;nmo elementos de prediccidn, como lo posthaf'ﬂrémer.
Segln la’;usti+§cacidn de Bremer, los moqelns‘cﬁmputaciunales son -
capaces de pﬁede:ir avdeducir lo que debe ser ‘observado en el mundo
referené;{-sj‘este modelo,es una vdlida representacidn de ese
mundo. Esto sugerir{a que de alguna forma, teorias como la
psicoanalitica son incapaces de producir correctos modelos

uperacionalizables que representen el mundo que estudian. Esto

harfa pgnsan, claro estd fellizmente equivocados a a}éunos
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psicdlogos, que la simulacicdn puede ser entonces un $iltro para
validar teorfas, va que oi bien sabtido éue a pesar de las
limitaciones de la torma en como enfoca al honmbre, el psicoandlisis
cantiene conocimientos Qilldos en nuestros tiempos.

Asi de esta forma, la simulacidn computarizada es una
herramianta y s0lc una herramienta que para algunas teorfas
péicolégicas, resulta ser una camisa de fuerxra no muy uiadl, pero
que para otras, es el motivo de exquisitas especulacianes
{ntelectuales, y lo que es mids, ha motivado la creacidn de aun no

"bien delineadas disciplinas como por ojtﬁplo la ciencia cognitiva

(Norman, 1981).

3.3. NIVELES DE INTERPRETACION

, Es muy usual en nuestras teorias psicoldgicas usar conceptos
pafa tendmenos conductuales aun no entendidos, como por ejemplo, el
de ':nnciencin‘, el de "memoria®, etc. Sin embargo, aungue estos
son cnn:dptus indefinidos, han sostrado ser en el cunocinlontov
plicolﬁgicu. elementos que permiten a algunas mentes lbiértcn yv
creativas, ronl(znr ocpoculdciohol. de las cuales algunas 4lcrccqn
en fruct{+esras experimentos de interds para ciertos grupos de
psl:élogbs.

Supongamc; par ejemplo que @1 lector de ¢ste tr-ﬁajo oS
coénoscitiviltl y que en alguna ocasidh un apasionado de la
noqroiisinlog(a 1e hace una pregunta como estal zCuil s el ’
mecanismo neurofisioldgico equivalente al fendweno dg-ho(aﬁldh

mental de Metzler y Shepard ¢!?74$?. Obvianente, ;l lnctbh'an;*
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podr{a responder, y trataria de exﬁllcarle al neurofisidlogo, gue
aungue se descanoce cual sea la fisiclogi{a de' fehomeno, y aun
talta mucho ‘para pader llegar a una definicidn de lo gue es una
imagen (pslcdldﬁcam.hablandn), es posible identificar el fendnmeno,
hacer algunas aseveraciones de este, y concluir gue se ha
contribuido al g;na:imiento ciant{fico. EIl neuruf!s}dlugu por otra
parte, si posgeyuh buen criterio, comprenderd que 10s psicdlogos
han creado ci;rtbs niveles de explicacidn d§ los fendmenos que
observan. | ‘

Ahora bien, supongamos tambign que'el lectnh de este trabajo es
invitado por un dienéf%ito“siﬁul;dur‘;n computadoras a una
exhibfcidn d; un péngrama :omputééional,que pﬁr medinide’un‘ruboﬁ
{simulado en pantalla) simula la conducta de kinesis, y que lo
primerc gque observa el lector en pqntélla de T.V. devla computadora,
es algo parecjdu a los trabajos de Heisserman (1981, 1982) y que se
ilustra en la figura 5.2.AAquf, el EAMI (robot) se desplaza
azarosamente en el interior de! borde cuadrado, en donde tanto el
borde como el?interior de dste,; représentanvel medio ?mbiente del
EAMI, con la diferencia de gue cada vez gque el EAMI ﬁﬁoque con el
borde, cumput% azarosamente una direccicn; si esta direcciah lleva
al EAMI a evithr el choque, entontes la usara, y si h;, entonces
computard otra;

Obvﬁamonto'qurppdr(a,argumentarselo alzsimuladnr;‘que_la
conducta presentada por 9! EAMIfdisEa de ser li“dé uni kineasls ya
que fa kinesis es mas bien un proceso de adaptacidn, en el cual la

conducta azarosa disminuye si e]! organismo encuentra indicios de

nejores gradientes ambientales, inici‘nqqso as{ mas bien, un
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Pig: 5.2.A. Simulacién del desplazamiento de un robot (EAMI). -
(Tomado de Heisserman, 1981)
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desplazamiento dirigido vy rectil{neo hacia la fuente de donde
provienen esos indicios (Staddon, 1983).

Ahora bien,supdhgase entonces que el simulador decide suspender
esta sesidn, y que despues de un per(udo‘de corto tiempo, el lector
@8 invitado otra vez, pero en esta ocasion, observa en la pantilla
de T.V. algo igqual a la figuras2.8, en dande una mayor
concentracidn~de puntos significa un mejor estado ambiental, y el
borde significa un estado aversivo para el robot. As{ de esta.
forma, cuando el EAMi es colocado én un lugar sin mucha
concentracidn de puntos, su conducta sera azarosa, perc conforme
estos aumehtan en su gradiente de cancentracidn, su conducta serd
mas dirigida hacia la fuente central de puntas, rectil{neamente.

Obviamenta, el le;tbr podria argumentar algunocs puntpé mnds pof
los cualés el comportamiento del EAMI no es adn una kinesis; aunque
no:sélpodr{a negar al simulador que el programa computacional se-
‘acerca cada vez mas a su propdsitd. $in embargo, para' .
invéstigadores de otras diséiplinas,'la'condu:ta dei EAMI les puede
parecer:splamente el ﬁrbdu:to de un conjqnto de trucos
cnmputacidnalgs‘x:nada més; y que el-hecho de a&ribuir cdnceptos
camo el de kinesis a dichos mecanismos Edmputacionaleé, s una
equivncaqién. éstos investigadores estar{an en lo correcto, si
tanto el simulador como el lector érafaraﬁ de afirmar que dichusi
mecanismos computacionales, son los que usan los organismos cuando

presentan la kinesis, pero estardn equivocados, si afirman que
' dicho mecanismo na sirve como un modelo tedrico para la descripcidn
= investigacion del fendmena. De tgual forma seria absurdo: afirmar

que ¢1 nmodelo de Metzler y Shepard (1974), es el mecanismo
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neurofisioldgico que usamos los humanos para la rotacidn mental de
imagenes. Como dijera Pylishyn (§978);

*Para los psicdlogos, los sistemas computacionales deben ser
vistos como modelos funcionales bastante independieqtes de (y
probablemente no reducibles a) sistemas neurofisinlogicos, y
guardar un nivel de abstraccidn apropiado para capturar
generalizaciones cognitivas® (pag.3).

5.4.LIMITANTES DE LA SIMULACION

Cuando se crea un programa computacional para simular algin
fendmeno, es usual crear un conjunto de artificios computﬁcianales
espec{ficamente para realizar dicha simulacidn. Este programa por
1o tanto, estd limitado para hacer una tarea. 8i alguien quisiera
convertir dicho programa computacional &n uno que realizara mas-
tareas, encontraria gque este nuevo programa ( mas general) ha
perdido algn de sﬁ antigua capacidad para realizar tareas
espec{ficas, audn cuando no lo hubiese querido asi. Esta es quiza
una de¢ las grandes desventajas que presentan las computadoras para
su programacidn., Segun Kruich (1981):

"El rango de tareas qQue realiza un programa computacional es
inverso a su eficiencia® (pdg.d). -

Esta limitante tiene un efecto dramidtico, sobre todo cuando se
simula en Psicologfa. Si por ejemple, @l lector desea hacer la
simula:idﬁ de algun proceso que s& lupoﬁe interviene en la
intoiigoncia para oblorvnr.algun aspecto de osﬁa. encontrara’ que el
unice inconveniente es el tiempo, e! cual por lo regular es
bastante jargo, De esta forma, tratar de simular otro u otros
procesas, implica crear casi desde ellprincipio otro programa o

programas computacionales, debido a que la especifidad de estos les

‘impide formar parte de otros. Asf, e} investigador se ve en muchas
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ocasiones ante la problematica de éua ;i 6; quisiera simular todos
los procescs que le interesan en un PCE (o MCE), tendria que
dedicar gran parte de su vida cient{fica a ello.

El tomar la decisidn de cuando se debe simular con MCEs
dependera, por ende, tanto del aspetto intuitivo del investigador
‘como de cuanto se contribuye al desarrollo de una lpvestigacidh.
Afortunadamente queda la alternativa de usar progaramas
computacionales genéfales, ios cuales son mucho menos tardados y
pernmiten crear al investigador programas de simulacion que esten
referidos a situaciones mds generales de lo gue pfotende
investigar, El programa de computacidn MOVI del que se hablard mds

tarde es un ejemploc de esta obcidn.

5.3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y PSICOLOBIA

Existe dentro de las teor{as cumputacioﬁal?n un‘i?on én
particular que es :ansidaréda por muchos :iontfijcuﬁ :nﬁo una QQ
las mas exquisitas en campuiacldh, donomin.da>lntoligeﬁ:}l
Artificial (IA).

Los cient{ticos de eata drea estdn dados a la tarea de intentar
lograr, a traves de laboricsoso e 1ng§nialos pfo§rlmns
computacionales, que las cnhputadoras realicen taron’ consldprnQat
como inteligentes. El criterio uiado por ellos pﬁré.a§irm§r o nagar
gue un programa computacional realizs una tnrog iqtﬁligonte. s un
tema de coﬁtrovor%ia entre ellos mismos. El hccﬁéxdo duolgnnto en
Psicologfa comn en otras disciplinas l?lhoi il estudio dﬁila

inteligencia, se esmte adn mu&fl.jo: de aclarar los pro:eios que
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conllevan a las organismos blol&é?:o- y no bisldgicos a ;er
inte] igentes (Figueroa, l970|lSAgan; 1981}, permite entrever a
muchos clent{ficos que dicho criterio de demarcacion entre lo
inteligente y la no inteligente es aun muy intuitivo (Pylishyn,
1978). (Cansultar a L&pez, Hnrmolo;o, Ar:o y Alvarez, 19683, para
mayores detalles al respeacto).

8i suponemos un rango en el cual {luctud aste criterio de lo que
es inteligencia, n. oncnntrari eon un extremo de esute ranga, a
aguellos invostlgn#nrns que :ronn‘mndplun computacionales b!lldDIr
T en modﬁldu abstractaos faormales, los cuales en realidad, son creados
priﬁnro con 1a finalidad de crear una tarea ‘inteligente, y despues
‘de elaborado el programa canputaclnnal,‘so busca alguna tearfa de
las yi existentes usadas para explicar conducta inteligente
bioldg!ca, que se adapte bien a la descripcidn de dicho progrina.
-Un ejemplo de esta es el programa conpdta:ional LUNAR de Woods
: i1977), que tenfa éqmovpropdslto el de ser dn PC que permitiera el
lniliiis de sustancias quimicas a un robot explorador espacial, en
" un proyecto de la NASA. El prosrama fue elaborado primero en base a
necexidades prncodurnlis, esto es, la elaboracidn de un sistema de
nni!lsis qu{n!cas, y hasta despuds se preocuparan pnr'algdna tcogfl
" que describiera su conducta an ti%nlno- reteridos a la
, Sntoligonc!a.'

. En ol otro extremo del rango de criterioc se encuentran aguellos
‘investigadores que simulan tntcllgcncin ®n base a modelos
blalcgicol. El wnzunlnlonto que nut!v- a estos cientificos puodc
“pnrocor-o a cst.' *91 lol organisuun btnlugleos pauoon

Qint'llgoncln, y rl 1ntordi on !A o8 simular intoltg.n:ia, cntnn:o:
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hay gue realizar PCs gue asemejen los procescs usados por dichos
organismogs®,

Aunqqe dicho raznnnmientu‘es catalogado por muchas de ingenuo ¥
supqrfﬁcial, lu-ciorto‘oi que ha creado dis:uéldﬁlacaddhica muy
interesante (ver Crosson, 19?5), ademds de gue los programas
ccmputaciuniles que se realizan por estog cient{ficas san, ante los
ojos devvartos psicdlogos cognitivos, posibles candidatos para ver
actuar aigunus de sul‘conceptos qn”accidh, o son instrumentos que
faciligan @l desarrollo .de alguna simulacidn de un PCE (un ejemplo
de ostb'san los tréﬁajos de Lenhert, 1978), y que permiten ahﬁrrar
tiempo a'lhi psi:éloéuu en la‘q!abnrnéidh de programl#. Pgru'tal
vez, ic'mii.lmportanto pafa di;hns'cientfflcos en Psicologfa, es la
forma como estos trabajadores de la IA han 1n+lu1d§-eﬁ lasrteor(as
psicoldgicas y en la fprma,de.invostigacldh.

Désdé-él aHo'do 1961, Newel 'y Simon‘bustulnrun al hoﬁbre como un
pro:esudnf'dé skmbnlu-'on analogfa a‘las,ccmputadoras {gin gue esto
quisiora decigvﬁuo el hcmbro>ns una camﬁdtadura) (Lachman et al., |
1979), se crearon nuevas d!sc!plinas como la del. Prucesamlentu
Humano de Infnrmacinn (PHI), la ciencia cognitiva, etc., Y como
afirma Eatel (1975) cgn ronpectq a la,jntﬁdduéclan de.tourfas
:omputacionales a la Psi:olngf.. e <

* La intraducclon de la teor{a de la informacidn, las
computadoras y-la cibernética a la Pslcologfa, llevaron a los
psicdlogas a:

A.) Nuevos desarrollos en la mntodologfu que ayudan al praoblema
de la veraficabilidad.

B.)} ‘Una ampliacidn en ol cuerpo toorlco quo ayuda al problema de
la interconectitud de la Plicolog(a can otras areas clontf#lcas.

C.) Nuevas fuentes de andlisis conceptual,. olpccialmonto

aguellas de los sistemas de procesaniento de informacidn, las
cuales hacen plrtcor a las nporacionon mentales menos subjetivas y
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mds factibles de simular en computadoras..
‘ Estes continua dtciondu:

*En los dians proa-ntou, e! investigador del aprendizaje y la
cagnicidn tiende a escoger entre aproximaciones conductistas o
cognitivas,- no sobre sus fondos psicoldgicos, sinoc en las bases de
la forma en que cada una de estas prusban en Ia prd&t!ca. su valor

_como gufas & la investigacidn.* (pdg. 5 ). .
De esta forma, las tear{as computncionnlol y la IA han sida tan

contundentes en las investigaciones de varios psiqdlugos cugnitivni
que incluso algunos optan por extremar ®ssta situacionh. Unbiionpla
de exto serian las uptnﬁnos de Anderson (1?76):

*E1. hecho de que no es posible dotorm!nnr estructuras y procesas
cognitivos dnicos, nos demuestra una clara limitacion en nuestra
habilidad para entender la naturaleza de la (nteligencia humana, El
percatarse de este hecho ha permitido un cambio en mis metas
personales. Estoy menos interesado en deftender las prouupnllciunon
exactas de una teor{a, y mis interesado en evolucionar alguna
tear{a que pueda dar cuenta de fenomenos onpfrlcu:
importantes.® (pdg.13) .

Anderson continua diciendo:

"Esto refleja m{ creencia de que e! arbitro final de una’ toor{n
cognitiva es su utilidad en aplicaciones practicas. As{, yo estoy
proponiendo un cambio en nuestra {nterpretacich de 1o que significa
entender la naturaleza de la inteligencia humana. Yo una vez pon.i
en lo que podria signiticar la identificacidn de procesos Y
- astructuras dnicas que subyacen a la conducta cognitiva, Ya que
ento no es posible, yo propongo gue tomemos #! .ntnndi-iontn de la
naturaleza de la inteligencia humana, como la posesich de una
_to:rfa que nos permita el lojornuioato de 1la intollgonci- hu-nna.
{pag.i16).

As{ para Anderson, la for-l en que la ut!ltdad de una tourf-

}uodo observarse, es ya sea gue enta t-orfn prodtga posibles
comportamientos en los individuos, o que p;rniia la elaboracidn de o
’pioghnnns computacionales inteligentes, on‘ln inv‘stlgnclﬁn
psicoldgica.” ‘ ' o ‘ .

o Eitn'postclﬂh’r;dlcai pﬁodo hscer pensar, qué‘no 1o ha 414545‘3
importancia de la debide a la sisulacidn y a los PCa de 1a TA} sin
'onbnrgo. on-una :loncin tan nuova como 1a Pltcnlog{n th-c. min o =

- n-nn- 40 afos de = npnrlctén). ol tomar dl:ha- po-lclonnl, ro-ultnf’;.f

A
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mds que un obstdculo, un benefitia; debido a que la intensificacidn
de una posicidn te&bica'juptu con una herramienta nueva como lo es
la computadora resulta en cono;ihientas de valor cient{fico.

Poq dltimu,vuna andcdota {lustrativa al respecto de aquellos que
dudan de la utilidad de los nuevos inventos, es la respuesta que
dio Fpankl!n en la ocasicn del ascenso del primer glabo de
hidrdéeno en Par{s, 1783: "...y équé utilidad tiene un nifo ﬁecjéh
nacida?" (Bronowsky, 1979), respuesta que tambi€n es aplicable a la

introduccidn de las computadoras a la Psicologia.

, S5.4.DESCRIPCION DEL -PROGRAMA MOVI

Esta se;cidn tiene como objetivo, el describir el estado actual
del programa de simulacidn MOVI.

Este programa computacional pretende ser uno de los denominados
sistemas hibridos inteligentes (se dice que son hibridos debido a
qué el éxito én los resuitadns de alguna tarea descansa en la buena
interaccidn que exista en el)!ntercamblo de informacidn
hombre- miquina).

Dos san los factores mas relevantes de estos sistemas:

A.) Que el poder de la computadora permita la‘apllcacion de .
técnicas hpur(sticas‘de 1A,

B.) Que ol programador posea la capacidad suficiente para
dirigir una estrategia de lntcrlcciun cicntffica.

La dl4or0ncia entre los sistemas hibridos y no hfbridos, 88 Qque
los;primoro; no tratan de realizar sus taroas bauqdos solamente en

el conocimiento que poseen acerca de la tarea por reslizar, sino
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que tratan también de obtener in*o;macidh del programador,
optimizarla, y lograr as{ su correcta aplicacidn a la tarea por
realizar, V .

Tal vez uno de los prbyétos mds ambiciosos en éisﬁemas hibridos -
inteligentei sea el denominado GUHAB0 (Hajek y Havrahek, 1984iv
Pokarny, 1978), el cual es una aplicacidn de la 1A al andlisis de '
datos obtenidos en situaciones experimentales, y que en
cantraposicion al tradicional andlisis estadistico confirmatorio,
busca ser mas bien un andlisis estadi{stico exploratoric. De esta
forma y bajo el didlogo que mantiene GUHABO con el usuario, este
puede generar hipdtesis automdticamente de los dates, las cuales
pueden resultar de ‘interds en la evolucidn del experimento gue
reaiiza el investigador. Tal vez, sus éxcepcionalos cualidades
hacen de este proyecto uno de los mas importantes en el mundo
'dsntfo de su genera.

En Mexico, quizas el siatema hibrido mds importante y de mayor
poder, sea el sistema denominado LISRELI que esta a punto de
echarse a andar en las instalaciones de la U.A.M Iztapalapa. Este
tiene como abjetivo ayudar al investigador a encontrar variables
faltantes dentrp de sus modelos, por lo que llega a denomindrsele
cono sconstructor de modelas*. |

Como we podrd notar, el interds priﬁclpal de low sistemas
hfbrlduﬁ de los que se ha, estado hablando es @] modelamiento, y no
el modelar como usualmente se hace en los nb hfbrl&as, as{ que para
aquellos investigadores en los que su principal in@ori& soa una
aQolucldn dirigida en sus investigaciones (nqdilnmionto), nas aue

el*de crear un nodo|n7pirl poder ver la contribucich de algunas
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variables en la realizacidn de una tarea por dicho modelo, la mejor
apcicn es un sistema hibrido.

Es en eate sentide que se procedid a la elaboracidh del programa
MOVI, esto es, no pretendebser un programa experta que simula los
procesos por 1os cuales los hhmanns se pueden desplazar en e}
espacio, 8ino mas bien trata de ser una herramienta computacional

~hibrida con técnicas de 1A gue nos permita realizar experimentos
imaginarios o furmales;

Can‘experimentus 1maginurids, se quiére dar a entender aquellas
variacinnes scbre MOVI que permitan observar 'detalles que no pueden
ser observados a simple vista en graficas o modelos estaticus.

MOVI pratende ger un PC que simula situaciones experimentales de
deéplasziehto. A traves de un robot vsimulado en pantalla (llémado
DESPI), el investigador pd!de ﬁbgerﬁar el efecto que tienen sus -
manipulaciones experimentales en 108 recorr:dus que DESPI realiza
en la pantalla.

Lg 4orina en que DEQPI réaliia sus dééplhzamientos siempre estara’
,regida por una funcidn matdmit;ca que es la encargada de dar los
valores de las caardenadas usadas por el robot para desplazar!e.
Esta funcidn matamatica puede ser variable, esto es, MOVI posee una
base #o ‘datos, en dunde log,datos_son unlconjunto de funciones
matematicas. Dicho ropqrtbr{o de funciﬁnes matemdticas, no es
arbitrario, sino que @a: hion §¢ va nutriendo de las #unciones.

" pesultantes que doscribon los resulfadns‘do'fOI S'on algunas de las
situaciones experimentales manejadas en la Sbccidn Exporfmental. De

'gftu forma, si el u-uariq;dasoa -1mql;r.on pantaila 1o duo los é

hicieron en Eto?fli cbndt;ianpq experimentales, sdlo tiene que
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especificarselo a MOVI, ¥y éhfe se valdrd de DESPI para mostrar a
traves de sus desplazamientos, el comportamiento de la funcidh
matemdtica correspondiente a esas especificaciones,

La mezcla o interjuego de ciertas funciones con ciorta#
distancias pﬁede reswritar de interds para el investigador. De
hecho, con unas pocas modificaciones que se le hagan a MOVI, se
pueden estudiar variaciones experimentales de interes,

Supongamoe por ejemplo, que se quiere hacer una variaciah
imaginaria de las situaciones experimentales de esta tesis, en la
que en‘vez de pedirle a los S que recorran distancias en linea
recta, ahora se les pide qﬁe recorran un grupo de distancias; con
e¢] objeto de formar fiquras imaginarias al deplazarse, tales como
una "A" con segmentos de 2m por cada trazo.

Un ejemplo de una variable que puede ser estudiada bajo esta
variacion experimental en una s!mﬁllcidh computacional, seria el
proceso de orientacion de las personas en e] espacio. Aunque es
~obvio que el proceso de orientacicn en en s{ muy complejo como para
simularlo en computadora, es posible ingenidrselas para lograr, a
travéds de trucos computacionales como el uso de la instruccich
IF...THEN, que un robot simulado realice algo muy parecido a dicho
'prucoso. Estos comparadores, por 'u‘liIMI caracteristica de 1dg9icos
condicionales, permiten tonir decisiones socbre un input. De esta
$orma, un condicional en el robot DESPI podria parecerse a un
condicional como el siguiente:

IF A = D THEN GOTO Z .
&ah@i A mignifica "input®, D.ltgnific-~difoccidbvdorechi!ly z

indici ir ala plﬁtl del prograni.dundo !o‘r.nilz.‘ol caﬁﬁté(do :
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direccidn de la que actualmente se esta siquiendo dentro de las
coordenadas x, Yy, a los nuevos valores x, y que dan la ruta
deseada.

El lector notard que las decisiones estah a cargo de los
IF...THEN, y que segin la instruccidn que A conténga, se realizard
cierta rutina 2 (GOTO 2). Pero équé relevancia tecrica tiene la
utilizacidn de un proceso computacional como este?

Pues bien, supdngase que se tiene un DESPI en pantalla como ell
de la figura 5.3, y gue a este se le pide que recorra una distancia
de 2 m hacfa adelante., Si e) robot réallzara sus desplazamientos
conforme a unas coordenadas fijas, entonces DESPI se comportaria
como se muestra en la figura 5.4, debido a que adelante siempre
significar{a un aumento en la coordenada y, y derecha, un aumento
en x. Sin embargo, por medio de‘lns condicionales antes
mencionados, el resultado es énmo el de la figura 5.5. Aquf, las
dos primeras distancias son semej#ntes a las &e la figura 5.4} pero
antes de recorrer la tercera distancia, el robot analiza la d1tima
instruccidn contenida dentro de éu variable A. Si se gquiere gue
antes de la tercera distancia, el robot os;oja la direccioh
conforme a la direccidn actual en la que se desplaza, entonces
ahora derecha = adelante, lo que antes era atrd%, ahora es derecha,
ete., lo cual nos puede perﬁitir hablar en cierta forma, de un
cambio de coordenadas.

De esta forma, y con un grupo de condicionales 1F...THEN, se
puede simular un sistema de orlohtacioh en MOVI, y si a este se le
agrega una funcidn matematica. (por ej;mplo, la #unaidh d§ pq@gnqia

y = ax“b de las condiciones experimentales i, 2 y 3 del equrimehtn :
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1

arxriba

¢—izquierds  derecha.—p

abajo

Fig. 5.3, Esquematizacifn de la ubicacidn inicial de DESPI y las -
: cuatro posibles direcciones a seguir. o

sdelante

————— | derecha
adelante

Pig. 5.4. Configurscibn del desplailmianfo de DESPI si utilizara
coordenadas axbientales fijas: adelante, derecha, adelante.

derschs adelante
adelante

, rig. 5 5. Gontigurncién del deaplazanionto dc DESPI al utilizar
nns oriontncidn ‘sgocéntrion: udolnnte, derecha, adcllntc._,‘
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l, fase 1) gue rija lo largo de ilos desplazamientos, se puede decir
entances, fque se tiene la primera variacion experimental.

Si al lector le interesa, en el apendice F de esta tesis existe
una versidn de demastracidnh del programa computacional MOVI escrita
en lenguaje BASIC, para Commodore 44. Este ejemplo computacional
tiene como objetivo solo ilustrar como se ir{a conformando MOVI;
pero en realidad, HOVI pretende ser mucho mids que este ejemplo, ya
que en un futuro deberd cumplir con los siguientes puhtos:

A.) Ser un sistema que permita la automatizacidn de la obtencicn
de datos experimentales. En el caso del presente trabajo, esto esta
ain en proceso de construccicn, pero por lo pronto se puede decir

_fue para dicho gistema se esta utilizando una cnhputadora Cammodore
64 con sus perifericos basicos (monitor, disk drive e impresora).

" Ademas, para los usuarios de esta maguina, existe una interfase
{Schnedler System model 64IF22 dual 4322 interface adapter (VIA)
soard) que permite la obtencion de datos del exterior y que en esfe
caso sera la encargada de obtener los datos proporcionados por un
radar que registre los despfazamlantos de los S (ver la figura
5.6},

B.) Un sistema de aprendizaje capaz de estructurar conocimiento
prozedural (tambien en proceso de construceicn). Eas bien sabido que
:el aprendizaje requiere gque la in+orﬁaéloﬁ paor usar (base de datos)
viesti’organizada y estructurada de acuerdo a una semantica
determinada. En el prégrama computacional de dcmostracidh,_ﬂovx;,:

4 posee lo gue se 1lama una base de datos. Dicha base de datos es
solamentn una lista de informacicn do +uncionos matemilicns sin

,o-tructuracldn ni la organlzacion noc-snrla para padnr cnnutitulr
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computadora

Pig. 5.6. ‘Siatema de automatizncion dc obt;ncién de datos soore -
delplazamicnto. : T A S
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la base de un sistema de aprendizaje. Sin embargo, se eéta
trabajando para lagrar que esta base de datos pueda convertirse en
un Bistgma capaz de aprender acerca de:

a.) La informacidn nuéva obtenida a traves del radar.

b.) La informacidn de variacipnes experimentales ideadas par el’
investi{gador.

Dicho sistema usa como soporte tecrico para su construccidgh, las
tadrfas de redes de }nformacldh postuladas en el PHI (Lachman,
Lachman y Buttérfield, 19793 Lindgay y Norman, 1977), en
especifico, la teor{a de redes de conocimiento procedural postulada
por Norman et Sl. {1975). A este respecto, existe lo que se
denominé en computacion "técnicas de listados*, las cuales permith
manejar la mayoria de los postulados de Norman et al (1973) en .
programas computacionales. Las tecnicas computaéiunales para lograr
dlchés propdsitos pueden ser estudiadas ampliamente en el trabajo

=

ae Bundy, Burstal, Wier y Young (1980).
. En realidad, este sistema de aprendizaje no pretende ser un
*experto" (sobre este tema, consultar a Gutlé%re;, 1983) sobre
desplazamiento, sino mas bien una base de datos que pqeda
estructurar conocimiento segin la semdntica &ol investigador, esto
es, segun los intereses de! investigador o de la investigacion.
€.) Procesador estadistico de datas; El objeto de este
procesador estadfstico es.el convertir los datos crudos obtenidos
del radar o del investigador, en funciones matemdticas
descriptivas, gque sean Capaces de ser iﬁtagradls al conocimiento

procedural de MOVI.

Aunque sbn mis los puntos planeados para MOVI, estos son los
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tres principales en los que los autores de esta tesis estan
dedicando su esfuerzo. Tal vez un dnto adicional es el hecho de que
dicho sistama esta planeado para construirse en SUPERFORTH &4, y no
eh BASIC como el programa de demostracidn, debido a que el
SUPERFORTH permite el manejo de redes de in#ormacidh, con mucha
mayor facilidad y poder gque el BASIC, con el cual, de hecho, hay

manejos de-redes que resultan casi imposibles de realizar.



CRAPITULO ¥

IMPLICACTIONES FRACTICAS ,
IE LOS ESTUDIOS SOBRE REPRESEWTACION DEL MOVIMIENTO
EN FSICULUGIA

A mis Pies sedisntos de danza

lanzaste una mirada...

. Solamernte dos veces agitaste tus crotalos
2on tus manos ligeras

Y 9a mis Pies estaban ebrigs de danza.

Se empinaron mis talopez,

los. dedos de miz pies escuchaban

Para comPrenderte:

el que baila .
oo lieva sus oidos en los dedos de los Pies?

Frigdrich Nietzche
"R31 hablo Zaratustra®
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VI.IMPLICACIONES PRACTICAS DE LOS ESTUDIOS

SOBRE REPRESENTACION MOTORA EN PSICOLOGIA

Ademds de la relevancia tedrica implicita en los estudios sobre
movimiento (y su manejo espacio-temporal subyacente) gue hacen
énfasis en los procesps de representacion, existen consideraciones
importantes respecto al impacto que estos pueden tener en ciertos
campos eén 10% que existe una brencupacidh por el mejoramiento de la
actividad f{sica motora, tales como el deporte, la danza, y el
desplazamiento de los invidentes. '

Aunque existe una idea general acerca de la divisich entre
ciencia basica y ciencia aplicada, e! surgimiento del concepto de
representacion ha permitido abrir un puente de comunicacich entre
los investigadores basicos interesados en la busqueda de principios
y relaciones entre variables, y entre los investigadores aplicados
y aquelias personas dedicadas -a 1a ensefanza y al entrenamiento
motnr.vCumo dijera Stélmg;h {1979), mientras que la teor{a ha
comenzado a proporcionar una estructura organizacional sdlida sobre.
la cual basar estrategias, mdtodos instpruccionales e
interpretaciones, y un longhajo éqn el cual discutir los problemas
de las habilidades motoras, la investigacidn aplicada ha comonzidd
a aportar pautas acerca de las tareas motnr;ﬁ de interds que '

deberan estudiarse, y una. retroalimentacidn a las teorfas y modelos

propuestos.
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6.1.IMPLICACIONES EN LA DANZA Y EL DEPORTE

Dentro del campo del deporte y de la danza, es bien sabido que
e;isten estudios y esfuerzos continuos por desarrollar las
‘capacidades fisicas d& atletas y bailarines, prueba de lo cual son
las majestucsas metas y avances alcanzados, pero estos generalmente
se han quedada dentro de un nivel tradicional eﬁ el que se
enfatizan aspectos anatdmicos vy si acasc,_biomecéﬁicus,
configuracionales y de registro (e.g. Calvert,’Chapman y Patla,
1982), pers se ha descuidado casi por completo el tomar en cuenta
que, comoc ya se vio a lo largo del desarrollo de esta tesis, la
represénta:ién juega un papel preponderante en la produccicon del
movimiento.

Para nadie resulta extra¥o €l hecho de que dos personas con una
con(iguracidn anatomica apropiada y similar, y un tiempo de
léntrenamiento diario equivalente, pueden mostrar logros
sustancialmente diferentaes en el desempeio artistico o depontivo.
€] estudio de la organizacidn de los patrones de movimiento que
caracteriza a los individuos mas hdbiles, agiles, rapidos y .
precisos, podrd ayudar por una parte,a descubrir el grado y la
forma como influyen las representaciones en el movimienta, y por
otra, a buscar el desarrollo y +nrtalécimlcntu de representaciones.
mas integradas, adllda? y. precisas, pero floxlblc-, adaptables y
expresivas, t{picas de atletas y bailarines consumados. o

Por ejelmplo, a partir de la teorfa de Adans (1971), la
‘raprnsontnﬁlan de los movimientos puodd dor ucelerada on lu

5‘}do-nrrutlo y iortnlacidn, haciendo canstantes y pro:isnn
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evaluaciones verbales acerca de la ejecucicn del alumno kstelma:h,
198%5), o dirigiendo la atencidn hacia las claves de
retroalimentacidn pertinentes, especialmente las visuales (Stelmach
y Kelso, 1973)., Ademds, es posible valerse de la asociacion de las
secuencias de movimiento con pautas organizacionales significativas
(Shea, 19777 Stelmach, 1984), o con nombres relacionados con el
conocimiento almacenado en memoria (Ho y Shea, 1978)§5 o bien, el
utilizar la “prdctica mental®, en la que el alumno imagine los
patrnpes de movimiento o algunos de sus aspectos (Posner, 1967),
con el objeto de dporar sobre sus representaciones cognns:itivas
superiores y los procesos mnemonicos asocjados con la habilidad
(Kohl y Roenker, 1983; Mac Kay,1981).

Un estudio mds concreto en el campo de la danza bajo esta
perspectiva es el de Lasher (1981), quien se ha abocado a la forma
como las personas perciben y representan una secuencia de pasos de
ballet cldsico, lo cual de alguna manera, se ve reflejadoc en la
forma como los aprenden y ejecutan. Lo que Lasher ha encontrado es
que los S extraen una estructura esquemética de la secuencia de
pasos, esto es, frac:icnan el continuo de pasos en partes d§§:reta§
formadas por un conjunto de pasos preparatorios relativamente
estables, y»uh conjunto de pasos consumatorios inestables vy mas
dlf(ciles, en los que se inQolucra tanto desplazamiento como
despegue simultaneo de una o ambas piernas con respecto al suelo
{(remitirse a la figura 6.1). En otras palabras, como toda secuencia
debe comenzar y terminar con una posicicn estable con respecto a la
grav’dad, tal necesidad kinetica tiene el efecto de hacer que estoas

momentos no se perciban como el ciimax del noy;minnta, sinp fQue se
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PASQO 1 PASO 2

X
5T,

Pl
, movimientoas
movimientos consumatorios
preparatorios inegtables

"egtables

Fig. 6.1. Representacidn configuracional de pasos en ballet cldsj -
co. (Tomado de Lagher, 1981) : :

Pig. 6.2. Localizacion de objestos en el espucio por ondas ultrasd
-nicee en anifios invidentes. (Tomado de Bovwer, 1977)
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espere algo mas complejo como la parte principal, cuesticn que
debera enfatizarse tanto en la observacicn, como en la reproduccich

vy produccidnh de los movimientos.

6.2, IMPLICACIONES EN EL DESPLAZAMIENTO DE LOS INVIDENTES

Las implicaciones de la linea de investigacion gque se pk;ﬁane en
esta tesis, tienen sus alcances principales en la solucioh al
problema de la invidenci;.

l.a forma comp se representan su espacio los invidentes, auhque
resulta ser mdy peculiar debido a su impedimento visual, no escapa
a los principios basicos por los cuales se rige la representa:idﬁ
del movimiento, yvademéé, tal vez permita observar mas claramente
la participacidn de los pardmetros de espacio y tiempo. La
motricidad de los invidentes, ademds, cansﬁitdye una de las vias
wds proximas que relacionan su mundo interno con el entorno, y de
ahi que para dar auge a su intelecto, su sentir y su actuar, es
importante favorecer un desplazamiento dirigido, seguro, preciso y
con algun sentida.

Al respecto, cuatro han sido las formas mds usuales que se han
mane jado para apoyar el desplazamiento de los invidentes!: a.) los
humanos como guiaj b.) los pertros lazarillos) c.) la utilizacidh
del bastdn; y d4.) el uso de artefactos electrdnicos (Hallahan y
Kaufiman, 1978). Sin embargo, en el caso de las tres primeras, en
primer lugar, ciroﬁon de una conexion o un soporte de investigacidn
pisica que los dirija, y se encuentran por ende, a expensas de un

donarbnlin por ensayo y error o por 'nxport.n:ia'y en segunda

»
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lugar, es evidente gue aun cuando existan estudios al respecto,
estos quardan una perspectiva muy conservadora que obstaculiza, de
alguna manera, la visualizacidn de otras opciones tetnicas y
cient{ficas alternativas, Todo esto ha llevado a un avance
sumamente lento, que dista mucho tanto de sétis*acer los
requerimientos de la poblacidn de los invidentes, como de seguir
los pasos de los avances de la ciencia.

Respecto a la cuarta opcicn, la situacidn es sustancialmente
diferente, debido a que existen estudios como el de Bach-y-Rita
{1979), en los :uaies se describen algunos de los instrumentos
- producto del avance tecnoldgico, desarrollados para que los
invidentes puedan desplazarse por s{ mismos y evitar obstaculos
peligrosos, haciendo uso de informacion extraida a partir de sus
otros sentidos. As{, esta el sistema ultraschico de Kay (1970), el
cual montado en unos anteojos, registra la distancia a la que estan
situados los objetos, ¥y prbporciona cierta informacioh sobre su
textura, a traves de sonidos. Otros artefactos han prometidoc mucho
en cuanto a proporcionar informacidn ®visual" al ciego, utilizando
a la piel como receptor de informacicn, una matriz de .
fotorreceptores artificiales, un transductor, y la correspondieﬁte
matriz de estimuladores de la piel, tales como el dispositivo de
lectura de Linvill-Bliss Oﬁtacun, de Linvil]l y Bliss (1964), y el
sistema tacill para sustituir la visidn (STSV) de Bach-y-Rita .
{1979), gque a parte de ser liviana, portdtil y econdmico, permite
al invidentn uha mayor conciencia del mundo tridimensional en -

movimiento.

* 8in embargo, a pesar del cuimulo de esfuerzos realizados y de los-

'
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logros espec{ficos en esta drea, aun no ha sido descubierta la
clave del problema de la ubicaci&n e identificacidn de los objetos
en el espacio en el que se mueve la persona invidente (Bach-y-Rita,
1979).

Un ejemplo de estn es la Investigacidn de Bower (1976), en la
que a nifos invidentes de na:ihientu se les colocaba una especie de
brazaletes sobre sus cabezas, los cuales generaban ondas
ultrasdnicas que permit{an a los nifies no sdlo reconocer patrones
del ambiente en el que estaban,'sinu desplazarse casi normalmente,
sin chocar ni una sola vez (sin el uso del bastdh, claro ests).
Ademés, pod{an reconocer figuras a larga distancia, como pelotas
que se les lanzaran y jugar con ellas, y agarrar objetos de acuerdo
a su forma y tamano (como en la figura 6.2). Esto implicaba la
posibilidad de la extraccidn y manejo de claves espaciales camo.la
profundidad, la direccionalidad, etc., por medio de otros canales
diferentes al visual, esto es, auditivamente, 8in embargo, cuando
Bower intentd extrapolar esta técnica a personas adultas o aun
adolescentes, no le funciond., El por queé de esto es un problema de
codmo evoluciona la representacidn espacial en los individuos y no
tanto un problema de ingenier{a, pero para desgracia de casi todas
las instituciones de invidentes en el mundo, esta investigacioh no
se prosiguid, debido a que el autor noc tenfa como propdsito
estudiar la invidencia, sino otros factores de la representacicon en
los humanos. Por.ntra parte, el hecho de gue désta fuera una
investigacion bisica y un tanto abstracta, hizo que se pasara por
alto ese hallazgo de tan §f1n~magnttud.

Esto habla de la necesidad de ahondar en el estudio del manejo k
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de los parametros de espacio y tiemps en los invidentes; a traves
de un basamento de investigacidn caognoscitiva sdlida gue enfatice
la participacidn de la representacion de estos en el
desplazamiento, la cual, a pesar de lo gque podria pensarse, se
extrae no sclamente a partir de las iméganes visuales, sino de la
participacidn de diferentes sistemas sensoriales y cognsscitivos.

Comb ejemplos tenemos a Byrne y Salter (1983), quienes
considerands que el conocimiento acerca de la localizacidh espacial
de puntos familiares, es normalmente derivado de una variedad de
recursos como la exploracidn guiada visualmente, y el uso de *mapas
impresns”, se preguntaban si tales recursos son limitaciones para
las persaonas invidentes, y cgmn se da’ y organiza la infarmacicn
sobre localizacidn ‘en ellas. Lo gue ellos encontraron fueron
diferencias en la localizacion entre los videntes Yy los invidentes,
¥ una similitud entre ellos al estimar la distancia. Este resultado
se atribuyd al hecho de gue la ceguera propicia dificultad en
tareas gque implican el manejo de la habilidad de arden, distorcioh
en la direccidn, desorientacion local (puntos situados respecto a
su propio cuerpn), y por ende, tal impedimento determina un tipo
espec{fico de represntacian. |

Por su parte, Landau, Spelke y Gle}tman (1984} han hallado que
aun las personas con ceguera cungéhita; manifiestan capacidades
constituyentes de un sistem§ de conocimiento espacial, gue incluye
reglas gebmétrlcas {subyacentes a una representaciah genmétrica) y
el usp de inferencias para detectar pautas nuevas de informacidh,

De estos hallazgos, ellos deaprenden varios puntos importantes

respecto a la representacidn espacial:
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A.) El cono;imientb espacial es generativo, ya que el conocimiento
del espacio es un atributo que forma parte de un sistema de
conocimiento mas general.

B.) El conocimiento espacial es abstracto y amodal, debido a que
es capturado por representaciones que son independientes de la
entrada de informacidn y de la modalidad utilizada, y por tanto, n;
depende exclusivamente de la visiah.

C.) El pensamientp tiene un matiz logico, y por tanto, una via
posible para describir el conocimiento espacial, serf{a el plantear
un sistema de reglas y principios geometricos y una inferencia
ldgica en la cual, las propiedades geomdtricas del sistema
{premisas, axiomas y postulados) sirvencomo una premisa mayorj las
prépiedades espaciales de las pautas familiares sirven como la
premisa menor} Yy la conclusidn de estas premisaas son las
propiedades de la nueva pauta. Las reglas espaciales relevantes y
las propiedades, estan contenidas en la meétrica geométrica
euclidiana, las cuales pueden ser codificadas como l{neas rectas de
.longitud particular, intersectando como puntos singulares y
espacialmente relacionadas con otraos, por desviaciones angulares

particulares, vy posibilitando la deduccion dé pautas nuevas. . .

6.3.APORTACIONES PRACTICAS
DE ESTA LINEA DE INVESTIGACION EN PARTICULAR
Muy en especial, lai consideraciones practicas que un estudio
como @l presente puede tener, se ubican aun dentro del terreno del

valor potencial, mis que de una aplicacich inmediata.
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Sin embargo, en terminos generales, existen varias
cantribuciones importantes de la l{nea ae investigacidn propuesta,
dentro de la danza, el deporte y los invidentes, y estas son:

A.) Proveer de una metodologia en el estudio y manejo del
movimiento en el espacio, en bailarines y deportistas, basada en la
evidencia del manejo de representaciones espaciales y temporales
como parte del conocimiento subyacente al desplazamiento de'tado
individuo,

B.) Praveer a los S de una cultura o conocimiento sobre las
desplazamientas en ciertos contextos (e.g. una tendencia a
sobrestimar las distancias en lugares largos), y bajo clertas
procesos cognitiveos (e.9. subestimacicn de’ las distancias cortas de
una gerie y sobrestimacidn de las largas, en presencia de la
visidn),

C.) Proporcionar un modelo conceptual gue tenga como una de sus
consecuencias, un aparato f{sirco e¢lactromagnético guiado por
computadora, que ain cuando todavia esta a nivel de proyecto
{presentado por Ldpez, Marmolejo y Alvarez, 1985), bretende ayudar
al desplazamiento de los invidentes por medio de un sonar,
evitandoles as{ la §ependencia de usar bastones, perros o personas
como gufas, y posibilitando en cambio un desarrollo de sus propias
capacidades, tales coma la de crear ilusiones del espacio (Frisby,
1979}, a partir del sentido auditivo.

Cabe aclarar, por Gltimn, que a pesar de que estas
cansideraciones pueden tener alcances hasta dreas como la ergonomia
y los factores humanos, el nivel de andlisis que subyac§ a este

'trabaja se adecuda més directamente a los campos tratados.
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VII.CONCLUSIONES-

Fl

En Egse a la revisidn de la literatura y a los estudios
experimentales de esta tesis, se ha podido observar -que aun uﬁ
aspécta de 1os individuos largamente considerado como automdtico,
como es el motor, estd impregnado de procesos *inteligentes” o
’cngnoscitivos, ¥y que antes y durante la realizacidh dei
desplazamiento en especifico, se estan llevando a cabo complejos
manejos de formacidn y activacidn dé representaciones ligadas a
aspectos espaciales y temporales del mundo externo, adn cuando
generalmente no sean facilmente accesibles a un andlisis
introspectivo. . -

Es por esto, que si los estudios sobre reprenentacidh pretenden
dar cuenta de la forma como los humanos intrayectan objetos,
fencmenos y pautas de su entorno en forma de simbolos, sers
necesario que en 1o sucesivo se d¢ un virage dantro‘do l;
concepridn subyacente, en la que si bien no se dejen los aspectos
lingiif{sticos, y perceptuales, si{ comience a darse la importéncia
requerida a lpos procesos representacionales y de organizacich de
informacidn en la conducta motora.

En la presente tesis, los dos experimentos realizados,
analizados en conjunto, muestran que el juicio de distancias
durante ol,dospluxamicqto no migue una funcidn lineal exacta, ni la
distancia subjetiva es ;dongi:l a la dlstnn:;a ${mica del mundo

externo, sino que se qnglébn'mnl‘bicﬁ‘on una funcidn de potencia, y
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tiende a condensarse (ya gue el exponente b es generalmente menor
que uno). Tado esto sugiere, que en efecto, *lo que se representa
no es exactamente i{gual a lo representado”.

. Al respecto, pedr{a argumentarse que lo que sucede es gue los
individuos son poco capaces de manejar distancias, porgue su
precisidn durante el desplazamiento, es cuestionable. Sin embargu;
aunque este indice de precisidn ha tendido a enfatizarse en algunos
estudios sobre comportamiento motor, eg probable que el sistema de
representacidn humano, y en especial el motor, mds que pretender un
perfecciaonisme, opte por el dxito en el desenvolvimiento dentro de
su medio, en el cual un manejo aproximado de las distancias sea
suficiente, para‘de esta forma, poder dar pie a una mayor
adaptabilidad a situaciones cambiantes, a una flexibilidad y a dna
posibilidad de producir gran variedad de secuencias motoras, por
medio de un manejo y una organizacidn peculiar., Si esta hipotesis
e correcta, entonces lo importante se convierte en buscar esta o
estas formas agaptables y flexibles, cdmo es que se orgéniza l#
informacidn en memoria para lograrlo, qué elementos estan
presentes, como se relacionan, y en qué basan su eficiencia o coio
la lagran,

Como primeras aproximaciones, se ha encontrado que en efectn, la
organizacidn de la {nformacidn es importante, porque cuando se
maneja explicitamente para estimar distancias, su manifestacicn es
diferente, tendiente hacia una mayor sobéestlmacidh. Dentro de esta
1n+arma:idn, uno de los recursos que ha probado jugar un papel

relevante  (aunque no dnico ni determinante) en la configuracidn de -

“1a representacidn de distancias, es la ﬁ‘rédp:idh visual presente
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ya sea antes o durante el desplazamiento, con la cual, el efecto
*end-ancharing® se hace manifiesto, es decir, las distancias medias
de una serie tienden a presentar un mayor error que las distancias
extremas (las mas cortas y las mas largas).

Pero tal vez, dos. de los aspectos mas relevantes adn sean la
influencia del degplazamiento del cuerpo en la estimacidn de las
distancias y de la prngramacidh: El puro juicio psicofisico de la
distancia a traves de la vision logra un mayor acercamiento a la
distancia f{sica, mientras que la estimacion con locomocicn implica
la influencia de varios procesos mas, a parte de la activacidn de
représentaciones generales acerca de la distancia, enmedio de redes
de informacion organizadas, tales como los programas motores con
tendencia haéia unA ligera sobreatimacicn, y los esquemas motores

 de nivel mé; bajo con sus regpectivas desviaciones acumulativas.
Aqufi, la prngramgcidnrposibilita el autnmatizar’una parte de la
éecuencia motara del caminar y por ende, el requerir de una minima
capacidad. atentiva para regularla.

‘ Otros {ndices de referencia de los cuales se valen los S, son
los reterentes :orpdréles, preponderantemente, loas pasos y su
bquiValencla con una distancia f{sica por un ndmeroc de pasos dado,
Q la sensacidn kinestésica de lo que sienten haberse movido o el
esbacio’que creen haber atravesado.

LD que no queda muy ciq;u es la influencia del parametro
témpcfﬂl, ya que parece no invulucrnrui de manera cruda, sino bajo
alguﬁ,procesamiontn o transformacion previa, (ya que su
manifestacicn siguio una funcidn :uadritlca, con poca relacidgn

conforme a ‘la DS, de funcidn de patencial, o adn estar sujeto a una
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jerarquia dada por las caracter{sticas semanticas de la {nformacidn
de las persanas. Aymanera de especulacidn, en el caso de las
poblaciones estudiadas en esta tesis, parece ser que culturalmente,
el tiempo no es tan determinante como en otros paises, en los que
la puntualidad, por ejemplo, es uno de los primeros principios y
valores, y en los que el tiempo constituye la base para muchas
actividades, y por tanto, adn al nivel de juicios de longitud, se
vea la influencia de procesos centrales de informacidn.

De esta forma, tal vez convendrfa hablar de una especie‘de
*jerarquia en la grganizacidn de la informacich del.
desplazamiento”, en la que se busgquen los elementos y los pesos de
estos elementos al conformar las redes de informaciocn.

Esta es la direccidn gue se suglere segquir a partir del presente
trabajo, en la que un primer paso podrfa darlo la utilizacidnh de |
estos mismpos datos experimentales, solo que ahora procesados con la
ayuda de alguna prueba estadistica multivariada (como el AVAR.
multivariada, o aun el andlisis de factores), que proporcione el
peso o importancia relativa de cada variable participante de
interds, en 1a estimacicn de las distancias.

Camo sugerencias, cabria mentiunar, en primer lugar, el tratar
de evitar un posible errar metodoldgico cometido en aste estudio,
consistente en haber inducido a estimar las distancias sdlo en
ndmeros enteros cerrados, expresados en metros, y a no considerar
ndimeros fraccionarios, punto que adn cuando pueda parecer simple
{ya que el desplazamiento es mids una tarea motora gruesa, que
fina}, puede arrujar diferencias en la precisicn, sobre todo, en il

juicio de los desplazamientos sin programacidn. Otra de ellas,
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- seria el indagar y manipular claves mds significativas, y observar
sus efectos, ya sea a través de situacfones experimentales o bien,
heuristicamente, por medic de experimentos formales a través de
sistemas computacionales hibridos como el de MOVI. Y por dltimo,
recurrir a ciertas comparaciones entre la precisidn y la
nrganliacidn de la informacidn sobre distancias en personas tanto
entrenadas (deportistas, bailarines}), como no entrenadas, asi como
_en aquellas que se valen de otros medios perceptuales para
estimarlas (invidentes).

Comp podra verse, en fin, las posibilidades son miltiples, cada
uné de ellas, en potencia, como una puerta hacia la aportacidn de
conocimiento fructifero en un campo todavia muy virgen, y como
indicios de: la potencialidad que posee la visidn integrativa en la
que se reconozca la pregsencia de 1os procesos cognnscitivos,’qué
hacen de la actividad matora, una de las manifestaciones .

inteligentes del! ser humano.
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Apéndice A
Descripcidn del EC, el EA y el EV

E] error constante (EC), el error absoluto (EA) y el error
variable (EV) son tres medidas para cuantificar la precisidn de los
movimientos.

Aunque preponderantemente han sido manejadas en estudios sobre
memoria motora a corto plazo (MMCP), relacionando la distancia
recorrida durante un movimiento inicial, y la distancia recordada
de la fase de reproduccidn (e.g. Ashby, Shea y Howanrd, 1980} Book Yy
Garling, 1981as Wilbery y Girouard, 1976), su uso se extiende al -
estudio de la codificacidn y el reconocimiento de informacidn sobre
distancias (e.g9. Book ¥y Garling, 1980aj Toole y Lucariello, 1984),
donde se definen como sique:! .

El EC es la diferencia algebraica entre el valor estimado de la
distancia recarrida y la distancia f{sica correcta. Su signo indica
la direccidn hacia la cual se desvid el juicio: si es negativo,
esto quiere decir que la estimacidn fue menor que la distancia
fisica real (subestimacidn); y si es positivo, indica que la
estimacion fue mayor (sasbrestimacidn).

El EA es la diferencia absoluta entre esas dos mismas
digtancias, y proporciona un {ndice total de la cantidad de
desviacidn en @l juicio, sin importar su direccidn, donde un EA=O
equivale a que DS=DR.

El EV es la desviacidn standard de la media del error
algebraico, y proporciona la cantidad de variabilidad del EC.

En la presente tesis, estos conceptos se han extendido para
abarcar también al pardmetro temporal, de aquf que =@ hace una
distincidn entre el EC y o] EA de distancia (ECD y EAD), ¥ e] EC y
el EA de tiempo (ECT y EAT); ademis, se hace dnfasis en su
conceptualizacidn como fndices que aportan datos acerca de una
forma como se manifiestan lam representaciones espacio-temporales,
mis que como errores o equivocaciones en la ejecucidn.
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Apéndice B
Tabla de los andlisis de varianza del Exp. 1, fases 1 y 2

PUENRTFS DE VARIANZA S.C. G.L. M.C. F 3 10)
Is
Blogues (Sujetos) | 2612990.0 9 290332.0 | 4.68 0.001
2839100.0 9 | 315456.0 4,35 0.001
Tratamientos 16370400.0 11
13085100.0 8 ;
Distanciss (A) 15790200.0 J 15263410.0 | 84.87 0.001
12523700.0 2 [6261860,0 |86.30 0.001
Condicicnes (B) 226928.0 2 113464.0 1.8 =0,164
403744.0 2 201872.0 2.7 =0,067
Interaccién AxB 353304.0 6 58884,0 .95 | =0.535%
' 157664-0 4 39416.0 o 54 =0l708
Varienza residual { 6139530.0 | 99 62015.4
ECD 5224370.0 | 12 72560.7
Bloques (Sujetos) { 2808560.0 9 | 312063.0 5.95 0.001
1815550.0 9 | 201728.0 2,30 | =0,024
Tratanien tos 1488790.0 | 11
» 4776320.0 8
Diatancias (4) 1053270.0 3 351089.0 0.001
2601880.0 2 [1300940.0 0.001
Condicionss (B) 76509, 5 2 38254,8 =0,511
1573330.0 2 | 786667.0 0.001
Interaccidén AxB 359017.0 6 59836, 1 =0.344
601109.0 4 150277.0 =0, 155
Varianza residual | 5194200,0 |99 52466.7
TR 6306660.0 | 72 87592.5
Blogques (Sujetos) 2843.8 9 316.0 | 13.28 0,001
1538.7 9 171.1 3.63 =0,001
Tratamientos 3743.7 | 11
4239.6 8
Distanciass (A) 3436.5 3 1145.5 | 48.15 0.001
: 2793.1 2 . 1396.5 |29.62 0,001
Condiciones (B) 92.9 2 46,5 1,95 | =0,145
1051.6 2 525.8 11. 15 0,001
Interacciém AxB 214.3 6 35.7 1.50 0.185
394.8 4 . 98.17 2,09 | =0.089
Varianza residual 2355.2 |99 23.8
05 3394.2 |72 47.1
Bloques (Sujetos) 22183.6 9 2464.9 3.85 0.001
80622.5 9 8958, 1 8.69 0.001
Distancias (A) 13491.8 3 4497, 3 7.03 0.001
. 7536.4 2 3768.2 3.65 0.030
Condiciones (B) 2096.1 2 1048.17 1.64 0.198
o 17727.5 2 8863.7 8.60 0.001
.Intexrsccién AxB 12868.6 | -6 | 2144.8 3.35 0.005
. 2716.9 4 0.66 | 0.626

679-2
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Varianza reaidual 63316.9 1) 99 639.6
BGT 74241.1 T2 1031.1
Bloques (Sujetos) 20746.6 9 2305.2 3.54 |=0,001
51901.6 9 5766.8 6.38 0.001
Tratamientos 16242.6 |} 11
. 16553. 4 8 -
Distancias (A) 3294.9 3 1098.3 1.69 {=0,173
1377.1 2 688.5 0.76 |=0.525
Condicicnes (B) 1384.5 2 692.2 1.06 |=0.350
13770.4 2 6885.2 7.62 |=0.001
Interaccifn AxB 11563.3 6 1927.2 2. 96 =0.011
Varianza residual 64426.5 || 99 650.8
. 65075.7 | 72

" Nota: Los valores superiores de cada renglén corrssponden a la fase
1, ¥ los inferioreas a la fase 2, en cinco de las varitbles de
pendientea: I3, ECD, TR, y ECT. :
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Apéndice C

juste a la funcién de pctercia
Exp, 1, faneg 1 y 2
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0 a la mejor funcién

CONDICIONES DS FCD TR s FCT
C1 funcién potencial cusdrdtical potencia| cuadrdtica|cuadrdtica
b 0090 - 0007 0 64 - 9.24 9-18
T8q 0.99 0.98 0:92 0,98 0.97]
P » 453.63 28.76 21.66 21,36 13.85
¢2 funcidn potencial cuadrdtica| potencim| cuadrdticalcuadrdtica
B 3 1,36 27-99 2086 - 11.75 12.41
b 0!97 0'11 0072 9.53 - 8001
rsq 1.00 0.98 0,99 C.98 0,93
P 1814, 42 24,85 138.39 19,57 6.93
C3 ftuncidn potencial cuadrdtica| potencia| cusdrdtice|cuedridtica
®’ 0-73 - 264'69 2092 7-63 - 6.44
b 1.01 1,10 0.66] -~ 0.55; - 2.20
Tag 0.99 0.97 0,97 0.99 1.00} -
) 359.06 11.15 67,07 69.85 1235.65) -
C4 funcidn potencial potsncia| potencia potencia{ potencis
a 3.54 6,39 2,14 3,37 1.34
b 0.86 0,60 1.02 1.12 1021
rsq 1.00 °|65 1.00 1.00 0|99
F 52600.43 1.86 326,12 25636.81 160,38
C5 funcién potencial potenmcia| potencia potencia —
& 1.37 0.36 2,57 19.45
b 0.98 0,90 0.93 0.45
raq 1,00 0,91 0,96 0,96
) 4 506437 10.76] . 24.47 21.62
C6 fuacidn potencia, — potenoin potancia —_—
a 2.81 3,56 .85
b 0088 0061 - O 81
Tag 0.97 1,00 0.59
P 35.60 433.32 2,92

Fota: E1l critsrio para incluir los velores ds la foncién de potencim
fue que raq>0.80 y ®5; de lo contrariec, se incluyé el ajuste
2 lg mejor funcifn entre la cuvadrédtioa y la lineal, siempre -
qus 89> 0,80 y M5, ,




Apéndice D
Tablas de los andlisis de varianza del experimento 2
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FUENTES DE VARIANZA S.Cc. G.L. M.C. ? o(®)
ggoqnes (Sujetos) | 30342000.0] 9 | 3371330.0 | 14.62 | 0,001
Tratamientos " [216235000.0 | 41 '
Distancias (A) 182801000.0| 6 [30466900.0 {132.10 | 0.001
Condicicnes (B) 24793500.0]1 5 | 4958690.0 | 21.50 | 0.001
Interaccién AxB 8640320.0| 30 | 268011.0 | 1.25 |:0.177
Varianza reaidual | 85101200.0| 369 | 230627.0

ECD

Bloques (Sujetos) | 29868200.0 9 |.3318690.0 | 14.62 | 0.001
Tratamien tos 40605700.0 | 41 :
Distancias (A) 7209530.0| 6 | 1201590.0 | 5.29 | 0.00% |
Condiciones (B) | 24759500.0| 5 | 4951890.0 | 21.82 | 0.001
Interscoién AxB 8636690.0 | 30 | 287890.0 | 1.27 |=0.161
Varianza residual | 83740600.0 | 369 226939.0 '

gllloqueu (Sujetos) T414.2 9 823.8 | 25.04 | 0.001
Tratamien tos 22472.3 1 41 :
Distancias (A) 17031.3| 6 2838.6 | 86,28 | 0.001
Condiciones (B) 3844.0 5 7668.8 | 23.37 | 0.001
Interaccién AxB 1597.1( 30 53.2 | 1.62 | 0.023
Varianza residual 12140.2 ] 369 32.9




Apéndjce B ‘
Valores del ajuste & la funcidn de potencia, experimento 2

CONDICIONES 13 TR
1a 2. 94 2023
b 0.50 0.86
raq 0.99 0.97
® 453.63 186.51-
2% 1.36 1.56
b 0.97 0.80
. rag i 1.00 1,00
P 1814, 42 2731.41
Ja 0.73 1.56
b 1.01 0.84
raq 0.99 0.99
® 359.06 3715.27
fda. 1.79 2.87
b 0.95 0,80
B 354,35 328,24
Sa 1,72 3. 26
b 0.98 0,70
req 0,99 0.92
r 578.93 56. 41
6a 2.69 3.61
b © 0492 0,66
¥ 934,35 89,18 .

19%
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Apendice F
Listado del programa computacional de ilustracidn de MOVI

‘ El programa computacianal que a continuacion se muestra, es una
parte de unh programa mayor, y mds elaborado. Esta es la razdn por
la cual pudiera parecer mis complejo de lo que en realidad se
necesita para ilustrar una parte de esta tesis, De hecho, alguien
que sepa programacidn, encontrard subrutinas que no son usadas a sa
mdximo, y esto se debe a que en realidad, eran usadas por un .
‘programa central. De esta forma, el programa debera correrse sdlo
conh fines ilustrativos, y no de manejo de variaciaones
experimentales, aun y cuando esto parezca posible. (Para mayor
informacion, consultar a los autores de esta tesis).

Los. pasos de operacidn para observar el process de orientacich
mencionado en el cap{tulo 5 apartado 6, son los siguientes:

A.) Cuando la computadora pregunte la fecha, se podran meter
datos como el siquiente: 01-29-83, en donde el primer dato
corresponde al mes, el segundo al dia, y ol ter=ero al ano} y
cuanda presunte la hora, %e podrd meter en horas, minutos y
segundus (por ejemplo, 0212%4), despuds despues de lo cual mostrars
como fue inicializado el tiempo, el cual es usado en el programa
principal para otros propositos.

B.) Despuss de la presentacidn de los autores, procederd a-
preguntar el tipo de territorio a recorrer, a lo cual se debera
responder (abligatnriamente) con el nimero 2.

€C.) A continuacioh, vendran una serle de preguntas acerca de las
distancias, las condiclonos v el nimero de DESPIS que se guiaran,
ante las cuales se podran regponder los siguientes nimeros:

_:uantas distancias? 3
cudntas condiciones? 1
No. de DESPIS? 1

D.) Despuds de estou, el prugrama pedird los datos, en e!

siguiente orden y formato:

ESTIMACION?

CONDICION?

DIRECCION?

DISTANCIA?

en donde estimacicn se refiere al tipo.de calculo que ronlizlron
los sujetos {comportamiento g-noral-GENl sobrestimacidn= SOBj
susbestimacitn= SUB){ condicidn se refiere a cualquiera de las &
condiciones experimentales manejadas en el Experimento 1§ direccidn
alude a la orientacicn gque debe tomar DESPI en sus deplazamientos
{adelante= AD} derechas= D} izquierdawm I} y atrdss AT)} y distancia,
a los metros por recorrer (DR)). Para noproducir el ejemplo de -
simulacidn del apartado 5.4, se deberd responder GEN, 1, AD, 4 (al .
primer cuadro de preguntas)} GEN, 1, D, 4 (al segundo cuadro de
prlguntalit 4 GEN, 1, I, 4 (al tercero). :

.D.) Por ultimn, ante la pregunta de si. se usara o no la
;tnprcunrn, deberd responderse con una N y apretar la barra de
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espaciado.

Después de esta, e} usuaric podrd ver la simulacicn mencionada,
a cuyo térming, bastara con sclo aparetar la barra de espaciado
para poder volver a empezar. :

10 REM EJECUTIVO

12 PR

INT®{SC)"

1S GOSUB2086IREM INICIALIZACION

20 GO
2% 60
30 GO
40 1F
1000
1900
1908
1910
1920
1925
2000
2005
2010
2011
2012
2015
2020
2022
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2034
2032
2036
2037
2038
2040
2041
2043
2045
2046
2047
2048
2049
20%0
2081
2082
2053
| 2094
2088
20%6
B2300

SUB2000:REM PRESENTACION

SUB203&:REM INTERROGATORIO

SUB2440:60SUB2210: GOSUB2328

K=( (TCTB) -1) THEN

PRINT*(SC}":STOP

REM USO DE LA BARRA

GETX$: IFX$=""THEN1905

RETURN

FORZ=1T01400:NEXT

RETURN -

REM PRESENTACION

PRINT*{SC}"* -

CHu01Y=01M=102; P=11C=0: D=39 0=1292 A=S0: B=40: J=0 eosuszzoo ¥=24

P=1 : GOSUB2200

D=24;X=0:P=1:G0SUB220%: X=39: P=1; GOSUB2205
PRINT"(CD}{CD}":PRINTTAB(3); “LA SIMULACION EN EL DESPLAZAMIENTO"
PRINTTAB(19)} "EN": PRINTTAB(8) ; “EL. ESPACIO Y EL TIEMPO."

GOSUB2300: GOSUBL920 :
PRINT"{CD}{CD)*:PRINTTAB(8); "PROGRAMA ELABORADG POR:": G0SUB2300: GOSUBLP20
PRINT*CCD}® . :
PRINTTAB{S) | "LOPEZ RAMIREZ ERNESTO OCTAVIO.®:GOSUB2300:GOSUB1920: PRINT
PRINTTAB(S) } "MARMOLEJO ESTRADA GLORIA.":GOSUB2300:GOSUB1920:PRINT
PRINTTAB(S) ; “ALVAREZ TORRES MIGUEL ANGEL.*:GOSUBZ300:GOSUB1920: PRINT"{CD)*
PRINTTAB(13) § "ABRIL DE 1995, *:GOSUB2300:CH=4:A=7: B=12: GOSUB2300: CH=0: A=S0
B=40: GOSUB1920: GOSUBL920: GOSUB19203 PRINT" (5C)*

RETURN

REM INTERROGATORIO

PRINT*GUE TIPO DE RUTINA UAS A SEGUIR?":BGOSUB2300

INPUT*PASILLO=1,D0S DINENSIONES=2: "} TA:GOSUBZ300

INPUT "CUANTAS DIGTANCIAS POR CONDICION SON?*§TC: eosunzaoo-rrrn-xTuewzoss
INPUT"CUANTAS CONDICIONES VAS A PEDIR?")TB:GOSUBZ300

INPUT "CUANTOS MOVIS SIMULTANEOS?"§MU

GOSUB2300: PRINT*{SC3 " IF (TC¥TB) >1 1 THEN2054

PRINT"ESCRIBE TUS VALORES EN SU CORRESPONDIENTE CASILLA.*®:PRINT:GOSUB1920
FORK=OTO ( (TCHTB) ~1) : L8=*ESTIMACION: *: FORI=0TO3

PRINT® (RV)*; L : PRINT® (RO} "} INPUTZS(K, )

ONJ +160T02050, 2081 , 2052, 2052

L$=*CONDICION: * :NEXTJ

L$=*DIRECCION: *tNEXTZ

L$="DISTANCIA: * NEXTJ: PRINT: GOSUB2300: NEXTK:PRINT® (RO} "
PRINT®(SC)":60T02064 -

DINZS( (TCHTB) , 4) : GOTOZ046

PRINT®(SC){CD}*: INPUT*CUANTAE DIBTANCIAS GUIERES PEDIR®}TB:GOSUB2300
PRINT(SC){CDIESCRIBE TUS VALORES EMN SU CORRESPONDIENTE COLUMNA®:PRINT: eosu




2058 FORE=1TOTC:INPUT"DISTANCIAY;6: GOSUBR200: Y8 (E) =G HEXTIFRIN™ " 150"

2040 FORK=1TOTC: INPUTEXP,CNS,F:R=0: 2% (K,RI=EXPIR=112% (K,R) =CN&: P=21 28 (K, R} =F
2064 PRINT*(CD)*:GOSUB2300: INPUT*VAS A USAR LA IMFRESORAZ(S/N}*jH%: GOSUB2300
2067 RETURN

2048 PR=06:RETURN

2086 REM INICTIALIZACION

2090 CLR:POKES2, 1268:POKESS, 128; CLR: POKESAB, 132

2091 POKESSS74, (FEEK (56576) AND252) ORI

2092 FORI=32832T03Z894:READPI:POKEI,P1:NEXT:FORI®32895T032957: READPI : POKEL, P1
2093 NEXT

2094 Y=0:M=102:P=1:C=0:D=39:CH=0:0=129:A=S50:B=60:J=0: CN=24:8=0: 01=0:K=0

2094 DIM DA(24),DB(24},DC(24),DD(24) ,DEL24},DF (24) ,0A 124) ,8B(24) ,8C (24) ,8D(24)
2097 DIMQE(24),6F (23),RP(8,4)

2098 FORV=1TOCN!READPI:DA(V)=P1:NEXT:FORV=1TOCNIREADP I I DR(V) =PI NEXT

2099 FORV=1TOCN:READPI:DC{V)=PT:NEXT

2100 FORV=1TOCN:READPI:DD (V)=P1;NEXT:FORV=1TDCN:READPT: DE (V) =PI {NEXT

2101 FORV=1TOCN:READPI:DF (V) =Pl INEXT

2102 FOR V=0TO?:READPI:YA (V) =PIt NEXT

2104 DATA 25%,255,255,128,0,1,191,255, 253, 160,0,5, 143,24, 197, 163,24, 197

2108 DATA 163,24,197,143,24,197,1463,24,197,163,24,197, 143, 153,197, 163,255, 197
2109 DATA 161,231,133

2110 DATA 160,255,5,140,24,5,160,24,5, 160,24,5,160,0,5, 191,255, 253, 128,0,1, 255
2112 DATA 255,255,0,255,0,0,205,0, 14,207, 128, 40,255,0, 4,40,0,2, 40,0, 3,255,0,2
2114 DATA 181,0,2,18{,0,2,181,0,2,253,0,2,49,0, 3,183,0, 3,255,0,0,124,0,0,124
2115 DATA 0,15,255

2116 DATA 192,8,0,44,11,207,44,10, 121, 44,3,207,0

2118 DATA 1.52,2.95,4.97,5.40,6.07,8.37,8.42,10.14,3.04,5.96,7.61,10.19,11.,14
2120 DATA 12.56,16.70,18.95,2.59,5.94,6.03,8.28,8,10,9.62,12.55,12.78,1.73
2122 DATA 2.85,4.41,5.30,4.23,6.92,9.60,9.20,2.57,5.75,7.92,11.03,11.64,15,02
2123 DATA 15.48,19,57,2.48,5.17,5.93,9.32,7.31,10.21,10.78,11,24,0,3,49,4.54
2124 DATA 5.73,5.86,8.88,9.16,11,25,3.21,5.14,7.89,8.59,10.58,12,74,16.65,19.57
2125 DATA 3.22,4,75,7.01,7.45,9.16,11.19,14,38,12.08,1.97,3.09,0,5.14,6.12,%.40
2126 DATA 10.01,0,3.41,5.29,8.75,9.75,11.01,14.62,15.79,18.20,3.24,3.97,6.75
2127 DATA 7.44,8.57,14.11,12.32,18.21,0,3.32,5.18,6.39,5.70,8.82,6.71,13.04,0
2129 DATA 7.18,8.04,10.72,10.70,10.18,14,23,17.45,0,5.63,7.16,8.98,7.70,9.64
2130 DATA 11.22,16.72,0,3.49,4.18,5.96,7.30.8.07,10,21,11.08,3.27,5.44,8.75
2131 DATA 9.17,10.81,16,16,17.46,3.27,4.66,7.84,8.52,9.06,13.63,13.78,14.34
2132 DATA 31,31,24,25S, 255,24, 31,31

2170 PRINT*(SC}{CD}ESCRIBE LA FECHA POR FAVOR: *:PRINT*{CDIMM-DD-AA"

2172 PRINT(RV} {ROY/{RV} (ROI/(RV) (ROJ";CHR®(13)~(CU)";:CH=5:A=5:B=71:605U
82300:CH=0

2173 A=50:B=60

2174 GOSUB2188: IFCS=CHRS (13) ORCCS=CHRS ( 13) THENZ2172

2177 DY$=DTH+*/ "+ TCH: MMB=TCS:PRINTTAB (3]

2178 M%=VAL {TC$): IFM%< 10RM% > 1 2THEN2172

2180 D%=31: IFMA=2THEND%=28: IEM%=40RH%=40RM%=90RM% =1 { THEND%=30

2182 GOSUB2188! IFCS=CHRS (13) ORCCS=CHRS ( 13) THEN2172

2183 DT$=DT$+"/" +TCH: DYS=TCS:PRINTTAB(6)

2184 IFVAL (TC%)<IORVAL {TCS$) >DXTHEN2172

2185 GOSUB2188!DTHxDTE+" /" +TCH: YYS=TCS

2186 IFC®=CHRS({3)ORCCS=CHRS {13) THENZ172

2187 GOTD2197?

2188 REM SUBRUTINA DE INPUT DE DOS CARACTERES

2190 GETCS! IFC$=* * THEN2150

2192 IFVAL (B$))100THENPRINTT": IFCSsCHRS (13) THEN2196: IFCBC "0"0RCS > *9° THEN2190
2193 PRINTCS;

2194 GETCCS: IFCC®="*THEN2194: [FCCS< 0" ORCCS) "9 " THENZ194

2195 PRINTCCSS

2196 TCeaCs+CCH:BOSUB22002 RETURN

2197 PRINTCHR®(13)1:PRINT*(CDIDAME TU HORA POR FAVOR: *:GOSUB2300

2198 INPUTTIMES:GOSUB2300!PRINT*(CDI(CDIES ESTA TU HORA?:":PRINT®(CDITIEMPO REAL

‘:2199 FORI={TO200: PRINT*(CU) {TAB(13) s TINESFORI=1TOS0STEP2: NEXT : NEXT: BOT020




2200 REM SUBRUTINA DE DIBUJO .
2Z02 FORX=CTOD: PORESR7924X+10%Y, MIPOKESSIV6+X+40%Y , PINEXTN: GOSUB2300: RETIURN
2205 FORYSCTOD:POKE3IZ?F2+X+30%Y, MIPOKESS296 +X +40%Y,PINEXTY : GOSUB2300RETURN
2210 REM SUBRUTINA DE DIBUJC DE SPRITES
22{2 PRINT®(3C}*:D=39:Y=0:303UB2200:Y=24:G0OSUB2200
2213 D=24:%=0:GO5UB220S: =39 :803UB82208:R=] -
2214 FORU=CTO(MU~1)
2218 ONU+1G0T022256,2228,2230
2220 NEXT
2221 POKES325%9,PEEK{S3269)0R7
2222 RETURNM
2226 POKE24303,1: 60702220
2223 POKE34208, 1:60QT02220
2230 POKE332073,}:60T02220
2233 REM APASADG DE SPRITES
2234 FORU=0TCQ
2733 BU=34303+U:POKEBU, !
2240 ONU+150T02244, 2248, 2250
2242 MEXT
2244 RETURN
2246 POFES3249,PEEK (53269 AND2%4: GOTO2242
2248 PONES3249, PEEK (53249)AND233: 60T02242
2280 POFES3247,PEEK(53255) AND25L: GOTO2242
2200 SEM SONITO
2202 FORI=OTOCH: FORL=S4272T0%42946 ¢ POKEL, O NEXTL ‘
2305 POKES4298,{5:POKESI277, 91 POKES4274,0: FORY=OTO3INEXT
2210 POKES4273,A:POKESI272,B
2315 POKES3276,33!FORT=1TOJ: MEXT: POKES42764, 32 FORP=1TOS0NEXTP
2320 NEXTI
2922 RETURN
2322 REM UMIDAD DE REALIZACION
2329 DIMPS MU :A=341B=125:0=17:CH=0!XA=30: FORV=0TO (MU-1):PS (V) =AD" :NEXT
2330 FORU=OTO (MU-1)1XA(VI=E0:YP(V)I=220:ZI(V)=220:2ZT(V)=40; NEXT:Z1=180:23=40
2231 FORK=0TO(TC~1):WA=0:WB=0:WC=0 ‘
2332 FORG=OTO{MU~1)
2234 3MN=0: XD=INT(OP(K,Q)%13) : DIS=0OKS(K,d): B0TC2344
2338 IFOP(K,0)=0ANDQOP (K, 1) =0ANDOP (K, 2) s0THEN2342
2340 MEXT@
2341 GOT02322 )
223342 FORV=0TO (HU-13:21(VI=YP (V)1 2T V) =XALV) i NEXTV I NEXTK
2343 A=17:B=37:CH310:6G0SUB2300:A=34:Ba175;: 03173 CH=0
2244 GO3UE1500:GOSUR2234: RETURN
2346 XL=33242+2%5N:YLaXL +1
2345 WA=zWA+11IFWA/13=INT (WA/13) THENGOSUB2300
2250 IFIXA(Q)+1) “283THEN2356
2352 EP=PEEK(53264)ANDNOT(2~3N)
2254 G0TO2334
2354 PYsSPEEK(3264)0R(2°SN)
2253 G0TO2336
23247 IFXDa0THENZ338
2241 KA(EG)I=(XA(Q) +1)AND25S: POKEXL, XA (D) + (30%SN)) : POKEYL, YP (@) : POKES3264,B9
2342 IFYAL@)=(Z3+XD)THENOP (K,Q) =0: IFOP (K, Q! =0 THENZ2402
2363 GOT02338
23464 IFXD=OTHENZ2338
2365 HAIMN=(XA{Q) ~1)AND2SS: POKEXL,, (XA Q) + (304SM) ) : POKEYL, YP(E))
2346 RPOKES2244,89: IFXA(Q) (2] (Q) ~%D) THENOP (K, @) a0 IFOP (K, @) =0THEN2404
3347 GOTO2338 ' )
2368 IFXD=0THENZ2338
2349 YP(R)=YP(E) +1 tPOKEXL, (XA (Q) +(30%SN) ) 1 POKEYL, YP (Q)

- 2370 POKES32649,B9: IFYP(Q)=(21(Q)+XD) THENOP (K,&) =02 IFOP (K, @) =0THEN2404
2371 GOT02338




2380 IFXD=O0THEN2338

2381 YP(R)=(YP(@)~1)3POKEXL, (XA(Q)+{30%SN) ) : POKEYL,YP(8)
2382 POKES3264,B9:IFYP(Q)=(2 (])~XD) THENOP (K, @) =0: IFOP (K, @) =0 THEN2408
2384 GOTO2338

2386 IFDIS=*AD“ANDPS(Q)="AD"THEN2330

2387 IFDI$="D*ANDPS (Q) =AD" THEN2340

2388 IFDIS="AD"ANDPS(B)="AT"THEN2348

2389 IFDIS="D*ANDPS(Q)=*AT" THEN2364

2396 IFDI®="AD"ANDPS (@) ="D"THEN2340

2391 IFDI$=*D"ANDP$ (@) ="D" THEN2348

2392 IFDI$="AD"ANDP%(Q)="1"THEN2344

2393 IFDIS=*D"ANDPS (Q)=*I"THEN2380

2394 IFDI$="AT"ANDPS(8)="AD"THEN2348

2395 IFDI$=*I"ANDF$ (R)="AD"THEN2344

239¢ IFDI®=*AT*ANDPS(@)=*AT"THEN2380

2397 IFDIS$=*I"ANDPS(Q)="AT"THEN2340

2398 IFDIS=“AT"ANDP%(Q)=*D"THEN2344

2399 IFDIS="I"ANDPS (Q)="D" THEN2380

2400 IFDI®="AT*ANDP®(Q)="1"THEN2350

2401 IFDIS="I"ANDPS(Q}="I"THEN2368

2402 PH(@)=*D":G0T02338

2404 Ps(@)=*1":60T02338

2406 P${@)="AT":60T02338

2408 PS(@)="AD":60T02338

2410 REM CHEQUEQ DE CONTACTO

2412 IFPEEK (53278) AND&=46THENZ418: JFPEEK ($3278) ANDS=STHEN2420
2413 IFPEEK (53278) AND3=2THEN2422

2414 IF (PEEK (S4279) AND2~SN) < >OTHENZ2424 .
2416 GOTO2336 S .
2418 DU=53278:0P (K, 1) =0: OP (K, 2)=0: GOSUB2424: B0T02336 :
2420 DU=53278:0P(K,0) =0:0P (K, 2) =0: GOSUB2424: GOTO2336
2422 DU=53274:0P (K, Q) =0: GOSUB2424 : GOTO2336

2424 A=7:B=12:0=129

2427 FORI=1TOS

2428 POKES3284,14:G0OSUB2300: FORFI=1TOS00:NEXT

2430 POKES3284,7:FORFI=1T0500:NEXT

2432 NEXT )

2434 A=34:B=175:CH=0

2436 RETURN

2440 REM SUBSTITUCION

2445 K=0:0=0

2444 FORS=0TO(MU~-1)

2447 BWS=Z$(K,0)

2450 IFBWS="SUB"THENBE={:1FBW="S0B" THENBE=S

2452 IFBWS="GEN"THENBE=1Y

2455 GOTO2490

2440 K=K+TC

2480 02=0:NEXT

2483 GOSUB1900

2485 RETURN

2490 0Z=0: TU=K

2495 FORXE=TUTO{TU+(TC-1))

2493 BR$=Z%(XE,3) :BR=VAL (BRS)

2500 IFBR=2THENBI=0: IFBR=4THENBIa}

2501 IFBR=4THENBI=l

2502 IFBR=6THENBI=2: IFBR=7THENBI=3

2504 IFBRaBTHENBI=4:IFBR=10THENBI=3

250% IFBR=?THENBI=3: IFBRoBTHENBI=4: IFBR={0THENBI=8
2510 IFBR=12THENBI=6: IFBR=14THENBI =7

2513 YmBE+BI!BP$=Z$(K,1) : BP=VAL (BPS)

2520 ONBRGOT02525,2530,253%, 2540, 2545, 2550

2825 OP(0Z,8)=DA (V) :RP (02,8} =DA (V) : 6OTO2575

2530 OP(0Z,Q)=DB(V) {RF(0Z,Q)=DR(V) :GATO257S

e



READY.

2535 OR(OZ, ) =DC(V)IRP(OZ,R)=DC{V) i B0TO2528
2540 OP(OZ, Q) =DDIV) IRP(CZ, Q) =LD(V) : GOTA2T?S
2545 OP(QZ, A =DE(V) :RP(OZ,&)=DE(V) : BOTORSTS
2550 OR(QZ,@)=DF (V) :RPI0Z, Q) =DF (V) : GOTO2575
2575 OK$ (O, R)=28(XE,2) 1 02=0Z+1 :NEXT:G=0+1
2780 G0T02440

READY.




Cl(.,.6)=

DAV
DE
DR
DS
E
EA
EAD
EAT
EC
ECD
ECT
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Apéndice 6
Abreviaturas

condicidn 1...5

deaplazamiento en ausencia de visidn
desviacidn standard

distancia real, f{sica o seclicitada
distancia subjetiva, estimada o recorrida
estimulo-s

error absoluto

error absoluto de distancia

error absoluto de tiempo

error constante

error constante de distancia

error constante de tiempo

error variable

Inteligencia Artificial

modelo conceptual ‘
modelo computacional especifico
modelo computacional general
memoria a corto plazo

memoria motora a corto plazo
objeto-s

promedio

Procesamiento Humano de Informacidn
respuesta-g

sujeto-s

sigtema nervioso central

tiempo real o tiempo empleado
tiempo subjetivo o estimado
variable-s dependiente-s

variable-s independiente~s
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