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Excepcionalidad: es el rótu lo que se l e da a un suje 
to que dif iere en la forma de responder a su mundo circ undan-

te, que difiere, en l a forma, de aprender o bien falla a l apre~ 
der. Aunque cada uno es diferente, en alguna forma, de sus S! 
me ja ntes~ el niño excepcional se desvía o ale ja mucho del tér 
mino medio (o normal) y por ende requiere de atención especial, 

servicios especiale s, facilidad es, programas de estudio , mate 
ria 1 i ns trucc i ona.l o procedimiento s educa ti vos y habi 1 ida des -

de enseñanza especiales (Haring, 1976 ) . 

Es importante para real izar es tos servicios primordi ~ 

les tener en cuenta, si la desvia ció n es mayor o menor a l a no.c 
mal, puesto que tanto el sobredotado como el menos dotado pue
de n ser considerados c omo excepcionales (Ha rin g, 1976). Por 

ejemplo son considerados suj etos excepcionales quellos que - -
presentan deficiencia s físicas o cond uctu ales, estas puede n 
ser neuromu sc ulares, s ocial es , de lenguaje o sensoriales, en-

tre otras; a su vez dentro de cada una de e lla s se ub i can ca -
sos específicos. 

Generalmente lo s s ujeto s excepcionales, son ob jeto de 
una marginación social, debido a que la ma yor ía, por sus in ca 

pacidades fí s i cas , no han si do adiestrados para vi vi r y traba 
jar con aquello que les ha quedado. En algunos casos el exceQ 
cional no puede y debe adie s trar se para caminar, viajar, aten 
der a sus ne ces idade s diarias, utiliza r los métodos normales -

de transporte, aseo personal, t e ner trato social, oral y escri 
to, en si restablecer en la mayor med i da posible su autosufi-
ciencia en los aspectos fí sico, económico y emocional. Aunque 
la traye c toria social del invid e nte es un poco diferente al -
resto de las ex cepciona li dades, no ha quedado fuera de dicha -

mar ginaciÓ '2¡- (Para mayor informa c i ón co nsul tese Cué ll ar, 197 8; 
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Excepcionalidad: es el rótulo que se le da a un suje-
to que difiere en la forma de responder a su mundo circundan--
te, que difiere, en la forma, de aprender o bien falla al apren
der. Aunque cada uno es diferente, en alguna forma, de sus se
mejantes; el niño excepcional se desvía o aleja mucho del tér-
mino medio (o normal) y por ende requiere de atención especial,
servicios especiales, facilidades, programas de estudio, mate-
rial instruccional o procedimiento: educativos y habilidades -
de enseñanza especiales (Haring, 1976).

Es importante para realizar estos servicios primordia
les tener en cuenta,si la desviación es mayor o menor a la nor
mal, puesto que tanto el sobredotado como el menos dotado pue-
den ser considerados como excepcionales (Haring, 1976). Por -
ejemplo son considerados sujetos excepcionales quellos que - -
presentan deficiencias fisicas o conductuales, estas pueden -
ser neuromusculares, sociales, de lenguaje o sensoriales, en--
tre otras; a su vez dentro de cada una de ellas se ubican ca--
sos especificos.

Generalmente los sujetos excepcionales,son objeto de-
una marginación social, debido a que la mayoria, por sus inca-
pacidades fisicas, no han sido adiestrados para vivir y traba-
jar con aquello que les ha quedado. En algunos casos el excep
cional no puede y debe adiestrarse para caminar, viajar, aten-
der a sus necesidades diarias, utilizar los métodos normales -
de transporte, aseo personal, tener trato social, oral y escri
to, en si restablecer en la mayor medida posible su autosufi--
ciencia en los aspectos fisico, económico y emocional. Aunque
la trayectoria social del invidente es un poco diferente al --
resto de las excepcionalidades, no ha quedado fuera de dicha -
marginación, (Para mayor información consultese Cuéllar, 1978;
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Dunn, 1977: Galindo, Taracena, Galguera, Padilla y Bern~. l 1980; 
Schiefers, 1977; Telford y Sawrey, 1972). 

En 1 as deficiencias sensoriales se tiene a los sordos, 

hipoacúsic os , amblíopes y ciegos. 

Por tanto, a los sujetos ciegos se les considera suje
tos excepc~onales y de manera particular nos avocaremos a ellos 

dentro de ~ a presente investigación. 

'' .1.Lc_e_g_u.e-1"-a..-S d f i Q_e e o ns id erando tres_ as P._e et os di fe - -
rentes: 1.:'l le-9-ªJ_

1
: _el médico, ~d~cativo, -así tenemo ;-;;:; le~al -- ~-- -

mente, se define, de forma general a la ceguera como : "Agudeza
visual menor de 20/200 pies utilizando la prueba d¿ Sn~llen, a

una limita ci ón en el campo visual de tal forma que un diámetro
más alto s ubtienda una distan cia angular inferior a 200 grados" 
( American Foi¿ndation for the Bl ind, 1961). En donde 20 ~s la -
distancia En pies, a la que puede mirar un estímulo estandar, -

lo que a 2(0 pies puede ser observado por un vidente normal. 

Medicam~te: "son ciegos, aquel los que carecen de ojos 

o q~e sufren una interrupción en las vías nerviosas que canee--~ 

tan los ojos con el encéfalo" (Galindo, Taracena, Galguera, Pa
dilla, Bernal, 1980 p.252) 

Y por último, educativamente es ciego todo individuo -
que no pued~ ser educado con medios escolares comunes, esto es, 
con medios visuales. Cabe mencionar que existe una diversidad
de consideraciones con respecto al grado de deficiencia visual, 

que constituye o no ceguera y que no sólo ~onfunde sino que di
ficulta el cálculo de tasas mundiales de incidencia. Contraria 
mente a lo que pudiera creerse, . la ceguera absoluta no es la -
norma general, ya que es relativamente rara (Cuéllar, 1978). 
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Dunn, 1977: Galindo, Taracena, Galguera. Padilla y Bernal l980;
Schiefers, 1977; Telford y Sawrey, 1972).

En las deficiencias sensoriales se tiene a los sordos,
hipoacüsicos. ambliopes y ciegos.

Por tanto, a los sujetos ciegos se les considera suje-
tos excepcionales y de manera particular nos avocaremos a ellos
dentro de 'a presente investigacion.

I
`_La ceguera se define considerando tres aspectos difej-

rentes:fel legalç el médico, el educativo, asi tenemos que legï
mente, se define, de forma general a la ceguera como: “Agudeza-
visual menor de 20/200 pies utilizando la prueba de Snellen, o-
una limitación en el campo visual de tal forma que un diámetro-
mãs alto scbtienda una distancia angular inferior a 200 grados"
( American Foundation for the Blind, 1961 ).En donde 20 es la -
distancia en pies, a la que puede mirar un estimulo estandar, -
lo que a 2C0 pies puede ser observado por un vidente normal.

Medicamegtez "son ciegos, aquellos que carecen de ojos
o que sufren una interrupción en las vias nerviosas que conec--L,
tan los ojos con el encéfalo" (Galindo. Taracena, Galguera. Pa-
dilla, Bernal, 1980 p.252)

Y por último. educativamente es ciego todo individuo -
que no pueda ser educado con medios escolares comunes, esto es,
con medios visuales. Cabe mencionar que existe una diversidad-
de consideraciones con respecto al grado de deficiencia visual,
que constituye o no ceguera y que no sólo "onfunde sino que di-
ficulta el cálculo de tasas mundiales de incidencia. Contraria
mente a lo que pudiera creerse, la ceguera absoluta no es la -
norma general, ya que es relativamente rara (Cuéllar, 1978).
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_La _s ti o l o gj ª - de 1 a ce g u e r .i e s___j e. mu y d i_ ve r:s a f..!l do l e , 
pe r o m~Q_fj_Q.!l_ª1' emos que la Asamblea General ce la Asoci ación -

Int e rnacional para la Prevención de la Ceguera, en 1962 , lle

gó a contabili zar hasta 100 agentes productores de l a mis ma,

cj a s i fi cándol os en di fer.ente s apartados según su ori ge n
1
: e.n-e

ferm edades Ln±-e-c.c-i-osa .s (varicela, sífilis, menengitis, e. tc . )

accidentes y traumatismos~ (golpes, operaciohes, etc . ) agentes 

directo~ en los accidentes (fuego, productos químicos, etc .)

enfermedades generales del ojo o específica de alguna de sus
partes (miopías, glaucomas, conjuntivitis, cataratas, retino

patí as, etc.) (Cuéll ar, 1978) !J 

De acuerdo a la ejj_o.lo.gía de la ceguera podemos men

cionar dos tipos de ésta: ceguera congénita y ceguera adquiri 1 , 

da; la ceguera congénita es aquella con la que se nace, pue-

de ser heredada o adquirida en el período pre-natal y cegu e ra 

adquirida como su nombre lo indica es adquirida en el trans--

d l . l . d " . 1 Q cur s o e a vida de in i_v_ldl!.Q...:¡ · ui s ieramos anotar que no --

analizar em os las características de los tipos de ce guera me n

cion ado s , ni tampoco l as diversas f0rmas de educaci ón esp ecial 

que s e han utilizado, dado que no es el objetivo de la pres e~ 

te te s is. 

Mencionamos al principio, que~l invidente es .consi
derado como e xcepcional y por tanto, sujeto a educación espe

cial y rehabilitación dependiendo de la etiología de la cegu~ 
r:_a, es to es, i___g_s____lllla c_e_gJJ_g ra adquirida se rehab_.i l i ta.r á, se

reestabl ecerá l a habilidad perdi da ; si es una ceguera congéni 

ta se habilitará, se l e establecerá la habilid ad. El indivi
duo ciego requiere de un entrenamiento especial en áreas tales 

como, movilidad y orientación, autosuficiencia básica, inte- -

gración social, repertorios académicos, entre otros ./\ 

l. Para mayor información revisar el trabajo de Flores y Cor
dova (1 982) y el de Soriano y Serna (19 81). 
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La etiologia de la ceguera es de muy diversa índole.
pero mencionaremos que la Asamblea General de la Asociación -
Internacional para la Prevención de la Ceguera, en 1962, lle-
gó a contabilizar hasta 100 agentes productores de la misma.-
clasificãndolos en diferentes apartados según su origen; en--
fermedades infecciosas (varicela, sifilis, menengitis, etc.)-
accidentes y traumatismos (golpes, operaciones, etc.) agentes
directos en los accidentes (fuego, productos quimicos, etc.)-
enfermedades generales del ojo o especifica de alguna de sus-
partes (miopias, glaucomas, conjuntivitis, cataratas, retino-
patias, etc.) (Cuéllar, 1978)/J

De acuerdo a la etiologia de la ceguera podemos men-
cionar dos tipos de ësta: ceguera congénita y ceguera adquiri
da; la ceguera congénita es aquella con la que se nace, Due-
de ser heredada o adquirida en el periodo pre-natal y ceguera
adquirida como su nombre lo indica es adquirida en el trans--
curso de la vida del individugï Duisieramos anotar que no --
analizaremos las caracteristicas de los tipos de ceguera men-
cionados. ni tampoco las diversas formas de educación especifl
que se han utilizado, dado que no es el objetivo de la presem
te tesis.

Mencionamos al principio, que el invidente es consi-
derado como excepcional y por tanto. sujeto a educación espe-
cial y rehabilitación dependiendo de la etiologia de la cegug
na, esto es. si es una ceguera adquirida se rehabilitarã, se-
reestablecerã la habilidad perdida; si es una ceguera congêni
ta se habilitará, se le establecerá la habilidad. El indivi-
duo ciego requiere de un entrenamiento especial en áreas tales
como, movilidad y orientación. autosuficiencia básica, inte- -
graciôn social. repertorios académicos, entre otros.f

1. Para mayor información revisar el trabajo de Flores y Cor-
dova (1982) y el de Soriano y Serna (1981).
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Arora bien, la rehabilit ació n de estos suje tos ha de 

sencadenadc el desarrollo de una t ec nolog ía. 2 

Oéntro de estos aspectos l a Psicología en e l área de

Educación Especi al, se ha cunsid crado l a neces i dad de crear 

condic ion es que por s us características nos permit a n iniciar -

un a serie cte inv es ti gaci one s que nos ll even a crear, adaptar y 

se l ecc ionar prótesis para modificar el desarrollo conductual -

humano y l a mejora de amb i e ntes . As í tenemos que dentro de l 

mar co de l a ná li s i s Experimenta l de la Conducta se han realiz a 

do diversa s inv es ti gac ion es s obre l a co nducta de lo s organi s -

mos . Esta s investigac i ones, bajo una metodología científica,

han proporcionado un a tecno l og í a qu e se ha utilizado en ambi e~ 

t e s natural es o especia l es. Sin embargo, las té c nicas deriva
da s de di e ra tecnologí a es tan en función de: 

1) Las condicio nes bajo l as cua l es se aplican y º 2) Las 

cara c t er ística s de l os s uje tos de estudio . Por lo que se han -

realizado, también, una serie de investigacio nes bás icas con su 

jetos humaro s , de aquí qu e l a in vestigación y ap li cación de 

lo s princ i ~ios de modific ac ión de conducta, tengan in!erencia

con lo s sujetos déb il es visuales e invid e nt es inclu ye ndo l os -

de este último tioo, co n multiples imp ed i me nto s. 

Una r e visión amplia sobre la aplicación de la modifi

cac ión de conducta en los niños ciegos se contempla en la tra

bajo de Hayes y Weinhouse (1978). 

2. Que como sabemos , es la organización del cono c imi ento cien
tífico para la e l a borac ión de un instrumento o servicio, y 
su prod ucc ión está li ga da al sistema productivo, educativo, 
de investigación y científ ico-te cnológ i co (Leff, 1977). 

4
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~Estudios tales co~o les de Bauserman (1976), Flores

(1977}. Olson (1977} Roberts, (1977}, entre otros! tratan so-
bre aspectos de rehabilitación del individuo ciego, . tales CQ 

mo aovilidad y orientación, uso del bastón en ambiente rura-
les o sobre como incrementar la velocidad de lectura y compre~ 
si5n de la misma en Braille /' 

Las estratégias de intervención, en la mayoría de los 

casos. requieren de un número considerable de sesiones de en-
trenamiento que, análizando el !iempo requerido y las necesid~ 
des de personal capacitando, incrementa notablemente los 

tos de entrenamiento. ' De este modo , [se h~ "Zada vez más evi
dente la necesidad de utilizar materiales de apoyo que facili
ten la producción de alguna conducta específica requerida en -

~ o cual ahorraría costos de entrenamiento Los- J :;i ( 
.materiales de apoyo son adimentos que facilitan la conducta, -
evidenciando más el estímulo; ampliándolo, transformándolo, r~ 

duciéndolo, contrastándolo, diferenciándolo, anunciándolo, re~ 

bicindolo, seftalándolo, movilizándo1o, o bien, supliendo, co-
rrigiendo, o reduciendo cada una de las deficiencias físicas-

del organismo (Hinojosa 1978, comunicación personal). 

Como ejemplo de materiales de apoyo, mencionaremos 
aquellos que utiliza la enseñanza escolar como los mapas en al 
to relieve. maquetas o mapas del aula, del área escolar, de -

la ciudad. la caja aritmética, la escritura en Braille, las -
grabadoras, los tocadiscos, materiales de ciencias naturales,
geografia. el ábaco, una amplia gama de herramientas, juguetes, 
relojes y aparatos domésticos, entre otros . ....-

<-

Como una aplicación de estos materiales de apoyo en-- <"
contramos, aparatos que surgen como ayudas protéticas para el
invidente. que van desde máquinas de escribir en caracteres -
Braille con teclado especial o universal (que permite escribir 
a los videntes); máquinas taquigráficas con el mismo sistema,-
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Rizarras electr6nica ~ . a través de las cuales el profesor vi
dente puede e·nviar a un panel situado en el pupitre de su 
alumno cie go toda clase de números y figuras realizadas por -

él en el encerado para el resto de los alumnos videntes; ~_!_: __ 

_ culadoras que "~~..'.'.._ en voz alta cada una de las operaciones
que se mar can en su teclado, con posibilidad de retroaliment! 
_ción (corre cci6n de errores) a2aratos s6nicos que indican el
aumento o Gisminuci ón de la luz, con utilidad de orienta c ión ; 
así como l es provistos de dispositivos que anuncuan la exis-

tencia de c bstlculos, como por ejemplo, el optac6n. el cual -
es un apar c to de lectura directa de los caracteres gráficos -
normales o en tinta, provisto de una pequeña cámara con una -

celda fotoeléctrica que se desliza sobre el te x to que quiere
leerse, sigu i endo el movimiento de izquierda a derecha, las -

.letras impresas son reproduciaas en forma táctil por media- -

ci6n de un conjunto de agujas retráctiles situadas en un so: 
porte sobre et que se coloca el dedo índice . Ejemplos a~ici~ 
nales son los diseñados por c011 ; ~ < (1980). Otro s casos, c omo 
el Braillotron Terminal elect riin i co modular de 8 canales Brai 
1ler, Braille x , Brailink (ver Cuéllar, 197 8 ) todos son apara

tos que au xilian en el desarrollo de conductas académicas como 
máquinas par a leer, escribir en Braille y el cálculo de da-

tos. 

Existen también aparatos mis sofisticados, como los-
de sustitución sensorial, el sonar espacial ultrasónico, el - <(""'

~ sounder, e l detector de obstáculos Northinghan, el sen--
sor Mowat, la antorcha y guía s6nica, o la onda continua de -
frecuencia ;odulada. 3 

3. Para mayor especificaci6n acerca de estos últimos aparatos 
vease Boys, Strewlow y Clark, (1979). También se cuenta 
con un t-ast6n de rayo laser (Miyagawa, 1974). 

6

pizarras electrónicas, a través de las cuales el profesor vi-
dente puede enviar a un panel situado en el pupitre de su --
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path sounder, el detector de obstáculos Northinghan, el sen--
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Ls indudable que con e stas ay udas el ciego puede -

ejercer diversas profesiones. Además de lo s puramente artesa 

nale s y de los de tipo intelectual o de investigación, e l in

vid e nt e puede re a l iz ar muchos tra bajos en l os que antes no ha 

bia µar ti c~ parln, como su interven c ión en gabinetes de tipo ra 

dialógico, revelado de fotografia, B~Y~ X y todo aque llo que 

ex i j a u na a c t i v i da d e n c á l!lª Q:¡__o_b_s_c.u_r a_s . O e i g u a l f o r m a , en -

la in QWr:_:_a del son_i_do y las comunicaciones como mezclador -

d e sonidos . contro l de grabaciones, teletipia (transmisión r~ 

diotelegráiica o tel e.gráfic;a de textos por medio de un apara

to da ct ilosrá fi co), tele.fonia ,, telegrafia, tipografia, o ser

vicios de .megafonia y al ta voces (Cu él lar, 1978). Sin embargo, 

cabe menci ei nar que dichos apara tos y l as posibilidade s de ay1:!_1 

da que brirodan se ven limitad as por los costos, la s dificu l t~ 

des de adq uis ición, que hacen poco probable s u uso generaliz ~ 

do. Hdbria que pensar entonces, e n diseñar aparatos de bajo 

costo con accesibilidad al público.
4 

Por lo que esta tés!s - 

abordará el estudio>diseño y uno de un aparto de bajo costo. 

Asimismo, consideramos que la inv e stigación ha realizar en és 

ta es de inportancia tal, que tiene ingerencia directa sobre

las ayudas p rotéticas que hasta l a fecha se han desarrollado 

=n la rehabilitar:ión de sujetos invidente s , dado que eva lú a -

vr apa ra to cor ca racterísticas económicas, tanto en costo s de prQ 

ducción , como en costos de entren am iento. El costo aproxima-

do del aparato es de $2,0 0 0 . 00 M.N. Es una ayuda protética que 

nace dentro de un pais subdesarrollado, que no imp o rta tecnolo 

gía, tan espec i a liza da que se ajusta a las condicione s de un- -

pa is dependiente; y que podría ser un mate ria l de a poyo val i o

so dentro de la rehabilitación del invidente. Este estudio 

nos permitirá rea l izar investigaciones más precisas que nos 

lleven a conjugar varias disciplinas en el análisis, en dife-- <-
4. Quisiéramos hacer menc1on de que estos aparatos o los d~ba

jo costo, no sustituyen a la educación especial, pero faci-
1 itan la integración del invidente a la 5ociedad. 
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rente s niveles de un fenómeno, disciplinas tales como Medici- /.::-

na , Ing eniería y Psicolo g ía. 

En 1963 se inició en México una investi g a c i 6 r que t~ 

vo como objetivo elaborar un dispositivo electrónico que per

mitiera ¡iroducir señales luminosas e introducirlas al crebro; 

al final de esta investigación se obtuvo un aparato portátil -

que recibió el nombre de Amaurosco;iio, del griego Amauro (ob~ 

curidad), Scopio (ver). Las personas que colaboraron en su -

e:aboración fueron el Dr. Armando del Campo, Alejandro Guerre 

ro Coiffier, Juan Guerrero Coiffier, Jorge Arias P.; y el Ing. 

Gabriel Medina Infante. La elaboración del aparato se inició 

en 1963 terminándose en 1965. Los resultados del estudio del 

aparato se publicaron en 1967, y desde su origen hasta la fe

cha este ha sufrido varias modificaciones (Medina, 1976). 

Actualmente a dicho aparato se le denomina E . M.P. -

(siglas que conjugan las siguier.tes disciplinas: Electrónica, 

Medicina y Psicología). 

Como un paso adelante en el estudio de las a plica c io

nes del E.M.P. se plantea ·1a necesidad de realizar un a inve s -
' tigación experimental, sistemática, con la combinación de al -

gunos métodos, com.o los psicofísicos y los operantes, una me 

todología experimental que contribuya a identificar el t ipo -

de ayuda que dicho aparato brinda al individuo ciego. 

En algunos campos de la investigación científica s e

ha considerado indispensable efectuar estudios y ex periment o s, 

dentro de ambientes controlados para obtener la evaluación 

exacta de cada una de las variables investigadas dentr o de al 

gún tema; con ello, posteriormente, los conocimientos ser v i-

rán para realizar investigaciones en ambientes naturales, de!!_ 

tro de los cuales se corroborarán o modificarán la inf o rma- -

ción verb~l o práctica de los experimentadores. Esto mismo -
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Como un paso adelante en el estudio de las aplicacio-
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gunos métodos. como los psicofisicos y los operantes, una me-
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En algunos campos de la investigación cientifica se-
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exacta de cada una de las variables investigadas dentro de al
gún tema; con ello. posteriormente, los conocimientos servi-~
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¿___
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sucede con la evaluación de cualquier aparato y especial mente 

con los aparatos protéticos que se han orig~nado ~partir de

la necesidad de sustituir partes y funciones de diversos órg~ 

nos del cuerpo humano; para lo cual es necesario investigar -

en el laboratorio su utilidad y correcto funcionamiento, den

tro del área que se empleará (Collins, 1980, comunicación pe_c 

son a 1 ) . 

Es por esto que en esta tésis se pretendan obtener al 

gunos datos psicológicos primarios específicos del E.M.P., Por 

medio de una metodología experimental. Esto nos 11 eva a enca

minar la investigación a resolver tres preguntas básicas expe

rimentales, en una situación de laboratorio altamente controla 

da. Así el objetivo general es obtener los primeros datos psj_ 

cológicos del funcionamiento del E.M.P., para lo que debemos -

contestar las siguientes preguntas experimentales: 

1) lEl E .. M. P. Permite al invidente tener acceso a los estímu--

1 os 1 umi nasos? Es decir, ¿ controlan 1 os estímulos 1 umi na

sos 1 a conducta del sujeto?. 

2) lEl control que ejercen los estímulos luminosos se produce 

a través del tacto o la visión? . 

3) lCuál es la intensidad de luz mínima necesaria para que el 

estímulo 1 umi nos o a través del E..M. P. control e 1 a conduc

ta del sujeto?. 

Los objetivos específicos de la investigaEión son: 

1) Determinar si el E.M.P. hace posible que los estímul os lu 

minosos controlen la conducta del invidente. 

2) Identificar si el control de la conducta del invidente se 
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sucede con la evaluación de cualquier aparato y especialmente
con los aparatos protêticos que se han originado a partir de-
la necesidad de sustituir partes y funciones de diversos órga
nos del cuerpo humano; para lo cual es necesario investigar -
en el laboratorio su utilidad y correcto funcionamiento. den-
tro del ãrea que se empleará (Collins, 1980, comunicación per
sonall.

Es por esto que en esta tësis se pretendan obtener al
gunos datos psicológicos primarios especificos del E.M.P., Por
medio de una metodologia experimental. Esto nos lleva a enca-
minar la investigacion a resolver tres preguntas básicas expe-
rimentales. en una situación de laboratorio altamente controla
da. Asi el objetivo general es obtener los primeros datos psi
cológicos del funcionamiento del E.M.P., para lo que debemos -
contestar las siguientes preguntas experimentales:

1) ¿El E.M.P. Permite al invidente tener acceso a los estimu--
los luminosos? Es decir, ¿ controlan los estímulos lumino-
sos la conducta del sujeto?.

2) ¿El control que ejercen los estimulos luminosos se produce
a través del tacto o la visión?.

3) ¿Cuál es la intensidad de luz minima necesaria para que el
estimulo luminoso a través del E.M.P. controle la conduc-
ta del sujeto?.

Los objetivos especificos de la investigación son:

1) Determinar si el E.H.P. hace posible que los estimulos lu

minosos controlen la conducta del invidente.

2) Identificar si el control de la conducta del invidente se
›



10 

da o no a través del tacto, o la v.is ión .. 

3) Obtener la can tidad mínima de intensidad de luz necesaria

para que .la conducta del sujeto, por medio del E.M.P. pue
da ser controlada por estímu lo s lumino sos, esto es, deter

minar el umbral. 

Para alcanzar tales objetivos, dentro del presente -
trabajo se real izan 2 Capítu los. En el Cap . I se presentará

primero una clas ifi cación, descripción y análisis de algunas

ayudas protéticas para el in vider.te, después se presentará la

fundamentación teórica, descripc i ón, funcionamiento y uso del 

E.M.?. y como dlti ma par te de este Capftulo se describirá la

forma de obtención de umbrales de acuerdo a la psicofísica -

tradicional y método s operantes en conjugación metodológi
ca para plantear los principios de operación del experimento

ª desarrollar . 

Dentro del Capítulo II se desarrol l an cada uno de - 

lo s aspectos integrant es de un experimento, llevandonos al -

final del trabajo a la exposición de conclusiones obtenidas -

con el fin de comprender y realizar una evaluación psicológi

ca de una ayuda protética; del E.M .P.un a pa rato en la rehabil i 

tación del invidente. 

Por dltimo, en el apéndice se incluirá un reporte del 
experimento piloto que precedió a la presente investigación . 
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da o no a través del tacto, o la visión.

3] Obtener la cantidad minima de intensidad de luz necesaria-
para que la conducta del sujeto. por medio del E.H.P. pue-
da ser controlada por estímulos luminosos, esto es, deter-
minar el umbral.

Para alcanzar tales objetivos, dentro del presente -
trabajo se realizan 2 Capitulos. En el Cap. I se presentará-
primero una clasificación, descripción y analisis de algunas-
ayudas protéticas para el invidente,despuês se presentará la-
fundamentación teórica, descripción, funcionamiento y uso del
E.M.P. y como última parte de este Capitulo se describirã la-
forma de obtención de umbrales de acuerdo a la psicofisica --
tradicional y métodos operantes en conjugación metodológi-
ca para plantear los principios de operación del experimento-
a desarrollar» .

Dentro del Capitulo II se desarrollan cada uno de --
los aspectos integrantes de un experimento, llevandonos al --
final del trabajo a la exposición de conclusiones obtenidas -
con el fin de comprender y realizar una evaluación psicológi-
ca de una ayuda protéticazdel E.M.P.un aparato en la rehabili
tación del invidente.

Por último. en el apéndice se incluirá un reporte dd
experimento piloto que precedió a la presente investigación.



11 

CAPITULO 

El primer capítulo de este escrito estará constituido 

por tres partes que ayudarán a la fundamentación de la investi 
gac1on. En principio tenemos una clasificación, descripción -

y análisis de algunas prótesis utilizadas por los invidentes;

posteriormente daremos la fundamentación teórica, la descrip-

ción, el funcionamiento y uso del E.M.P. aquí, trataremos so-
bre la codificación de fenómenos físicos y haremos una revi- -

sión anatomo-fisiológica del sistema visual humano. 

Por último, se hace referencia a la relación de dos -

métodos de investigación como precedimientos de obtención de -
datos empíricos de fenómenos conductuales. 

A) CLASIFICACION, DESCRIPCION Y ANALISIS DE AYUDAS 
PROTETICAS PARA EL INVIDENTE. 

A través del tiempo, la humanidad se ha preocupado de 
que en el ambiente existan diferentes tipos de materiales que

auxil ien, ya sea sustituyendo o disminuyendo las deficiencias
conductuales_ de los organismos debidas a la carencia de alguna 
función v órgano sensorial, la ceguer().: a) impide al acceso di 

recto al material escrito; b) restringe la capacidad de movi-
miento en un ambiente desconocido; c} limita la percepción del 
ambiente distante y de los objetos demasiado grandes para ser

percibidos al tacto y d) priva al individuo de signos socia-
les importantes (Jacobson, 1979). 

Se calcula que las experiencias educativas ordinarias 
son en un 85 % visuales 
privado de este tipo de 

y puesto que el invide y.f e se encuentra 

experiencias, su ~tación .i::.e..quiere -
7'- ----/~ 7 
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CAPITULO I

El primer capitulo de este escrito estará constituido
por tres partes que ayudarán a la fundamentación de la investi
gación. En principio tenemos una clasificación, descripción -
y análisis de algunas prótesis utilizadas por los invidentes;-
posteriormente daremos la fundamentación teórica, la descrip--
ción, el funcionamiento y uso del E.M.P. aqui, trataremos so--
bre la codificación de fenómenos fisicos y haremos una revi- -
sión anatomo-fisiológica del sistema visual humano.

Por último, se hace referencia a la relación de dos -
métodos de investigación como procedimientos de obtención de -
datos empíricos de fenómenos conductuales.

A) CLASIFICACION, DESCRIPCION Y ANALISIS DE AYUDAS -
PROTETICAS PARA EL INVIDENTE.

A través del tiempo, la humanidad se ha preocupado de
que en el ambiente existan diferentes tipos de materiales que-
auxilien, ya sea sustituyendo o disminuyendo Las deficiencias-
conductuales de los organismos debidas a la carencia de alguna
función o órgano sensorial, la ceguera: a) impide al acceso di
recto al material escrito; b) restringe la capacidad de movi--
miento en un ambiente desconocido; c) limita la percepción del
ambiente distante y de los objetos demasiado grandes para ser-
percibidos al tacto y d) priva al individuo de signos socia--
les importantes (Jacobson, 1979).

Se calcula que las experiencias educativas ordinarias
son en un 85% visuales y puesto que el invådepte se encuentra
privado de este tipo de experiencias, su adaptación requiere -A;:7_m _ __
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un cambio de la__yisi.ón . a los se nti ~ os auditivo, táctil y qui-

nestési co como vías de instrucción, aprendizaje y guía (Jacob
son, 1979). 

El nino ciego necesita riqueza de sonidos, objetos a

su alcance y aún de olores que lo animen a buscar y e xplorar.
Generalmente e ~tos individuos cuentan con dos ayudas comunes;
perro guía y bastón blanco. Ellos únicamente indican el espa

c i o donde la persona ciega pu ede moverse con seguridad. El in 

vident e usa su bastón como un detector de obstáculos y sensor
medioa~biertal, pero está limitado por su longitud; el puede -

detectar cambios en el terreno con el bastón y usa su audición 
para concentrarse en los sonidos y sa ber que na da está próximo 
a él e inferir donde están los objetos en relación a él mismo; 

frecuentemente no está en contacto con la naturaleza de todos
los objetos, obstá cu lo s etc. 

Anteriormente se mencionó que uno de los factores im

portantes ~ara estos sujetos es la audición y para el l o es ne 
cesario prestar atención. EJ individuo aprende a atender y 

buscar es~ i~ulación auditiva ya que ella provee información ne 
:esaria, la mayoría de l os aparatos no sólo Le proporcionarán 
información auditiva para evitar un obstáculo, sino que puede

ayudar a l a persona a tener contacto con objetos e individuos, 
es una forma sistemática de tener contacto con el ambieJJ_te. -- ----
Su uso no sólo permite explorar los estímu l os en el espacio sj_ 
no que ademis ensena conceptos de tamano, posición, distancia, 
relación de objetos, forma y abstracción espacial (Baird, 1977). 

Para superar las deficiencias mencionadas se ha desarrollado -

una serie de prótesis, la s cuales vienen cumpliendo alguna función en par
ticular. Sin embargo, para su perar tales aspectos primordialmente se depe~ 
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un cambio de la visión a los sentidos auditivo, táctil y qui--
nestésico como vias de instrucción, aprendizaje y guia (Jacob-
son, 1979).

El nino ciego necesita riqueza de sonidos, objetos a-
su alcance y aün de olores que lo animen a buscar y explorar.-
Generalmente estos individuos cuentan con dos ayudas comunes;-
perro guia y bastón blanco. Ellos únicamente indican el espa-
cio donde la persona ciega puede moverse con seguridad. El in
vidente usa su bastón como un detector de obstáculos y sensor-
medioambiertal, pero está limitado por su longitud; el puede -
detectar cambios en el terreno con el bastón y usa su audición
para concentrarse en los sonidos y saber que nada está próximo
a él e inferir donde están los objetos en relación a él mismo;
frecuentemente no está en contacto con la naturaleza de todos-
los objetos. obstáculos etc.

Anteriormente se mencionó que uno de los factores im-
portantes para estos sujetos es la audición y para ello es ne-
cesario prestar atenciôn. El individuo aprende a atender y _
buscar estimulación auditiva ya que ella provee información ne
cesaria, la mayoria de los aparatos no sólo le proporcionarán-
información auditiva para evitar un obstáculo, sino que puede-
ayudar a la persona a tener contacto con objetos e individuos,

_es una forma sistemática de tener contacto con el ambiente. -
Su uso no sólo permite explorar los estímulos en el espacio si
no que además enseña conceptos de tamaño, posición, distancia,
relación de objetos, forma y abstracción espacial (Baird, 1977)

Para superar las deficiencias mencionadas se ha desarrollado -
una serie de prótesis, las cuales vienen cumpliendo alguna función en par-
ticular. Sin embargo, para superar tales aspectos primordialmente se depen
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der á pa ra su so lución del grado de desarrollo de la tecnología 

y lo que este brinde al individuo ciego, en instru me ntos y p r~ 

cedi~ientos compensatorios. 

_El avance de la_ tecnol.ogía en genei:_al y ,,de la tecnol o 

nía conductual, en particular, ha permitido la creación de pró-
---"--'-' - "-" 
tesis dentro de cual(]uier área con el objeto de d_ar mayor aten 

ción al individuo con incapacidad física y con ello lograr, en 

(} la me di Q.a de l o pos i ble , l a i n te gr ación del in di v.i duo a l a vi -

da econ6micc-social. Así, es conveniente utilizar estímulos -

d'e- apoyo, aparatos que puedan ser usados tanto como instru men 

tos de enseñanza, como aparatos de movilidad.¡ 

Los aparatos no intentan sustituir los sentidos re s -

tantes, sino más bien de usarlos en conjunto con ellos para m~ 

jorar la exploración, la orientación, las relaciones espacia-

les y proporcionar una estructura conceptual de la cuál se de

sarrollen habilidades de movilidad, orientación, lectura y es

critura, e ntr~ otras . 

Se considera conveniente el tener conocimiento de lo s 

aparatos y así incidir positivamente en el desarrollo personal 

de los ciegos; por ejemplo, en darles mayor cam po de acción y

en la creación de nuevos aparatos. El esfuerzo se ha centrado 
en la eficacia del mecanismo para la verificación, localiza- -

ción, identificación, señalación, detección y evitación de ob
jetos. 

Así, se tiene una serie de técnicas de procesamiento

de señales que actúan solas o se conjugan dentro de un mismo -

aparato; por ejemplo, se cuenta con los sensores eléctricos es 

paciales que actualmente usan sensores aéreos para detectar ob 

jetos. En esta categoría se pueden incluir el Path sounder, -

Mottingham detector de ob s t áculos, Antorcha y Guía Són ica , Sen 

sor Mowat, estas difieren entre sí básicamente en la forma de-

n.
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dera para su solucién del grado de desarrollo de la tecnologia
y lo que este brinde al individuo ciego, en instrumentos Y DP2
cedimientos compensatorios.

El avance de la tecnologia en general y_de la tecnolo
gia conductual, em particular,ha permitido la creación de pro-
tesis dentro deccualquier área con el objeto de dar mayor aten
cion al individuo con incapacidad fisica y con ello lograr, en
la medida de lo posible, la integracion del individuo a la vi-
da econãmicc-social. Asi, es conveniente utilizar estímulos -
de apoyo, aparatos que puedan ser usados tanto como instrumen-
tos de enseñanza. como aparatos de movilidadfl

Los aparatos no intentan sustituir los sentidos res--
tantes, sino más bien de usarlos en conjunto con ellos para me
jorar la exploración, la orientación, las relaciones espacia--
les y proporcionar una estructura conceptual de la cuál se de-
sarrollen habilidades de movilidad, orientacion, lectura y es-
critura, entre otras.

Se considera conveniente el tener conocimiento de los
aparatos y asi incidir positivamente en el desarrollo personal
de los ciegos; por ejemplo, en darles mayor campo de acción y-
en la creación de nuevos aparatos. El esfuerzo se ha centrado
en la eficacia del mecanismo para la verificacion, localiza- -
ción. identificación, señalaciôn, detección y evitación de ob-
jetos.

Asi, se tiene una serie de técnicas de procesamiento-
de señales que actúan solas o se conjugan dentro de un mismo -
aparato; por ejemplo, se cuenta con los sensores eléctricos es
paciales que actualmente usan sensores aéreos para detectar ob
jetos. En esta categoria se pueden incluir el Eåtn sounder, -
Hottingham detector de obstáculos, Antorcha y Guia Sónica, Sen
sor Mowat, estas difieren entre si básicamente en la forma de-
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empleo, ti~o en que la información es mostrada par a usarse y 

principio de operación. 

Otros aparatos proporcionan l a presencia de objetos -

en e l campo visual o bien dan información de rango de distan-

cía a que s e hayan lo s objetos con respecto al sujeto por eje~ 

plo, e l Je Bach y Rita, otros más informan datos como el tipo 

de objetos de que se tratan y la dirección hacia donde se en -

cuentra el estímulo, como por ejemplo, la Guía Sónica. 

Ccnsiderando l o anterior, podemos realizar una clasi

ficación de los aparatos por medio de diversas características 

como son: 

1) La for ma en que proporcionan la información (señ~ 

les auditivas y/o t actiles). 

2) Manera ae usar el aparato (sostenido en la mano,

cuerpo o cabeza, etc.). 

3) El principio de operación: 

a) detector de obstáculos, 

b) indicador de trayectoria, 

c) sensor medioambiental, 

d) indicador de rango, 
e) indicador del tipo de objeto, (Boys, Stre

lowy, Clarck, 1979) 5 . 
4) Aprendizaje académico. 

5 Los puntos 1,2 y 3 de la clasificación e~ propuesta por - -
Boys, Strelowy y Clarck, (1979) . El punto 4 fue incluido -
por no sotros . 
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empleo, tito en que la información es mostrada para usarse y-
principio de operación.

Otros aparatos proporcionan la presencia de objetos -
en el campo visual o bien dan información de rango de distan--
cia a que se hayan los objetos con respecto al sujeto por ejem
plo, el de Bach y Rita, otros más informan datos como el tipo
de objetos de que se tratan y la dirección hacia donde se en--
cuentra el estimulo, como por ejemplo, la Guia Sónica.

Ctnsiderando lo anterior, podemos realizar una clasi-
ficación de los aparatos por medio de diversas caracteristicas
como son:

1) La forma en que proporcionan la información (seña
les auditivas y/0 tactiles).

2) Manera de usar el aparato (sostenido en la mano,-
cuerpo o cabeza, etc.).

3) El principio de operación:

a) detector de obstáculos,
b) indicador de trayectoria,
c) sensor medioambiental,
d) indicador de rango,
e) indicadordel tipo de objeto, (Boys, Stre-

iowy, ciarck, 1979)”.
4) Aprendizaje académico.

5 Los puntos 1,2 y 3 de la clasificación es propuesta por - -
Boys, Strelowy y Clarck, (1979). El punto 4 fue incluido -
por nosotros.
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Dentro de esta clasificación nos encontramos con que

algunos de estos aparatos pueden tener mas de una·función y su 

colocación pued e ser diversa (tabla 1). 

En seguida se presenta la descripción de algunos meca 

nismos: 

A) SISTEMA DE ESTIMULACION MECANICA SMITH-KETTLEWELL. 

Se utiliza una cámara de televisión con muestreo dig~ 

tal, provista de una lente de acercamiento/alejamiento que va

montada en un tr{pode; su funcionamiento es controlado por ma
nivelas hidraúlicas. La imágen de la cámara es transformada -
mediante un conmutador y administrada a una matríz de estimul~ 

ción táctil, bidimensional, de 400 puntos, montada sobre el -
respaldo de un sillón de dentista. La imágen _mec5nica se pro
yecta sobre la piel de la espiada del sujeto, éste mueve la e! 
mara de un lado a otro sistemáticamente para encontrar los ob
jetos (Bach y Rita, 1979). 

B) SISTEMA PORTATIL DE ESTIMULACION ELECTRICA SMITH
KETTLEWELL 

El sistema de estimulación consiste en una matríz de-
64 discos de latón separados entre si por 12 mm. Dos discos -
estan montados sobre plástico, lo cuál sirve para hacer tierra 
y están aislados de los electrodos, estos están colocados en -
el abdómen. Se producen breves impulsos eléctricos (de 20 a --
100 microsegundos de duración ) acoplados por un condensador -
que se transmiten a los estimuladores los cuales se mantendrán 

en contacto con el abdómen mediante un cinturon Velero. La cá 

mara se monta sobre la cabeza, hombro o en un bolso, tiene un
haz óptico de fibras unido al armazón de unas gafas mismo que
transmite la imágen a la cámara que est3 sujeta a la cintura,
(Bach y Rita, 1979). 
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Dentro de esta clasificación nos encontramos con que-
algunos de estos aparatos pueden tener más de una'función y su
colocación puede ser diversa (tabla 1).

En seguida se presenta la descripción de algunos meca
nismos:

A) SISTEMA DE ESTIMULACION MECANICA SMITH-KETTLENELL.

Se utiliza una cámara de televisión con muestreo digi
tal, provista de una lente de acercamiento/alejamiento que va-
montada en un trípode; su funcionamiento es controlado por ma-
nivelas hidraülicas. La imágen de la cámara es transformada -
mediante un conmutador y administrada a una matriz de estimula
ción táctil, bidimensional, de 400 puntos, montada sobre el --
respaldo de un sillôn de dentista. La imágen mecánica se pro-
yecta sobre la piel de la esplada del sujeto, éste mueve la c§
mara de un lado a otro sistemáticamente para encontrar los ob-
jetos (Bach y Rita, 1979).

B) SISTEMA PORTATIL DE ESTIMULACION ELECTRICA SMITH-
KETTLEHELL

El sistema de estimulación consiste en una matriz de-
64 discos de latón separados entre si por 12 mm. Dos discos -
estan montados sobre plástico, lo cuál sirve para hacer tierra
y están aislados de los electrodos, estos están colocados en -
el abdomen. Se prmmcen breves impulsos eléctricos (de 20 a --
100 microsegundos de duración) acoplados por un condensador --
que se transmiten a los estimuladores los cuales se mantendrán
en contacto con el abdómen mediante un cinturon Velcro. La ci
mara se monta sobre la cabeza, hombro o en un bolso, tiene un-
haz óptico de fibras unido al armazón de unas gafas mismo que-
transmite la imágen a la cámara que está sujeta a la cintura,-
(Bach y Rita, 1979).
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APARATOS PROTETICOS TABLA 1 

INFORMACION 
~ 

e o L o e A e 1 o N Y/o uso 

AUDITIVA TACTIL VISUAL CABEZA MANO TRONCO 

GUIA SONICA GUIA SON ICA BASTON 

INDICADOR DE TRAYECTOR I A 
BASTON 

EMP 

SIST. MEC . VIBRADOR VISION ARTIF. GUIASONICA BASTON SIST. MEC . 
SIST. ELEC. VISION ARTIFICl~IL SIST. ELEC . 
VISION ARTIF. 

UNTERNOI 
PATH 

DETECTOR DE OBSTACULOS 
CWFM GU IA l! 
PATH SOUNOEF VIBRADOR EMP 
GUIA SONICA ' 
VIBRADOR 
BASTON 

BASTON 

CENSOR MEO 10 AMBIENTAL 
CWFM 

EMP 

CWFM GUIA SOMICA BASTON P A T H SOUNDER 

INDICADOR DE RANGO 
PATH SOUNOEF 

GUIA SONICA 

BASTON 

• 
GUIA SC NICA GUIA SONICA 

INDICADOR DEL TIPO DE OBJETO 
CWFM 

1 
1 

PL UMA FOT. OPTACON PLUMA FOT. 
BRAILLER BAILLTRON OPTA CON 
BRAILLEX T. E. MODULAR BAILLOTRON 

PROTESIS ACADE MICAS BRAILLEX T.E. MODULAR 
BRAILLER BRAILLER 
BRAILLE K BRAILLE X 

BRAILLEK 
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C) TRAYECTORIA GUIA (PATH SOUNDER) 

Es un pequeño s istema sónico que emite un rayo de ul

traso~ido Enfrente del pecho (caja) del usuario. Un aviso - -
audible (u~ zumbido) es emitido cuando existe algo enfrente -

del sujeto a 6 pies. Un sonido diferente de alta graduación -

es oído cu2ndo el mecanismo está aproximádamente a 3 pies, de
distan cia, de un objeto. El Path Sounder permite detectar ob
jetos que se encuentran a l a a l tura de la cintura (de l usua- -

r i a) hasta la cabeza y la exploración es hecha por e l cuerpo -
del usuari o de una forma sistemática de derecha a izquierda. -

Como se observa, una de las funciones más importantes es la -

de enseñar a l invidente a lo ca lizar objetos y dirig i rse hacia
e 11 os . 

o; GUIA SONICA. 

Est á hecha de sensores ul trasónicos contruídos dentro 

de una estructura de anteojos (Kay, 1973). Un transmisor pro

duce un sor:ido de alta frecuencia inaudible, este sonido es re 
flejado por atrás de l os objetos de l campo de sus 2 rec ibido-
res, donde la señal es convertida en sonidos que son dirigidos 

a través d~ pequeños tubos dentro de los oídos, usados para la 
interpretación. 

La Guía Sónica provee tres tipos de información acer 
ca ~e los objetos: el primero involucra tonos diferentes para 
determinar distancias; e l segundo proporciona información para 
determinar la dirección de un objeto y el tercero informa ace~ 

ca de l as características de la superficie de un objeto . La -

Guía Sónica fué cuidadosamente diseñada para no interferir con 
lo s sonidos ambientales oídos. Además la Guía Sónica es útil
co mo un istrumento de seguridad en l a localización de objetos

sobresal i entes y en l a detección de aberturas o claros; Sin em 
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C] TRAYECTORIA GUIA (PATH SOUNDER)

Es un pequeño sistema sönico que emite un rayo de ul-
trasonido enfrente del pecho (caja) del usuario. Un aviso - -
audible (un zumbido) es emitido cuando existe algo enfrente --
del sujeto a 6 pies. Un sonido diferente de alta graduación -
es oido cuando el mecanismo está aproximadamente a 3 pies, de-
distancia, de un objeto. El Bath Sounder permite detectar ob-
jetos que se encuentran a la altura de la cintura (del usua- -
rio) hasta la cabeza y la exploración es hecha por el cuerpo -
del usuario de una forma sistemática de derecha a izquierda. -
Como se observa, una de las funciones más importantes es la --
de enseñar al invidente a localizar objetos y dirigirse hacia-
ellos.

D) GUIA SONICA.

Está hecha de sensores ultrasónicos contruidos dentro
de una estructura de anteojos (Kay, 1973). Un transmisor pro-
duce un sonido de alta frecuencia inaudible este sonido es re
flejado por atrás de los objetos del campo de sus 2 recibido--
res. donde la señal es convertida en sonidos que son dirigidos
a través de pequeños tubos dentro de los oidos, usados para la
interpretación.

La Guía Sónica provee tres tipos de información acer-
ca de los objetos: el primero involucra tonos diferentes para-
determinar distancias; el segundo proporciona información para
determinar la dirección de un objeto y el tercero informa acer
ca de las caracteristicas de la superficie de un objeto. La -
Guía Sónica fué cuidadosamente diseñada para no interferir con
los sonidos ambientales oidos. Además la Guia Sónica es útil-
como un istrumento de seguridad en la localización de objetos-
sobresalientes y en la detección de aberturas o claros; Sin em
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barg o , és te no detectará hoyos¡ los cua les podrían ser abar ca-
dos por el bastón. 

E) GUIA SONICA J I 

Para ayudar a entrenar a las personas ciegas a adqui
rir el control de obstáculos se ha construido un aparato espe
cial productor de eco. Está formado por una fuente de sonido

y un parlante muy peq1;eño que puede 11 ~J arse en el pecho. 
Cuando se oprime) emite una sucesión de sonidos en forma de 
clicks de un tono relativamente alto, produciendo un eco más -

satisfactorio que el de los pasos o el de la voz humana. El -
volúmen del sonido puede incrementarse en ambientes donde hay
mucho ruido (Taylor, 1g65) . 

r) BASTON LJ\SER 

Ay uda en la movilidad a la persona ciega pués emite -
tres tipos diferentes de pulsaciones de luz infraroj a que de-

tectan si un objeto está adelante, arriba o abajo de é l, ha-
ciendole saber al sujeto por medio de los sonidos de diferen-

te intensidad l a posición de és te . El ba s tón podría servir c~ 
mo un instrumento de seg uridad, dando conocimiento de aproba-
ción de objetos y proporcionando un incentivo para explorar 
mientras continúa su recorrido. También es un aparato por me
dio del cual pueden enseñarse diferentes tipos de conceptos t~ 

les como: tamaño, distancia, volCmen, grosor, relaciones espe
ciales, etc . (Bair, 1977). 

G) SO~jAR DE FRECUE NCIA MODULA'lA DE ONDAS CONTINUAS,
(OJFM). 

Es un aparato que tiene como principio de operac ión -
la localización de objetos en el ca mpo visual por medio de di

ferentes sonidos que produce é l mismo al detectar l os objetos. -
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bargo, éste no detectarâ hoyos¡los cuales podrian ser abarca--
dos por el bastón. .

5) cum sonic/x11

Para ayudar a entrenar a las personas ciegas a adqui-
rir el control de obstáculos se ha construido un aparato espe-
cial productor de eco. Está formado por una fuente de sonido-
y un parlante muy pequeño que puede lleyarse en el pecho. ---
Cuando se oprime,emite una sucesión de sonidos en forma de - -
clicks de un tono relativamente alto, produciendo un eco más -
satisfactorio que el de los pasos o el de la voz humana. El -
volúmen del sonido puede incrementarse en ambientes donde hay-
mucho ruido (Taylor, 1965).

F) BASTON LASER

Ayuda en la movilidad a la persona ciega pués emite -
tres tipos diferentes de pulsaciones de luz infraroja que de--
tectan si un objeto está adelante, arriba o abajo de él, ha--
ciendole saber al sujeto por medio de los sonidos de diferen--
te intensidad la posición de éste. El bastón podria servir co
mo un instrumento de seguridad, dando conocimiento de aproba--
ción de objetos y proporcionando un incentivo para explorar -
mientras continúa su recorrido. También es un aparato por me-
dio del cual pueden enseñarse diferentes tipos de conceptos ta
les como: tamaño, distancia, volúmen, grosor, relaciones espe-
ciales, etc. (Bair, 1977).

G) SONAR DE FRECUENCIA MODULNJA DE ONDAS CONTINUAS,-
(CWFM).

Es un aparato que tiene como principio de operación -
la localización de objetos en el campo visual por medio de di-
ferentes sonidos que produce él mismo aldetectar los objetos. -
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Para que é:te los localice es necesario que se encuentre la 

persona con el aparato dentro de un rango de .5 a 6 metros, en 

tre é l y el objeto. Asi la señal, (frecuencia) es emitida, 

ll ega a l objeto haciendo contacto con él y regresa nuevamente

a l aparato, percibiendo e l sujeto la seña l . 

C0n ello e l sujeto podrá desplazarse con mayor segur~ 

dad ya que detecta a su paso los objetos que se encuentran a -

su a lr eded0r. El aparato también tiene un adelanto dinámico -

que consiste en que e l nivel de ruido en el ambiente puede ser 

controlado má s o menos de forma constante y con ello evitar -

interferencia con e l mecanismo (sonidos altos y bajos), (Boys, 

Strelowy y Clarc k, 1979). 

~:í se tiene que el funcionamiento del aparato se de

be a que ur generador cerrado causa un voltaje controlado por

un osciladcr \veo) para cambiar la frecuencia de una forma cí

clica. Esta frecuencia variada es radiada dentro del ambiente 

por un tracuctor de transmisión. Las resonancias recibidas de 

cualquier 0bjeto en el campo visual so n percibidas por un tra

ductor de recepción separadas y detectadas por el detector prQ 

dueto. La producción total de frecuencia para cualquier soni

do particular es por lo tanto una medida de la diferencia de -
la frecuencia instantánea entre la señal recibida y la seña l -
transmitida. 

e l código de rango es uno de los parámetros más impo~ 

tantes en el diseño del aparato y podría ser seleccionado con

referencia para e l tipo de tarea (especial para cada uno de -

el los dependiendo de su ejecución), como por ejemplo, la dure

za del sonido de lo s mode los producidos por el aparato, es una 

medida de la textura de la supe rficie de los objetos. 

'
1 Los niños ciegos tienen gran variedad en su manejo de 
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Para que éste los localice es necesario que se encuentre la --
persona con el aparato dentro de un rango de .5 a 6 metros, en
tre él y el objeto. Asi la señal, (frecuencia) es emitida, --
llega al otjeto haciendo contacto con él y regresa nuevamente-
al aparato, percibiendo el sujeto la señal.

Con ello el sujeto podra desplazarse con mayor seguri
dad ya que detecta a su paso los objetos que se encuentran a -
su alrededcr. El aparato también tiene un adelanto dinámico -
que consiste en que el nivel de ruido en el ambiente puede ser
controlado más o menos de forma constante y con ello evitar --
interferencia con el mecanismo (sonidos altos y bajos), (Boys,
Strelowy y Clarck, 1979).

Asi se tiene que el funcionamiento del aparato se de-
be a que ur generador cerrado causa un voltaje controlado por-
un osciladcr (vco) para cambiar la frecuencia de una forma ci-
clica. Esta frecuencia variada es radiada dentro del ambiente
por un tracuctor de transmisión. Las resonancias recibidas de
cualquier objeto en el campo visual son percibidas por un tra-
ductor de recepción separadas y detectadas por el detector pro
ducto. La producción total de frecuencia para cualquier soni-
do particular es por lo tanto una medida de la diferencia de -
la frecuencia instantánea entre la señal recibida y la señal -
transmitida.

Ll codigo de rango es uno de los parámetros mas impor
tantes en el diseño del aparato y podria ser seleccionado con-
referencia para el tipo de tarea (especial para cada uno de --
ellos dependiendo de su ejecución), como por ejemplo, la dure-
za del sonido de los modelos producidos por el aparato, es una
medida de la textura de la superficie de los objetos.

` Los niños ciegos tienen gran variedad en su manejo de
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habil_:i dades mo.!_9_c~p~cep_t\U!Jes; qu.e definitivamente c.on esta 
ayud3 las adquieren en menor tiempo y en mayor caotidad que -
otros sujetos, que debido a la carencia de ellas no l as real i-

zan y por lo consiguiente no adquieren. 

H) VIBRADORES PARA VER 

Es un sistema que se basa en el empleo de unos vibra
dores con extremos de teflón, que son activados por las seña-
les provenientes de una cámara de televisión, reem pl azando así 

la vista por el tacto en la percepción de los objetos. 

El sistema consta de una silla de dentista en la cuál 

el respalrlo está provisto de 400 vibradores situados a 2.5 cm. 
Uno del otro, y de la cámara de televisión montada sobre un -
trípode. El sujeto debe sentarse en la silla y apoyar su es-

palda en el respaldo, para pode( hacer contacto con los vibra
dores, y enfocar con la cámara de televisi ón los objetos que -
le rodean . Así, la imágen se convierte en impulsos eléctricos 

que activan a los vibradores produciendo una percepción t áctil 
en la espalda del paciente. Después de algunas horas de prác
tica es posible identificar objetos como sillas, tazas, te l é fQ 
nos . Con mayor experiencia se puede distinguir distancias, -
sombras y los rasgos fisonómicos de una persona. Finalmente -
se llega a "leer" páginas impresas, y los sujetos que emplean
tal procedimiento afirman que las percepciones recibidas pare 
cen provenir de la misma cámara y no de la espalda . 

I) PLUMA FOTOELECTRICA 

Este dispositivo ayuda al desarrollo de habili dades -

visomotoras finas (trazo-escritura ). La pluma est á constitu i 

da por un accesorio foto-transmi sor pequeño que se encuent ra -

dentr o d~ un tipo de cubiert a de pl ás ti co de una plum a ord in a-
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habilidades motoro-perceptuales; que definitivamente con esta-
ayuda las adquieren en menor tiempo y en mayor cantidad que --
otros sujetos,que debido a la carencia de ellas no las reali--
zan y por lo consiguiente no adquieren.

H) VIBRADORES PARA VER

Es un sistema que se basa en el empleo de unos vibra-
dores con extremos de teflón, que son activados por las seña--
les provenientes de una cámara de televisión, reemplazando asi
la vista por el tacto en la percepción de los objetos.

El sistema consta de una silla de dentista en la cuál
el respaldo está provisto de 400 vibradores situados a 2.5 cm.
Uno del otro, y de la cámara de televisión montada sobre un --
trípode. El sujeto debe sentarse en la silla y apoyar su es--
palda en el respaldo, para podef hacer contacto con los vibra-
dores, y enfocar con la cámara de televisión los objetos que -
le rodean. Asi, la imágen se convierte en impulsos eléctricos
que activan a los vibradores produciendo una percepción táctil
en la espalda del paciente. Después de algunas horas de prác-
tica es posible identificar objetos como sillas, tazas, teléfo
nos. Con mayor experiencia se puede distinguir distancias, --
sombras y los rasgos fisonómicos de una persona. Finalmente -
se llega a "leer" páginas impresas, y los sujetos que emplean-
tal procedimiento afirman que las percepciones recibidas pare-
cen provenir de la misma cámara y no de la espalda.

I) PLUMA FDTOELECTRICA

Este dispositivo ayuda al desarrollo de habilidades -
visomotoras finas (trazo-escritura). La pluma está constitui-
da por un accesorio foto-transmisor pequeno que se encuentra -
dentro de un tipo de cubierta de plástico de una pluma ordina-
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r i a. Al ambre de l gado y f l exible, pasa a trav§s de la cub i erta 

de la pluma y se conecta a la fotoce l da por medio de un oscila 

dor con un0 batería de 6 vo l ts. (Parker, 1975). 

La salida del osci l ador es por medio de audífonos, CQ 

mo opción puede colocarse un a l ta voz a 10 cm . El oscilador -

fue contruído usando circu i tos in tegrados y fuf encotrado jun 

to con un canal de vo l úmen, un contro l se nsitivo de l uz y, un

interruptor de prend i do apagado. Un int er r uptor de opción de

retroal i mertación permite la producc i ón de una seña l para e l -

osci l ador cuando una fuente de luz es introduc i da u obstruida 

(u na u otra) en l a fotoce l da. Para el desarro ll o de l as res - 

puestas m~toras finas , el i nterruptor de la opc i ón de ret r oali 

mentación y el control sens i ble de l uz de l osc i lador se ajus -
tan pard producir un sonido cont í nuo i nmediatamen t e cuando la

punta de l a p~uma está bajo un trazo obscuro. Cuando el punto 

de l a plu ma es movido fuera del trazo l a señal con t inua se in 
terrumpe. 

J) OPTACON 

Es un li bro en e l cuá l hay una cámara que func i ona CQ 

mo traductcr y e l cuá l e l s ujeto pasa por cua l quier tex t o ya -
que convierte l a imágen v i sua l en t ácti l (Smith y Neisworth, -
1975) . Es un aparato de lectura directa de l os caracteres gri 

fices normales (en tinta). Prov i sto de una pequeña cámara con 

una celda fotoe l éctrica que se des li za sobre e l texto que qu i ~ 

r e 1eerse s i guiendo e l movimiento de izqu i erda a derecha , l as 

l etras impresas son reprodu c i das en f orma t ácti l por med i ación 

de un conjunto de agujas retráct il es s it uadas en un soporte so 

br e e l que se coloca el dedo índice para poder leerse . 
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ria. Alamtre delgado y flexible, pasa a través de la cubierta
de la pluma y se conecta a la fotocelda por medio de un oscila
dor con una bateria de 6 volts. (Parker, 1975).

La salida del oscilador es por medio de audifonos, co
mo opción puede colocarse un alta voz a 10 cm. El oscilador -
fue contruido usando circuitos integrados y fué encotrado jun-
to con un canal de volúmen, un control sensitivo de luz y, un-
interruptoi de prendido apagado. Un interruptor de opción de-
retroalimertación permite la producción de una señal para el -
oscilador cuando una fuente de luz es introducida u obstruida-
(una u otra) en la fotocelda. Para el desarrollo de las res--
puestas motoras finas, el interruptor de la opción de retroali
mentación y el control sensible de luz del oscilador se ajus--
tan para producir un sonido continuo inmediatamente cuando la-
punta de la pluma está bajo un trazo obscuro. Cuando el punto
de la pluma es movido fuera del trazo la señal continua se in-
terrumpe.

J) OPTACOH

Es un libro en el cuál hay una cámara que funciona cg
mo traductcr y el cuál el sujeto pasa por cualquier texto ya -
que convierte la imágen visual en táctil (Smith y Neisworth, -
1975). Es un aparato de lectura directa de los caracteres grí
ficos normales (en tinta). Provisto de una pequeña cámara con
una celda fotoeléctrica que se desliza sobre el texto que quie
re leerse siguiendo el movimiento de izquierda a derecha, las-
letras impresas son reproducidas en forma táctil por mediación
de un conjunto de agujas retrãctiles situadas en un soporte so
bre el que se coloca el dedo indice para poder leerse.
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K) BAILLOTRON 

Consiste en un sen c illo s upl eme nt o para máquin a s cal 

culadoras de bo l sillo . El aparat o se encaja en un soporte pr~ 
v i sta en su parte superior de uno s orificios perfora dos seg Gn 

l a pauta del sistema Braille. Las operaciones mar c ada s en la 
ca l c1 lad ora se prod uce n en este s i stema y aparecen en la par -

te sJperior del soporte, de tal manera que el ciego puede lee! 
l o directamente y de manera inm ed iata. Su utilid ad es ev iden

te para estudiarse en l a co nfe cció n de series estadísticas, -
etc. Pu ede ll egar a ten er hasta 14 d ígitos (Cuéllar, 197 8). 

L) TER MINA L ELE CTRONICA MODU LAR DE 8 CANALES BRAILLE 

Permite percibir mensajes en Brai ll e, bi en sea so br e
c inta perforada, bien sobre papel ya que el aparato está pro - 

visto de un a máquina i mpresora ~e éste tipo q ~ e puede reprodu
cir textos por l a s do s caras, y ser leídos en el mismo momento 

por e l c i ego . Se puede conectar a una líne a telegráfica, a -
una teiefónica o a un ordenador (Cuéllar, 197 8). 

~) BRAILLER 

Es una máquina portátil para leer y escribir Braille 
sin nec esidad de usar pape l. Mediante é l puede producirse i n

f ormac i ón que se almacena de forma perman ente, bien sea en - -
Braille, o en voz en un cassette, l a informaci ón puede produ -
cirse escribiéndola e n un teclado, para tal efecto o por medio 
de un a computadora . A continua ció n el ciego puede recuperar -

esa información en el mo me nto que quiera. Con este aparato -
puede acumularse e l contenido aproximado de unas 400 páginas -
escritas e n papel Brai ll e e n e l cassette de 60 minu tos, por l o 

qu e es muy Gtil en bib li otecas, pedagóg icame nte, etc. (Cué - -
ll ar 1978). 
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K) BAILLOTRON

Consiste en un sencillo suplemento para máquinas cal-
culadoras de bolsillo. El aparato se encaja en un soporte pro
visto en su parte superior de unos orificios perforados según-
la pauta del sistema Braille. Las operaciones marcadas en la-
calciladora se producen en este sistema y aparecen en la par--
te superior del soporte, de tal manera que el ciego puede leer
lo directamente y de manera inmediata. Su utilidad es eviden-
te para estudiarse en la confección de series estadisticas, --
etc. Puede llegar a tener hasta 14 digitos (Cuéllar, 1978).

L) TERMINAL ELECTRONICA MODULAR DE 8 CANALES BRAILLE

Permite percibir mensajes en Braille, bien sea sobre-
cinta perforada, bien sobre papel ya que el aparato está pro--
visto de una máquina impresora de éste tipo que puede reprodu-
cir textos por las dos caras, y ser leidos en el mismo momento
por el ciego.` Se puede conectar a una linea telegrãfica, a --
una telefónica o a un ordenador (Cuéllar, 1978).

H) BRAILLER

Es una mãquina portatil para leer y escribir Braille-
sin necesidad de usar papel. Mediante él puede producirse in-
formación que se almacena de forma permanente, bien sea en - -
Braille, o en voz en un cassette, la información puede produ--
cirse escribiéndola en un teclado, para tal efecto o por medio
de una computadora. A continuación el ciego puede recuperar -
esa información en el momento que quiera. Con este aparato --
puede acumularse el contenido aproximado de unas 400 páginas -
escritas en papel Braille en el cassette de 60 minutos, por lo
que es muy útil en bibliotecas, pedagógicamente, etc. (Cué- -
llar 1978).
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N; BRAIL LE X 

Se presenta como un peque"º d i ccionario electr 6nico -

par a c i eg o ~ y dé biles visuales. Media nt e el a l mac e namient o co 

difi cado de una informa c i 6n, el ~raille x puede realizar diver 
sa s funciones útile s en e l campo del estudio y la investiga - -
ci 6n: si se utiliza como diccionario, pueden a l macenarse en é l 

series le xicográficos o textos legales, por ejem plo en una~ 
sett e . Lu Ego mediante un teclado puede seleccionarse la pala 
bra de seada y en un promedio de 30 segundos se sum ini stra l a -

informació ~ pedida, bien sea por medio de una voz , en Bra ille, 

o en ambas formas. Puede ta mbi é n realizar l as funciones de un 
fichero; se l e dictan l os datos pert inente s al cassette y ope

rando de la manera anteriormente descrita, se sirve rápidamen

te la información deseada. Otros usos del aparato pueden se r: 
libr o habl a do, con gran economía de espacio (se pueden a lm ace 
nar 520 págin;s de papel Brai ll e en 90 minutos de c inta magne 
tof6nica) y con la posib il idad de buscar automáticamente indi
ces capitul a do~\ páginas o temas determinados. Final me nt e se 

le puede adaptar una máquina e l éctrica de escr ibir o una cale~ 

lado ra de bolsillo. En el primer caso información que se va -
escribiendo pasa a almacenarse directamente en el Braillex - -
(Cuéllar, 1978). 

~) BRAILINK 

Es otro tipo de terminal el éctrica port á til que puede 
cone cta r se a un computador y trasmitir la información pedida -
en s i stema Braille. Tiene utilidad en es tablecimi entos banca

rios (Cué lla r, 19 78 ). 

O) VISION ARTIFICIAL 

Este no es un aparato en si pero es importante mencio 
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HI BRAILLEX

Se presenta como un pequeño diccionario electrónico -
para ciegos y débiles visuales. Mediante el almacenamiento cg
dificado de una información, el Braillex puede realizar diver-
sas funciones útiles en el campo del estudio y la investiga- -
ción: si se utiliza como diccionario, pueden almacenarse en él
series lexicogrãficos o textos legales, por ejemplo en una ¿as
setše. Luego mediante un teclado puede seleccionarse la pala-
bra deseada y en un promedio de 30 segundos se suministra la -
informaciôr pedida, bien sea por medio de una voz, en Braille.
0 en ambas formas. Puede también realizar las funciones de un
fichero; se le dictan los datos pertinentes al cassette y ope-
rando de la manera anteriormente descrita, se sirve rápidamen-
te la información deseada. Otros usos del aparato pueden ser:
libro hablado, con gran economia de espacio (se pueden almace-
nar 520 páginas de papel Braille en 90 minutos de cinta magne-
tofónical y con la posibilidad de buscar automáticamente indi-
ces capituladosl páginas o temas determinados. Finalmente se-
le puede adaptar una máquina eléctrica de escribir o una calcu
ladora de bolsillo. En el primer caso información que se va -
escribiendo pasa a almacenarse directamente en el Braillex - -
(Cuéllar, 1978).

R) BRAILIHK

Es otro tipo de terminal eléctrica portátil que puede
conectarse a un computador y trasmitir la información pedida -
en sistema Braille. Tiene utilidad en establecimientos banca-
rios (Cuéllar, 1978).

0) VISION ARTIFICIAL

Este no es un aparato en si pero es importante mencig
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narlo aquí ya que l a investigación a desarrollarse pretende la 

percepción visual (fosfoneos o manchas de luz ) por estimula- -

ción eléctrica en la zona visual de la corteza cerebral en su

jetos ciegos. Girvin y Dobelle (1974), realizaron una invest! 
gación en l a que obtuvieron percepciGn visual debido a la est! 
mulación de la corteza visu a l . Implantaron 64 e l ectrodos en -

forma de disco de plat ino colocados en una cinta de tefl ón en
la superficie mesial del l óbu lo occipital derecho. Por medio

de una computadora gobernada por un estimulador de 64 cana les
Y un sistema para ubicar la s respuestas del s ujeto, se compro

bó que los fosfoneos correspondían a lo s eléctrodos que se ac

tivaban (Girvin, 1974). Se espera perfeccionar una prótesis -
' visual consistente en una serie de electrodos permanentes im--

plantables y un receptor concectado a una diminuta cámara de -
televisión contenida en un ojo de vidrio y una minúscula comp~ 
tadora alojada en el armazón de los anteojos, así los impulsos 
provenients de la cámara serán registrados en ·1a computadora -

convertidos en corriente eléctrica para activar los electrodos 

correspondientes (Girvin, 1974 ). 

P) CONEA INTERCAMBIABLE 

Este mecanismo se presentará más adelante (ver página 
de este escrito). 

En resumen, con el uso adecuado de uno o varios de -
los mecanismos y/o aparatos anteriormente descritos, los invi
dentes estarían en contacto con un mayor número de estímu lo s -
de su medio y aumentarían el número de actividades a realizar. 
Hasta el momento hemos men cionado algunos beneficios proporci~ 

nadas por el uso de los mecanismos, haremos un breve análisis
de sus desventajas a continuación: 

24

narlo aqui ya que la investigación a desarrollarse pretende la
percepción visual (fosfoneos o manchas de luz) por estimula- -
ción eléctrica en la zona visual de la corteza cerebral en su-
jetos ciegos. Girvin y Dobelle (1974), realizaron una investi
gación en la que obtuvieron percepción visual debido a la esti
mulación de la corteza visual. lmplantaron 64 electrodos en -
forma de disco de platino colocados en una cinta de teflón en-
la superficie mesial del lóbulo occipital derecho. Por medio-
de una computadora gobernada por un estimulador de 64 canales-

un sistema para ubicar las respuestas del sujeto, se compro-
D"~< Ou que los fosfoneos correspondían a los eléctrodos que se ac-
tivaban (Girvin, 1974). Se espera perfeccionar una prótesis -
visual consistente en una serie de electrodos permanentes im--
plantables y un receptor concectado a una diminuta cãmara de -
televisión contenida en un ojo de vidrio y una minúscula compg
tadora alojada en el armazón de los anteojos, asi los impulsos
provenients de la cámara serãn registrados en la computadora -
convertidos en corriente eléctrica para activar los electrodos
correspondientes (Girvin, 1974).

P) CONEA INTERCAMBIABLE

Este mecanismo se presentará más adelante (ver página
de este escrito).

En resumen, con el uso adecuado de uno o varios de --
los mecanismos y/o aparatos anteriormente descritos, los invi-
dentes estarian en contacto con un mayor número de estímulos -
de su medio y aumentarian el número de actividades a realizar.
Hasta el momento hemos mencionado algunos beneficios proporcig
nados por el uso de los mecanismos, haremos un breve análisis-
de sus desventajas a continuación:
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1) ~l aspecto económico es uno de los factore5 prin

cipales; e l costo de todos los aparatos es alto, ya que los ma 

teriales y las funciones que realizan son de estructura compl~ 
ja por lo oue su adqu isici ón y uso se refleja a un grupo limi

tado de personas. 

2) Consideramos que para poder usar los aparatos, 

por ejemplo, bastón laser, es necesario tener en cuenta que p~ 

ra e l mane j o físico que se ha ga de él es necesario el uso de -

cierta fuerza física, que la mayoría de las veces no tienen 

los ni~os c iegos. El ajustar y manejar el bastón es adamás 
complejo por el uso de arreglos necesarios que deben de hacer
se (mantener en posición correcta el bastSn), para que su fun
cionamiento sea útil. 

3) En algunos otros casos, como en la Guía Sónica, -
es necesario ~ubrir una serie de pre-requisitos tales como co

nocimiento de conceptos tanto de mo vilidad como de orientación, 
tamaño, formas, vo/úmen, distancia, etc. 

4) Para otros aparatos, es necesario contar además -
del mecanismo, con material especial para su utilización, tal

es el caso de la pluma fotoel2ctrica. 

5) Con otras prótesis no ha sido posible reducir su
tama ño , por ejemplo l os vibradores, esto trae consigo que pa 
ra su aplicación sea necesar io permanecer en un lugar cerrado
debi doya que es imposible movilizarlo. 

Cabe mencionar que los sujetos invidentes han podido

ampl ;ar su contacto ambiental debido a que se han descubierto, 
examinado, exp lorado· objetos que debido a su deficiencia no ha 
bían considerado su utilidad para los logros de un mayor núme

ro de habilidade s plausibles de desarrollar y que por medio 
del uso de los diferentes mecanismos eléctricos, manuales o -
electrónicos lo han logrado. 
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1) tl aspecto económico es uno de los factores prin-
cipales; el costo de todos los aparatos es alto, ya que los mg
teriales y las funciones que realizan son de estructura cumple
ja por lo oue su adquisición y uso se refleja a un grupo limi-
tado de personas.

2; Consideramos que para poder usar los aparatos, -
por ejemplo, bastón laser, es necesario tener en cuenta que pg
ra el manego fisico que se haga de él es necesario el uso de -
cierta fuerza fisica, que la mayoria de las veces no tienen --
los niños ciegos. El ajustar y manejar el bastón es adamãs --
complejo por el uso de arreglos necesarios que deben de hacer-
se (mantener en posición correcta el bastón), para que su fun-
cionamiento sea útil.

3) En algunos otros casos, como en la Guia Sónica, -
es necesario cubrir una serie de pre-requisitos tales como co-
nocimiento de conceptos tanto de movilidad como de orientacióm
tamaño, formas, volúmen, distancia, etc.

4) Para otros aparatos, es necesario contar además -
del mecanismo, con material especial para su utilización. tal-
es el caso de la pluma fotoeléctrica.

5) Con otras prótesis no ha sido Posible reducir su-
tamaño, por ejemplo los vibradores, esto trae consigo que pa-
ra su aplicación sea necesario permanecer en un lugar cerrado-
debidoya que es imposible movilizarlo.

Cabe mencionar que los sujetos invidentes han podido-
ampliar su contacto ambiental debido a que se han descubierto,
examinado, explorado objetos que debido a su deficiencia no ha
bïan considerado su utilidad para los logros de un mayor núme-
ro de habilidades plausibles de desarrollar y que por medio --
del uso de los diferentes mecanismos eléctricos, manuales o --
electrónicos lo han logrado.
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B) FUNDAMENTACION TEORICA, DESCRIPCION, FUNCIONAMIENTO 
Y USO DEL E. M. P. 

En la sección anterior hemos presentado y descrito la 
mayor parte de las ayudas protéticas para invidentes con las -

que se cuenta. · En esta sección desarrollaremos la descripción 
del E.M.P. acompañada de la fundamentación teórica de su fun-

cionamiento y uso. Para tal efecto hemos considerado necesa-
rio incluir dos puntos básicos que anteceden el objetivo de e~ 

ta parte del escrito, que son: 1) Codificación de fenómenos -
físicos y 2) Descripción anatomofisiológica de la visión. 

Cualquier organismo entra en contacto con su ambiente 

por medio de sus receptores. Por un momento suspendamos la -

lectura y miremos a nuestro alrededor .. . lQu e percibimos? l os -

objetos, la brillantez de los mismos, los colores, si escucha
mos radio nos percatamos de la melodía etc. (Thompson, 1977).

Lo que percibimos son las propiedades de los estímulos físicos. 

La Psicofísica estudia las propiedades de los estímu
los físicos y los juicios humanos acerca de los estímulos. Se 
considera además, el estudio de la interdependen cia entre cue~ 
po y alma, especialmente la ciencia de las relaciones entre -
estímulos y sensaciones (Dorsch, 1977). Weber y Fechner sent~ 
ron las bases de la Psicofísica, más especialmente Fechner; -
intentando medir y analizar la naturaleza de la conciencia hu
mana (Thompson, 1977). La cuestión investigada por Fechner -
fue l a relación entre el estimulo y la inten sidad de la sensa

ción , elaboró los métodos psicofisicos del 1 imite de la regul~ 

ción del estímulo por el sujeto y la comparación con un estímy 
lo constante, con lo que puede determinarse el umbral de los -

estímulos y el umbral diferencial (Dorsch, 1977). 
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B) FUNDAMENTACION TEORICA, DESCRIPCION, FUNCIONAMIENTO
Y USO DEL E. M. P.

En la sección anterior hemos presentado y descrito la
mayor parte de las ayudas protéticas para invidentes con las -
que se cuenta. En esta sección desarrollaremos la descripción
del E.M.P. acompañada de la fundamentación teórica de su fun--
cionamiento y uso. Para tal efecto hemos considerado necesa--
rio incluir dos puntos básicos que anteceden el objetivo de es
ta parte del escrito, que son: 1) Codificación de fenómenos -
fisicos y 2) Descripción anatomofisiológica de la visión.

Cualquier organismo entra en contacto con su ambiente
por medio de sus receptores. Por un momento suspendamos la --
lectura y miremos a nuestro alrededor...¿Que percibimos? los -
objetos, la brìllantez de los mismos, los colores, si escucha-
mos radio nos percatamos de la melodia etc. (Thompson, 1977).-
Lo que percibimos son las propiedades de los estímulos fisicos

La Psicofisica estudia las propiedades de los estimu-
los fisicos y los juicios humanos acerca de los estímulos. Se
considera además, el estudio de la interdependencia entre cue;
po y alma, especialmente la ciencia de las relaciones entre --
estímulos y sensaciones (Dorsch, 1977). Heber y Fechner sentg
ron las bases de la Psicofisica, mas especialmente Fechner; --
intentando medir y analizar la naturaleza de la conciencia hu-
mana (Thompson, 1977). La cuestión investigada por Fechner --
fue la relación entre el estimulo y la intensidad de la sensa-
ción. elaboró los métodos psicofisicos del limite de la regula
ción del estimulo por el sujeto y la comparación con un estimu
lo constante, con lo que puede determinarse el umbral de los -
estímulos y el umbral diferencial (Dorsch, 1977).
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Er a lguna forma, los complejos n i ve le s de l a cond if i 

cación sensitiva del cerebro ti en en como r es ulta do respuestas 

co ndu ctua l es: "Veo una 1 uz roja" (Thompson, 1977) . 

Los e l ementos básicos de la codi fi cación son: l os f e 

nó menos físicos, l as acciones cerebra le s y las respuestas co~ 

ductua l es. Para una cod ific ación de l os estímulos se prese n

tan las si guiente s dimensiones: la cualidad, temporali dad, - 

canti dad, la agudeza, l a dura ción y la localizaci ón espacial

(ver Th omps on, 1977, p. 199 tabla 6.1). Se considera que l os 

juicios humanos ac erca de lo s es tímulos pueden reducirse a --

1as categorías anteriores. 

Parecería ser que tales a s pectos del juicio huma no -

deben exp li carse en términos de recep tores se n s ori a l es y pro

ces os cerebrales. Sin embargo, cuando nos detenemos un mamen 

to y reflexionamos sobr e est o mismo, no podemos dejar de ' lado 

l a postura un poco dualista de la fisiología cuando trata de

ser explicativa, (Ortega, 1982 comun i cación personal) y ¿por 

que anotamcs "l a posturil u n tan to duali sta de la fisiología"? 

Kant or, (1 S67 ) e n su descripción del desarrollo de la ciencia 

y la matriz cultural describe e l desarrollo de la d i co t om iza

:ión del Uriverso; en el rei n o de la gracia y el re ino de la

natural eza, afirma que: e n alguna forma, cada ciencia está i!!_ 

fluida por l as s i guientes dicotomías específicas: 1) sujeto -

objeto; 2) problemas de realidad-apariencia; 3) mundo interno 

ex terno; 4) ex i stenc i a -valore s y 5) dualismo en la c ien c ia -

moderna. Siendo de especia l interés el punto (3) Mundo inte_:: 

no-e x t er no , en donde se a sume que el sentir, conocer y pensar 

son la s con trapartes psíq uic as del mun do tangibl e, que l a for 

mula ci ón de una teoría se confunde con los e vento s descritos 

º interpr etados y qu e l as i deas o reacciones que se presupo-

nen son las proyecciones de la mente, se organizan en obj et os 

e s tímulo . Aquí, re c u erdes e la teoría de l doble aspecto de la 
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Er alguna forma, los complejos niveles de la condifi

cación sensitiva del cerebro tienen como resultado respuestas
conductuales: "Veo una luz roja" (Thompson, 1977).

Los elementos básicos de la codificación son: los fe
nómenos fisicos. las acciones cerebrales y las respuestas cog
ductuales. Para una codificación de los estímulos se presen-
tan las siguientes dimensiones: la cualidad, temporalidad, --
cantidad, la agudeza, la duración y la localización espacial-
(ver Thompson, 1977, p. 199 tabla 6.1). Se considera que los-
juicios humanos acerca de los estímulos pueden reducirse a --
las categorias anteriores.

Pareceria ser que tales aspectos del juicio humano -
deben explicarse en términos de receptores sensoriales y pro-
cesos cerebrales. Sin embargo, cuando nos detenemos un momeg
to y reflexioñamos sobre esto mismo, no podemos dejar de lado
la postura un poco dualista de la fisiología cuando trata de-
ser explicativa, (Ortega, 1982 comunicación personal) y ¿por-
que anotamcs "la postura un tanto dualista de la fisiologia"?
Kantor, (1967) en su descripción del desarrollo de la ciencia
y la matriz cultural describe el desarrollo de la dicotomiza-
:ión del Uriverso; en el reino de la gracia y el reino de la-
naturaleza, afirma que: en alguna forma. cada ciencia está ig
fluida por las siguientes dicotomias especificas: 1) sujeto--
objeto; 2) problemas de realidad-apariencia; 3) mundo interno
externo; 4) existencia-valores y 5) dualismo en la ciencia -
moderna. Siendo de especial interés el punto (3) Mundo inter
no-externo. en donde se asume que el sentir, conocer y pensar
son las contrapartes psíquicas del mundo tangible, que la for
mulación de una teoria se confunde con los eventos descritos-
o interpretados y que las ideas o reacciones que se presupo--
nen son las proyecciones de la mente, se organizan en objetos
estimulo. Aqui, recuerdese la teoria del doble aspecto de la
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mente y e l cerebro que presupo ne q!Je no existe u na realidad
subyacente y que la fisiología ve un aspecto de ella y que -

la Psicología otro (Boring, 1978) . 

Ahora bien, el paralelismo psicofísico presupone que 

el cerebro forma parte del mundo físico y que éste es un sis

temj cerrado. Los fenómenos mentales forman un segundo uni-

verso en un dualismo, y tales fenómenos mentales coinciden con 

los cerebrales, o le son paralelos. Este paralelismo fué gen_g_ 

ra1rrrente aceptado por l os fisiólogos en el siglo XIX, retomese 

a Kant o r, ( 19 6 7) . 

Así, 1 os juicios human os a e e rea de 1 os es ti mu 1 os o -
e l proce so de 1 a visión no se dá únicamente en 1 a corteza ce-

reb ra. l , como más adelante anotaremos, s ino que a nuestro pare - -

cer se dá en u na interacción entre e l s ujeto y el objet o co n-

su medio de contacto y que depende y se basa e n el aprendiza

je de la diferenciación de las respuestas y la di scr i minac ión 

de los estímulos . Entendiendo se además, la anatomía y fisio

l ogía del ojo; como parte de la respuesta del fen ómeno de

la visión y no como el fenómeno mismo . Sin embargo, dad a l as 

características ·de la presente investigación, que es bá s i ca -

mente la eva l uación de un aparato que intenta sustituir un a -

célula de la retin~ es pertinente atend er en par te a la forma 

en que l a fisiología describe y/o e xp li ca el proceso de la vi 

sión, cabe ac l arar que no estamos convenc id os del todo con di 

cho planteamiento, pero si se considera de gran utili dad. Es 

decir, no se está de acuerdo con los supuest os i mpííc it os de

la fisiología, y que sí nos parece útil, la descripción de la 

fisiología y anatomía de estos procesos organísmicos ou~ ella 

describe. 

Existe una t rasd ucción de lo s estímulos físicos en -

i mpulsos nervios os y estos se producen e n los rece p tores sen

soriales . La energía e x tern a , en forma de luz, incide sobre-
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mente y el cerebro que presupone que no existe una realidad-
subyacente y que la fisiología ve un aspecto de ella y que -
la Psicologia otro (Bering, 1978). '

Ahora bien, el paralelismo psicofisico presupone que
el cerebro forma parte del mundo fisico y que éste es un sis-
tema cerrado. Los fenómenos mentales forman un segundo uni--
verso en un dualismo, y tales fenómenos mentales coinciden con
los cerebrales, o le son paralelos. Este paralelismo fué geng
ralmente aceptado por los fisiólogos en el siglo XIX, retomese
a Kantor, (1967).

Asi, los juicios humanos acerca de los estímulos o -
el proceso de la visión no se dá únicamente en la corteza ce-
rebral, como más adelante anotaremos, sino que a nuestro pare--
cer se dã en una interacción entre el sujeto y el objeto con-
su medio de contacto y que depende y se basa en el aprendiza-
je de la diferenciación de las respuestas y la discriminación
de los estímulos. Entendiendose además, la anatomia y fisio-
logia del ojo; como parte de la respuesta del fenómeno de-
la visión y no como el fenómeno mismo. Sin embargo, dada las
caracteristicas de la presente investigación. que es bãsica--
mente la evaluación de un aparato que intenta sustituir una -
célula de la retina es pertinente atender en parte a la forma
en que la fisiología describe y/o explica el proceso de la vi
sión, cabe aclarar que no estamos convencidos del todo con di
cho planteamiento. pero si se considera de gran utilidad. Es
decir. no se está de acuerdo con los supuestos implícitos de-
la fisiología. y que si nos parece útil, la descripción de la
fisiologia y anatomia de estos procesos organismicos oue ella
describe.

Existe una trasducción de los estímulos fisicos en -
impulsos nerviosos y estos se producen en los receptores sen-
soriales. La energia externa, en forma de luz, incide sobre-
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los receptores que, a su vez, inician descargas de espiga en 

l as cé lul as nerviosas sensoria l es. Por ejemplo, al~unos re - 

ceptores, como e l ojo, tienen estructuras accesorias: l as l en 

tes del ojc, la s cuale s si rv en rara a l terar, amp lifi car a l o 

ca liz ar determinado estímu l o , és t e o la es tructu ra accesoria , 

activa l ueso l a célula receptora, ya sea lo s co no s o l os bas 

tone s de l a retina del ojo (Thorapson, 1977) . 

La activación de la s cé lul as receptoras produce a l t~ 

viciad e l éctr i ca g ra duada , el pote ncial de rec e ptor, este a su 

vez, activa l as dendritas de l a neuronas sensorial es media n te 

la transmisión a través de l a s in aps is, entr e l a célul a rece.e_ 

tora y la neuron a sens i t iva (Thompso n, 1977 ) 

La mayo ría de los animales incluyendo a lo s unicelu

lures, pueden responder a la ene rgía de la lu z. Sin embargo -

el sistema visua l de lo s vertebrados es tá di señad o para hacer 

mu cho más qu e simplemente seña l a r la presencia o ausencia de 
la luz (Thompson, 19 77). 

El sentido de la vi sta es un sistema complejo que es 

tá dividido en tres pa rtes fundamentales: J) Globo ocular; 

2) ilerv io óptico; 3) Corteza vi s ual. El avance científico-
acu mu l ado hasta l a f echa permite describir de ma ner a más o m~ 

nos detallada el proce so de l a visión des de la natur a l eza de

la lu z, e l ojo , hasta l as áreas visuales de la corteza cere -
bral ( Thom pson, 19 77) . En forma genera l, podem os decir, res 

pecto a este pu nto que e l proc eso de l a v is ión se ini cia con 

la luz que entra en el ojo, con la s im áge nes que atravi esa n -

l as diversas partes de l ojo, hasta que la i mágen se refleja -

en la retina y que l as ondas de l a luz son convertida s en l os 

receptores de l a r eti na en potenc i a l es de acción nerviosa que 
influ ye n progr es iv amente en r eg i ones super io res de l cerebro .

Los componentes de este proceso en orden de aparición son: l a 

Cor-
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los receptores que, a su vez, inician descargas de espiga en-
las células nerviosas sensoriales. Por ejemplo, algunos re--
ceptores, como el ojo, tienen estructuras accesorias: las leg
tes del ojo, las cuales sirven para alterar, amplificar a lo-
calizar determinado estimulo, éste o la estructura accesoria,
activa luego la célula receptora, ya sea los conos o los bas-
tones de la retina del ojo (Thompson, 1977).

La activación de las células receptoras produce alti
vidad eléctrica graduada, el potencial de receptor, este a su
vez, activa las dendritas de la neuronas sensoriales mediante
la transmisión a través de la sinapsis, entre la célula recep
tora y la neurona sensitiva (Thompson, 1977)

La mayoria de los animales incluyendo a los unicelu-
lures, pueden responder a la energia de la luz. Sin embargo -
el sistema visual de los vertebrados está diseñado para hacer
mucho mas oue simplemente señalar la presencia o ausencia de-
la luz (Thompson, 1977).

El sentido de la vista es un sistema complejo que es
tó dividido en tres partes fundamentales: 1) Globo ocular; --
2) Nervio óptico; 3) Corteza visual. El avance cientifico-
acumulado hasta la fecha permite describir de manera mas o me
nos detallada el proceso de la visión desde la naturaleza de-
la luz, el ojo, hasta las áreas visuales de la corteza cere--
bral (Thompson, 1977). En forma general, podemos decir, res-
pecto a este punto oue el proceso de la visión se inicia con-
la luz que entra en el ojo, con las imágenes que atraviesan -
las diversas partes del ojo, hasta que la imagen se refleja -
en la retina y que las ondas de la luz son convertidas en los
receptores de la retina en potenciales de acción nerviosa que
influyen progresivamente en regiones superiores del cerebro.-
Los componentes de este proceso en orden de aparición son: la
Cor-
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nea. el humor acuoso, el iris, la pupila, el cr istalino, en -

humor vítreo, la retina formada por las células g¡¡ngl i o nares, 

la s bipolares, los conos, los bastones, los nervios ópticos , -

el quiasma óptico, lo s cuerpos geniculados lateral es y , por --

último, l a corteza visual. (Ver e sque ma 1) 

A continuación describiremos cada una de sus funcio-

n es : En la parte delantera del ojo está la córnea (que es par

te del sistema de enfoque), un tejido transparent e y cristali

no que sale del blanco opaco de l ojo, se curva y sobresa le li

qer 2men te del blanco del ojo produciendo la primera y princi-

pal desviación de luz en cerca del 25 '.h y la desvía considera-

blemente ha c ia el centro; dentro de la córnea ha y un líquido -

translúcido, el humor acuoso, que también sierve para enfocar

las imá~enes, ocupa el espacio que hay entre la córnea y el 

iris. Este líquido e~ incoloro y ópticamente está ajustado a

la córnea, es decir, ambos desvian la luz aproximádamente en -

la misma p roporción. Así pués el grado de co nvergen ci a de lo s 

rayos no se afecta a su paso por el humor. En seguida ten emos 

el iris en forma de rosca, y en el c entro la pupila, casi al -

nivel de la có rnea (Dubas, Margenau y Snow, 1969 ) . El iris es 

la parte más característica del ojo, es la que dá color al mi~ 

mo. La tarea es graduar la intensidad de la luz corresponde -

exclusivamente a él, ya que un¡¡ vez que Ja ~l<Z ha a travezado 1 a -

córnea, el iris regula la luz que entra en el ojo aumentando -

o disminuyendo el diámetro de la pupil~. 

El tamaño de la pupila se ajusta automáticamente a -

los diversos grados de luz, que penetran por él, mediante señ~ 

les nervio sas a los músculos del iris. En la obscuridad l a -

aber tura al c anza el diámetro del borrador de un lápiz, a la -

luz del sol, puede reducirse al tamaño de la cabeza de un alfi 

lir. Sin embargo, jamás se cierra por completo, cuando la luz 

se presenta en exceso, los párpados se cierran automáticamen--
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nea, el humor acuoso, el iris, la pupila, el cristalino, en --
humor vïtreo, la retina formada por las células ganglionares,-
las bipolares, los conos, los bastones, los nervios ópticos, -
el quiasma óptico, los cuerpos geniculados laterales y, por --
último, la corteza visual. (Ver esquema 1)

A continuación describiremos cada una de sus funcio--
nes: En la parte delantera del ojo está la córnea (oue es par-
te del sistema de enfoque). un tejido transparente y cristali-
no que sale del blanco opaco del ojo, se curva y sobresale li-
geramente del blanco del ojo produciendo la primera y princi--
pal desviación de luz en cerca del 251 y la desvía considera--
blemente hacia el centro; dentro de la córnea hay un liquido -
translücido, el humor acuoso, que también sierve para enfocar-
las imágenes, ocupa el espacio que hay entre la córnea y el --
iris. Este liquido es incoloro y öpticamente está ajustado a-
la córnea, es decir, ambos desvian la luz aproximadamente en -
la misma proporción. Asi pués el grado de convergencia de los
rayos no se afecta a su paso por el humor. En seguida tenemos
el iris en forma de rosca, y en el centro la pupila, casi al -
nivel de la córnea (Dubos, Margenau y Snow, 1969). El iris es
la parte más caracteristica del ojo, es la que dá color al mis
mo. La tarea es graduar la intensidad de la luz corresponde -
exclusivamente a él, ya que unavezcpe U Íuzlm atravezado la --
córnea, el iris regula la luz que entra en el ojo aumentando -
o disminuyendo el diámetro de la pupila.

El tamaño de la pupila se ajusta automáticamente a --
los diversos grados de luz, que penetran por él, mediante seña
les nerviosas a los músculos del iris. En la obscuridad la --
abertura alcanza el diámetro del borrador de un lãpiz, a la -
luz del sol, puede reducirse al tamaño de la cabeza de un alfi
lir. Sin embargo, jamãs se cierra por completo, cuando la luz
se presenta en exceso, los párpados se cierran automãticamen--
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te. Ahora bien, la cantidad de luz no es el único factor que

rige e l funcionam iento del iris, el t um año de l a pupi l a tam- -

bi ª n se verá afe c tad o por se ñales procedentes de l eq uipo de en 

fo que, y l o co nstitu ye lo s mú sc ulos que mueven e l gl obo del 

ojo a derec ha e iz qu i erda , haci u arriba y hacia abajo. 

Cuando e l individuo ha ce trabajar sus ojos a corta -

di sta nc i a ( como cuando le e) el cr i sta lino se contrae lig e rame~ 

t e para e f cca r o afinar la imá ge n. Por otra riarte, l a pupila 

se agranda riara admitir más luz cua ndo miramos un objeto di s -
ta n te. 

Una vez que e l iris ha admit id o la ca ntid ad de lu z - 

adecuada pa r a lo s fines inmediatos, los rayos deben ser de svia 

do s a fin ¿e que conve rj an en un runto de l a r e tina, dado que 

la im ágen cebe ser c laramente enfo cada en ªsta. Cuando la l uz ha 

atra ve za do l a ' córnea , e l humor acuoso y la pupila, pasa por e l 

c ristalino que ajusta el enfo que de los objetos cercano s o l e

jano s .. 

El cristalino e s una minúscula estructura tran s paren

te. Co mo c ualquier l ente, sirve para refractar la lu z , consta 

de 2200 capa s, infinit amente delg ada s , (laminillas) al pasar -
por cada una de estas capas , l a luz sufre un grado mínim o de -

refra cc ión en una serie de saltito s . Pero como el cambio de 

r efracció n de la luz es microscópico en cada caso, el efecto 

es fundamentalmente uniforme . Es flexib le ya que puede estar 

plan a o convexame nte para ajustar la imágen. Esta acomodación 

del crista lino está controlada por lo s procesos ciliares, una, 

ma sa de músc ulo s 'lUe rodean al cristalino y que al contraerse 

º dist~ntarse ~acen variar la forma de l mismo. Una vez que la 
imá gen ha sido debidamente enfocada por el cristalino los ra-

yos pasa n por el humor vítreo, una sustanc ia clara y gelatino

sa, que 11 ena por completo el es pac io entre el crista lino y la 
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te. Ahora bien, la cantidad de luz no es el único factor que-
rige el funcionamiento del iris, el tamaño de la pupila tam- _
bién se verá afectado por señales procedentes del equipo de en
foque, y lc constituye los músculos que mueven el globo del --
ojo a derecha e izquierda, hacia arriba y hacia abajo.

Cuando el individuo hace trabajar sus ojos a corta -
distancia (como cuando lee) el cristalino se contrae ligerameï
te para efccar o afinar la imágen. Por otra parte. la pupila-
se agranda para admitir más luz cuando miramos un objeto dis--
tante.

Una vez que el iris ha admitido la cantidad de luz --
adecuada para los fines inmediatos, los rayos deben ser desvía
dos a fin de que converjan en un punto de la retina, dado que-
la imágen cebe ser claramente enfocada en ésta. Cuandola ha ha
atravezado la`côrnea, el humor acuoso y la pupila, pasa por el
cristalino que ajusta el enfoque de los objetos cercanos o le-
janos

El cristalino es una minúscula estructura transparen-
te. Como cualquier lente, sirve para refractar la luz, consta
de 2200 capas, infinitamente delgadas, (laminillas) al pasar -
por cada una de estas capas, la luz sufre un grado mínimo de -
refracción en una serie de saltitos. Pero como el cambio de -
refracción de la luz es microscópico en cada caso, el efecto -
es fundamentalmente uniforme. Es flexible ya que puede estar-
plana o convexamente para ajustar la imágen. Esta acomodaciãn
del cristalino está controlada por los procesos ciliares. una,
masa de músculos que rodean al cristalino y que al contraerse-
o distentarse hacen variar la forma del mismo. Una vez que la
imágen ha sido debidamente enfocada por el cristalino los re--
yos pasan por el humor vïtreo. una sustancia clara y gelatino-
sa, que llena por completo el espacio entre el cristalino y la
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retina . Es te espacio ocupa cerca de dos tercer as partes de l -
volúmen total del ojo. Así como el humor acuoso está ó ptic a -

mente ligado a la córnea, el vítreo está ajustado al crista li

no. Dado que el humor vítreo tiene más o menos el índic e de -

refracción que el cristalino, mantiene los rayos de luz fija-
dos por aquel (Dubos, Margeneau y Snow, 1969). 

La retina, es un estracto de receptores y células ne~ 

viosas que se localiza en la parte trasera del ojo. Aquí la -
imágen se convierte en señales de naturaleza eléctrica una pa~ 

te y, otra parte, en química. Thompson (1977), menciona que la

retina transforma y codifica la imágen en impulsos nerviosos -
que llevan al cerebro una representación del mundo visual e x-

terno. 

La retina tiene el aspecto de una red color de rosa -
y mide apro x imadamente medio milímetro de espesor. Es una c u
bierta de multiples capas, que cubre totalmente la superficie

interna del ojo con excepción del frente, donde entra la luz.

La presición de la visión detallada es sorprend en t e. La imá
gen de la Luna llena, en la retina tiene un radio apro x imado -

de 0.1 mm. 

En las células receptoras de la retina de los mamíf e 

ros hay por lo menos dos pigmentos visuales o sustancias quím~ 
cas que reaccionan a la luz, la rodopsina en los bastones y la 

iodopsina en los conos. Cuando la luz cae en un bastón se des 
compone inmediatamente la rodopsina en retineno y onsina. 

Aguí, mencionaremos primero las características de bastones y
conos, para des pués describir sus cambios químicos. 

Los bastones y los conos aparentemente desempeñan fun 

cienes algo diferentes entre sí. Los bastones son sensibles a 
una iluminación muy tenue, los conos requieren intensidades ma 
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retina. Este espacio ocupa cerca de dos terceras partes del -
volúmen total del ojo. Asi como el humor acuoso está óptica--
mente ligado a la córnea, el vitreo está ajustado al cristali-
no. Dado que el humor vitreo tiene más o menos el indice de -
refracción que el cristalino, mantiene los rayos de luz fija--
dos por aquel (Dubos, Margeneau y Snow, 1969).

La retina, es un estracto de receptores y células ner
viosas que se localiza en la parte trasera del ojo. Aqui la -
imágen se convierte en señales de naturaleza eléctrica una par
te y, otra parte, en quimica. Thompson (1977),menciona que la-
retina transforma y codifica la imãgen en impulsos nerviosos -
que llevan al cerebro una representación del mundo visual ex--
terno.

La retina tiene el aspecto de una red color de rosa -
y mide aproximadamente medio milímetro de espesor. Es una cu-
bierta de multiples capas, que cubre totalmente la superficie-
interna del ojo con excepción del frente, donde entra la luz.-
La presiciôn de la visión detallada es sorprendente. La imã-
gen de la Luna llena, en la retina tiene un radio aproximado -
de 0.1 mm. '

En las células receptoras de la retina de los mamífe-
ros hay por lo menos dos pigmentos visuales o sustancias quïml
cas que reaccionan a la luz, la rodopsina en los bastones y la
iodopsina en los conos. Cuando la luz cae en un bastón se des
compone inmediatamente la rodopsina en retineno y onsina. ---
Agui, mencionaremos primero las caracteristicas de bastones y-
conos, para después describir sus cambios quimicos.

Los bastones y los conos aparentemente desempenan fun
ciones algo diferentes entre si. Los bastones son sensibles a
una iluminación muy tenue, los conos requieren intensidades ma



34 

yores de luz y son m§s sensibles a aspectos de agudeza y co- 

lor. 

Los bastones so n rectos y delg ados, los conos bulbo-
sos, ambos estan en la parte posterior de la retina, formando

un apretado conjunto: unos 130 millones, el núme ro de conos -

que tenemos es de unos 7 millones, y el de bastones es de un -
poco m§s de 115 millones (Dubos, Margenau, y Snow, 1969). 

Cerno anotamos los conos sirven para la visión de los

objeto s a la luz del día y los bastones funcionan en l a obscu
ridad, pués estos reccionan al blanco y negro. Ahora bien, la 

cantidad de luz no es el único factor que determina el grado -

de claridad con que el hombre percibe un objeto, también el co 
lar es impcrtante, dada la especialización de los conos, y que 

responden wejor a l a ~ecc ión verde-amarillenta del espectro, y 

en tanto que fos bastones dan una visión el blanco y neg~o, -

estos responden mejor a las ondas de longitud verde-azul. Los 

conos y ba~tones est§n mezclados en la retina. Sin embargo, -
su distribución no es uniforme puesto que la fóvea sólo con- -
tiene co nos y los bastones est§n en la periferia de la retina

(ver figura 1). 

En el ojo ocurre una transformación química cuando 
recibe la luz (Bo ll, 1970 en Dubas, Margenau y Snow, 1979), ya 

que lo s conos y los bastones tienen pigmentos; el de los basto 
nes es la rodopsina y los conos tienen tres clases de pi9men-
to, uno que es sensible al rojo, el otro al verde y el tercero 

al azul, pero ninguno ha sido aislado quimicamente, y se ha- -
bla de la iodopsina (o púrpura visua l) que da a la retina un -
color rojo púrpura, cuando se le extrae del ojo y se observa -
con luz tenue . La rodopsina se forma de retinina (un aldehi 

do de la vitamina A) combinado con una prote ína llamada opsi
na. El compuesto se divide en sus mayores constituyentes por-

34

yores de luz y son más sensibles a aspectos de agudeza y co--
lor.

Los bastones son rectos y delgados, los conos bulbo--
sos, ambos estan en la parte posterior de la retina, formando-
un apretado conjunto: unos 130 millones. el número de conos --
que tenemos es de unos 7 millones, y el de bastones es de un -
poco más de 115 millones (Dubos, Margenau, y Snow, 1969).

Ccmo anotamos los conos sirven para la visión de los-
objetos a la luz del dia y los bastones funcionan en la obscu-
ridad, pués estos reccionan al blanco y negro. Ahora bien, la
cantidad de luz no es el único factor que determina el grado -
de claridad con que el hombre percibe un objeto, también el cg
lor es impcrtante, dada la especialización de los conos, y que
responden nejor a la sección verde-amarillenta del espectro, y
en tanto que los bastones dan una visión el blanco y negro, --
estos responden mejor a las ondas de longitud verde-azul. Los
conos y bastones estãn mezclados en la retina. Sin embargo, -
su distribución no es uniforme puesto que la fövea sólo con- -
tiene conos y los bastones están en la periferia de la retina-
(ver figura 1).

En el ojo ocurre una transformación quimica cuando --
recibe la luz (Boll, 1970 en Oubos. Margenau y Snow, 1979), ya
que los conos y los bastones tienen pigmentos; el de los basto
nes es la rodopsina y los conos tienen tres clases de pigmen--
to, uno que es sensible al rojo, el otro al verde y el tercero
al azul, pero ninguno ha sido aislado quimicamente, y se ha- -
bla de la iodopsina (o púrpura visual) que da a la retina un -
color rojo púrpura, cuando se le extrae del ojo y se observa -
con luz tenue. La rodopsina se forma de retinina (un aldehi-
do de la vitamina A) combinado con una proteina llamada opsi-
na. El compuesto se divide en sus mayores constituyentes por-
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la 1 uz causando que la retina se tiña y s intetice en l a obscu

ridad (Barr, 1973). 

Las propiedades fotoquímicas de la rodopsina junto -

con la suma de la excitación en la vía visual a través de la -

retil'la, son responsables de la sensiblidad del sistema debas

tones o baja iluminación (Barr, 1973). Los estudios de reac-

ciones fotoquímicas demuestran que existen varios pasos en la
transducción de 1 a energía 1 uminosa para producir un impulso -

nervioso. 

El primer paso es la absorción de un tanto de luz por 
la rodopsina y un cambio en la configuración de la molécula -

del pigmento. Existen, además, una serie de reacciones no del 
todo conocidas, que produce n un potencial de acción que viaja

ª lo largo de la membrana superficial de las células de bastón
como un impulso nervioso. Aquí es importante recordar l a do-
ble naturaleza de la luz : que actúa como ondas de energía con

las características de todas las ond as en cuanto a velocidarl,

longitud y frecuencia, estas ondas so n po rtado ras de partícu- 

las de energía llamadas fotones; se requiere millones de foto 
nes por segundo para que cuando la luz incida en un bastón, se 
descomponga inmediatamente en rodopsina. 

Todos estos ajustes y movimientos se realizan simul-
táneamente para ambos ojos, pues el sistema visual humano es -
biRocular, es estereoscópico, que se refiere a las imágenes -
que sobrepuestas una a la otra por la visión binocular dan la

sensación de relieve, y los ojos al frente riermiten una visión 
de profundidad. 

Cuando la imágen llega a la retina se inicia un proc! 

so totalmente dist into. Las células sensibles que ha y en la -
retina co nvierten la energía de la luz en señales eléctricas y 
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la luz causando que la retina se tiña y sintetice en la obscu-
ridad (Barr, 1973). -

Las propiedades fotoquïmicas de la rodopsina junto --
con la suma de la excitación en la via visual a través de la -
retina, son responsables de la sensiblidad del sistema de bas-
tones o baja iluminación (Barr, 1973). Los estudios de reac--
ciones fotoquimicas demuestran que existen varios pasos en la-
transducción de la energia luminosa para producir un impulso -
nervioso.

El primer paso es la absorción de un tanto de luz por
la rodopsina y un cambio en la configuración de la molécula --
del pigmento. Existen, además, una serie de reacciones no del
todo conocidas, que producen un potencial de acción que viaja-
alo largo de la membrana superficial de las células de bastón-
como un impulso nervioso. Aqui es importante recordar la do--
ble naturaleza de la luz: que actúa como ondas de energia con-
las caracteristicas de todas las ondas en cuanto a velocidad,-
longitud y frecuencia, estas ondas son portadoras de particu--
las de energia llamadas fotones; se requiere millones de foto-
nes por segundo para que cuando la luz incida en un bastón, se
descomponga inmediatamente en rodopsina.

Todos estos ajustes y movimientos se realizan simul--
tãneamente para ambos ojos, pues el sistema visual humano es -
binocular, es estereoscópico, que se refiere a las imágenes --
que sobrepuestas una a la otra por la visión binocular dan la-
sensación de relieve, y los ojos al frente permiten una visión
de profundidad.

Cuando la imágen llega a la retina se inicia un procg
so totalmente distinto. Las células sensibles que hay en la -
retina convierten la energia de la luz en señales eléctricas y
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estas son tra nsmit id as al cerebro . Esta información es real i

zada por las células pigmentadas ll amadas fotorec eptores : bas 
tones y conos. 

Las célu la s pi gme ntadas están colocadas en l a parte -

posterior de l a retina, y para llegar a e ll as la i mágen debe -

atravezar pr imero dos capas de cé l ulas cuya tarea consiste en 

transmitir seña l es al cerebro º Estas capas son l as fibras ne~ 

viosas, l as cé lula s ganglio nare s y la s células bipolares, és -
tas últimas captan l as señales eléctricas de lo s fo t orecepto 

res, las gangl i onares reciben l as seña l es de l as bipolares y -

transmiten l os mensajes al cerebro . Las célula5 visuales cons 

tituyen el cuerpo célular de lo s bastones y co nos, envían e l -
impulso nervioso a las cé lulas bipo lares, que a su vez l o 
transmite n a l as células gang lion ares de la retina. 

Hcy tres tipos de categor í as generales de fibra s del

nervio óptico: fibras que d i sparan de e nce ndio, fibras de apa 

gado, y fibras de ence ndid o y apagado. Estos tres tipos de fi 
bras ilu stra n l as propiedades elemetales comunes de las fibras 
del ner vi o óptico , en cuanto a la codificación de la presen- -

cía o auser.cia de la luz ( Tho mpso n, 1977) . 

Las s i mples categor ía s de r esp uest a a l a luz por par

te de las fibras de l nervio óptico antes descritas, parecer í an 

im plic ar que la retina sólo transmite la activación que sigue 
al encendido o apagado de una luz. Rea l me nt e gran parte del -

procesamiento de l a información ocurre e n la retina ( Th ompso n, 
19 77). 

Saliendo de l a ret i na el nervio óotico recorre l a pa~ 
te media de l cerebro , hasta enco ntrar el quiasma y de ahí a --
1 os cuerpos genicu l ados, ll egan do a la parte posterior del ce 

rebro en l a corteza visua l. 
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estas son transmitidas al cerebro. Esta información es reali-
zada por las células pigmentadas llamadas fotoreceptores: bas-
tones y conos.

Las células pigmentadas están colocadas en la parte -
posterior de la retina, y para llegar a ellas la imágen debe -
atravezar primero dos capas de células cuya tarea consiste en-
transmitir señales al cerebro_ Estas capas son las fibras ne;
viosas, las células ganglionares y las células bipolares, ês--
tas últimas captan las señales eléctricas de los fotorecepto-
res, las ganglionares reciben las señales de las bipolares y -
transmiten los mensajes al cerebro. Las células visuales cons
tituyen el cuerpo célular de los bastones y conos, envian el -
impulso nervioso a las células bipolares, que a su vez lo - --
transmiten a las células ganglionares de la retina.

Hay tres tipos de categorias generales de fibras del-
nervio óptico: fibras que disparan de encendio, fibras de apa-
gado, y fibras de encendido y apagado. Estos tres tipos de fi
bras ilustran las propiedades elemetales comunes de las fibras
del nervio óptico, en cuanto a la codificación de la presen- -
cia o ausencia de la luz (Thompson, 1977).

Las simples categorias de respuesta a la luz por par-
te de las fibras del nervio óptico antes descritas, parecerian
implicar que la retina sólo transmite la activación que sigue-
al encendido o apagado de una luz. Realmente gran parte del -
procesamiento de la información ocurre en la retina (Thompson,
1977).

Saliendo de la retina el nervio óptico recorre la paï
te media del cerebro, hasta encontrar el quiasma y de ahi a --
los cuerpos geniculados, llegando a la parte posterior del ce-
rebro en la corteza visual.
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En los primates la s fibras del nervio ó ptico de la -
mit ad izqui erda de cada retina pro yectan al cuerp? geni c ula do 

late ra l izquierdo del tálamo y las fibras de la mitad de recha

de cada ret in a proyectan al cuerpo geniculado lateral derecho. 

El cruzamie nto de l as fibras ocurre e n el quiasma óptic o , si -
tio en el cual se juntan ambos ner vi os ópticos (Th ompso n, 
1977). En el hombr e cada nervio óptico contiene un millón de

fibras miel in i za das. El nervio e stá rodeado por prolongacio-

nes de la s meninges (p i ama dre y duramadre). 

El nervio óptico se compara a un t racto de nt ro del 

sistema nervioso centra l. Este se inicia en la retina y se 
cruza formando el quiasma óptico luego se continúa hasta la 

corteza visual. 

La corteza cere bral es el centro rec ep tor de los im-
pulsos eléctri cos , que le son proporcionados por l as rem ifica

ciones del nervio óptico y donde son cod ifi cadas l a s im áge nes 
visu ales. Un~ región pequeña de la retina proyecta a cada mi
límetro cuadrado de la corteza. Dent ro de esa área de la cor

teza hay muchas columnas difer entes de cé lula s y cada columna 
tiene células qu e responden a una orientación difer e nte de l --

estímulo. Es ta organización co lumn ar verti ca l 
en la corteza, un principio ge ne r a l. 

r esu l ta ser , -

Una gran cantidad de tipos diferentes de co lumn as de
la corteza visual son se nsib les a orientaciones d i ferentes de l 
estímulo. Más aún, la organización nerviosa requerida para es

ta "abstra cción " co lumnar de la orientación de l estímulo en e l 
sistema vi sua l, se presenta en la corteza (Thompson, 1977). 
Las células de la corteza visual están arregladas en numerosas 

capas que van e n aumento de comp lejid ad . En términos ge ner a -
les, la s cé lul as de la corteza visual responden a l os bord es o 
limites de determi nada s f o rma s , tamaños, posi ciones , orienta--
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En los primates las fibras del nervio óptico de la --
mitad izquierda de cada retina proyectan al cuerpo geniculado-
lateral izquierdo del tãlamo y las fibras de la mitad derecha-
de cada retina proyectan al cuerpo geniculado lateral derecho.
El cruzamiento de las fibras ocurre en el quiasma óptico, si--
tio en el cual se juntan ambos nervios ópticos (Thompson, - -
1977). En el hombre cada nervio óptico contiene un millón de-
fibras mielinizadas. El nervio está rodeado por prolongacio--
nes de las meninges (piamadre y duramadre).

El nervio óptico se compara a un tracto dentro del --
sistema nervioso central. Este se inicia en la retina y se --
cruza formando el quiasma óptico luego se continúa hasta la --
corteza visual.

La corteza cerebral es el centro receptor de los im--
pulsos eléctricos, que le son proporcionados por las remifica-
ciones del nervio óptico y donde son codificadas las imágenes-
visuales. Una región pequeña de la retina proyecta a cada mi-
límetro cuadrado de la corteza. Dentro de esa ãrea de la cor-
teza hay muchas columnas diferentes de células y cada columna-
tiene cêlulas que responden a una orientación diferente del --
estimulo. Esta organización columnar vertical resulta ser, -
en la corteza, un principio general.

Una gran cantidad de tipos diferentes de columnas de-
la corteza visual son sensibles a orientaciones diferentes del
estimulo. Más aün,la organización nerviosa requerida para es-
ta "abstracción" columnar de la orientación del estimulo en el
sistema visual, se presenta en la corteza (Thompson, 1977). -
Las células de la corteza visual estãn arregladas en numerosas
capas que van en aumento de complejidad. En términos genera--
les, las células de la corteza visual responden a los bordes o
limites de determinadas formas, tamaños, posiciones, orienta--
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ciones y con frecuencia só l o s i se mueven en determinadas di- 

recciones (Thompson, 1977) . 
IZT~ 1000143 

El área visua l pr imar i a de la corteza cerebral, deno

minada corteza estriada, está en el l óbulo occipita l, en l a -
región posterior de l hemisferifJ cerebral. Corresponde al área 
17 de Broa ct mann en la corteza cerebral humana. 

El a l macenamiento, l a inter pre tació n y l a coord in a - -

c i ón de l as i mágenes visua l es depe nde del funcionamiento de la 

cara exterra del l óbulo occ i ¡Ji t al , en las zonas 18 y 19 de - -
Broadmann. 

El l óbu lo occ ipital está intimamente li gado a l a f un

ción visual, pues posee e l área de recepción de los impul sos 
luminosos y otras zonas re la cio nadas con el almacenamiento y -

la integración de los im pulsos visua les. 

Er resúmen, las funciones del l óbulo occipital son : 

a ) Recibe, inter preta y almacena l as imá genes vis ua le s . 
b) Interviene en la l ocal i zac i ón, e l contraste y la fijación 

de las imáge nes v isual es. 
e) Intev i ene primordia lm ente en la comprensión del significa

do de l os s ímb olo s del lenguaje escr ito . 
d) I nterviene en la formación de l sent id o de la orient ación.

Este resulta de la co njugación armó nic a de los impulsos vi 

suales, vestibulares , acúst i cos y somestésicos. 
e) Interviene en la movi lid ad voluntaria y refleja de lo s g l~ 

bos ocu l ares (Nava, 1979). 

Hay una proyección retinotópica de l a retina a la cor 
teza, rea lm ente una representación " punto a punto " de las re 

giones de la retina en l a corteza visual. La represe nt ac i ón -

. 9.2.5-'&"'§-5
_.-1' ' f-

'Q
.nuQ*I _»`

'~7b'cI|ts`fåif¿'ï-1'
Le

39

uúamnmunn
IZTACALA

ciones y con frecuencia sólo si se mueven en determinadas di--
recciones (Thompson, 1977).

. 1000143
El ãrea visual primaria de la corteza cerebral, deno-

minada corteza estriada, está en el lóbulo occipital, en la --
región posterior del hemisferio cerebral. Corresponde al área
17 de Broadmann enla corteza cerebral humana.

El almacenamiento, la interpretación y la coordina- -
ción de las imágenes visuales depende del funcionamiento de la
cara exterra del lóbulo occipital, en las zonas 18 y 19 de - -
Broadmann.

El lóbulo occipital está intimamente ligado a la fun-
ción visual, pues posee el área de recepción de los impulsos -
luminosos y otras zonas relacionadas con el almacenamiento y -
la integración de los impulsos visuales. '

Er resümen, las funciones del lóbulo occipital son:

a) Recibe, interpreta y almacena las imágenes visuales.
b) Interviene en la localización, el contraste y la fijación-

de las imágenes visuales.
c) Inteviene primordialmente en la comprensión del significa-

do de los simbolos del lenguaje escrito.
d) Interviene en la formación del sentido de la orientación.-

Este resulta de la conjugación armónica de los impulsos vi
suales, vestibulares, acústicos y somestésicos.

e) Interviene en la movilidad voluntaria y refleja de los glg
bos oculares (Nava, 1979).

Hay una proyección retinotópica de la retina a la cor
teza, realmente una representación “punto a punto" de las re-
giones de la retina en la corteza visual. La representación -
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cortical del área de la fóvea es relativ ame nte ampli a y ocu pa

ce rca de la mitad de la coteza visual prim ar ia, dado que la 

fóvea es el punto fo ca l central del ojo (Tho mpson , 1977). 

Una vez conocido el funcionamiento del o jo hu ma no y -

sus vías específicas, considerando que la codi f i cac ión de los

estímulos visuales se lleva a cabo en su mayor parte en la co~ 

teza visual, aunque no se sabe con certeza si existe un tipo -

de codificación de esos estímulos visuales en la retina, ca- -

bría preguntarse; teniendo un sistema fotosensible a la luz, -

teniendo un trasductor de estímulos luminosos a estímulos eléc 

tricos y estimulando la corteza visual por vías inespecíficas, 
¿podríamos llegar a simular la visión?. 

Gracias al avance tecnológico, se han creado modelos

electrónicos que tratan de sustituir funcione s físicas de órg~ 

nos en los seres vivos, como por ejemplo, riñan artificial, 

marcap as o , o como la córnea artificial perfeccion ada por el 

Instituto Estomatológico de Moscú, que permite modificar avo

luntad la visión de un paciente, simplemente cambiando sus e ~ e 

mentas ópticos (la queratoprótesis consist e de dos partes: un

soporte anular externo y un sistema óptico central, este se en

rosca en la cavidad de aquel por medio de un a llave espec ial). 
E s to pe rm i te no s ó l o ca m b i a r e l s i s te ma ó p t i c o s i n i n te r v e n c i 6 n -

quirúrgica, sino además de libre acceso a diversas zonas oculares. 
Los investigadores afirman que el sistema puede reestablecer entre 

el 80 y el 100% de la visión. Se considera oue valiendose de prótesis ade
cuadas, han logrado reemplazar con éxito los dos principales med ios 

transparentes oculares, y que persiguen producir un cuerpo ví

treo artificial. Se espera que en lo futuro se pueda armar 

y desarmar las principales partes del globo ocular humano. 
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cortical del ãrea de la fóvea es relativamente amplia y ocupa-
cerca de la mitad de la coteza visual primaria, dado que la -
fóvea es el punto fo:al central del ojo (Thompson, 1977).

Una vez conocido el funcionamiento del ojo humano y -
sus vias especificas, considerando que la codificación de los-
estimulos visuales se lleva a cabo en su mayor parte en la cor
teza visual, aunque no se sabe con certeza si existe un tipo -
de codificación de esos estímulos visuales en la retina, ca- -
bria preguntarse; teniendo un sistema fotosensible a la luz, -
teniendo un trasductor de estímulos luminosos a estímulos elëg
tricos y estimulando la corteza visual por vias inespecificas,
¿podríamos llegar a simular la visión?.

Gracias al avance tecnológico, se han creado modelos-
electrónicos que tratan de sustituir funciones fisicas de órga
nos en los seres vivos, como por ejemplo, riñon artificial, -
marcapaso, o como la córnea artificial perfeccionada por el -
Instituto Estomatológico de Moscú, que permite modificar a vo-
luntad la visión de un paciente, simplemente cambiando sus ele
mentos ópticos (la queratoprótesis consiste de dos partes: un-
soporte anular externo y un sistema óptico central,este se en-
rosca en la cavidad de aquel por medio de una llave especial).
Esto permite nosólo cambiar elsistema óptico sinintervención -
quirúrgica, sinoademãs delibre accesoa diversas zonasoculares.
Los investigadores afirmanque elsistema puedereestablecer entre
el 80 y el 100% de la visión. Se considera oue valiendose de prótesis ade-
cuadas, han logrado reemplazar con éxito los dos priricipales inedios -
transparentes oculares, y que persiguen producir un cuerpo vi-
treo artificial. Se espera que en lo futuro se pueda armar -
y desarmar las principales partes del globo ocular humano.
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Acemás de toda la gama de aparatos próteticos, entre 

otros aparatos (ver sección anterior de éste cap ítulo), en lo s 

últ i mos aros se han considerado la posibilidad de un aparato

que intenta realizar la actividad de una céTula de la retina y 

que introduzca una señal luminosa <J. 1a corteza vis ual, s i mula~ 

do de esta forma la visión sin que se requ i era de las vías es 

pecíficas; como l as partes del globo ocu l ar , l a retina y ner 

vio óptico (Medina, 1976). En la elaboración de dicho aparato 

se consideraron bás i camente los principios de la e l ectroencefa 

lografía (EEG), este es , probab l emente e l método más sencillo

de registrar y estudiar l as señales eléctricas de la actividad 

del c erebrc humano, que se real iza de la s i guiente manera: se 

conectan a l ambres a la superfic i e de l crá neo para registrar la 

act i v i dad Eléctrica (vo l taje) generada por el cerebro subyace~ 

te, dado q~e l a escala de microvoltios las seña l es que son más 

débi l es, se les amplif i ca primero y l uego se les despliega en 

un pal í~rafo que produce un registro de tinta sobre el papel -

móvil (Tho~pson, 1977). 

La mayor pa rte de la actividad de l EEG registrada en-

1a superf i cie de l cráneo en un ser humano normal, es generada 

por la corteza cerebra l, oteniendose as í reg i stros g l obal es; -

de estos SE: obtienen diferentes t i pos de o n da como l as alfa, -

theta, gama, etc. , que tienen correlatos fisiológicos, de l as 

que no nos ocuparemos aquí, por el momento (ver d i scusión). 

En otras pa l abras, e l EEG es un med i o de estudiar l as seña l es 

e l éctricas de l a actividad cerebral (vease la figura 2). 

Defin i endo as í e l EEG d i remos q ue e l E. M. P. , parte de 

l a siguiente premisa: si es posible reg i s t rar en un papel las 

señales eléctricas de la actividad cerebra l , lno será posible 

real izar dicho proceso a la inversa? es decir, i ntroducir o -

producir er. el cerebro señales luminosas de una forma artifi -

c i al es decir, no a través de los globos oculares. 
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Acemãs de toda la gama de aparatos próteticos, entre-
otros aparatos (ver sección anterior de éste capitulo), en los
últimos años se han considerado la posibilidad de un aparato-
que intenta realizar la actividad de una célula de la retina y
que introduzca una señal luminosa a la corteza visual, simulan
do de esta forma la visión sin que se requiera de las vias es-
pecificas; como las partes del globo ocular, la retina y ner-
vio óptico (Medina, 1976). En la elaboración de dicho aparato
se consideraron básicamente los principios de la electroencefa
lografia (EEG), este es, probablemente el método más sencillo-
de registrar y estudiar las señales eléctricas de la actividad
del cerebrc humano, que se realiza de la siguiente manera: se-
conectan alambres a la superficie del cráneo para registrar la
actividad eléctrica (voltaje) generada por el cerebro subyaceg
te, dado que la escala de microvoltios las señales que son más
débiles, se les amplifica primero y luego se les despliega en-
un polïgrafo gue produce un registro de tinta sobre el papel -
móvil (Thompson, 1977).

La mayor parte de la actividad del EEG registrada en-
la superficie del cráneo en un ser humano normal, es generada
por la corteza cerebral, oteniendose asi registros globales; -
de estos se obtienen diferentes tipos de onda como las alfa, -
theta, gama, etc., que tienen correlatos fisiológicos, de los-
que no nos ocuparemos aqui, por el momento (ver discusión). -
En otras palabras, el EEG es un medio de estudiar las señales-
eléctricas de la actividad cerebral (vease la figura 2).

Definiendo asi el EEG diremos que el E.M.P., parte de
la siguiente premisa: si es posible registrar en un papel las-
señales eléctricas de la actividad cerebral, ¿no será posible-
realizar dicho proceso a la inversa? es decir, introducir o --
producir er el cerebro senales luminosas de una forma artifi--
cial es decir, no a través de los globos oculares.
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El E.M.P., intenta producir y conducir señales luminQ_ 

sas al cerebro . En términos genera l es, el aparato es un dis- 

positivo electrónico que permite produci r señales eléctricas e 

intr od~cir l as a l cerebro. Para introducir dichas señal es l umi 

nosas al cerebro de be excitarse precisamente la corteza cere-

bral, como la retina es la v í a espec í fica ubicada en el gl obo -

~cul ar, y cont inú a por e l ner vio óptico y 11 ega a l a corteza vi 

sua l ( como se mencionó detalladam e nte con anterioridad), si a l 

Qu no de éstes elementos falla física o funcionalmente, l a persQ_ 

na queda i111posibilitada para seguir recibiendo señales lu mi no

sas . Por regla general, e n la ceguera, la s partes afectadas -

son el gloto ocular o el nervio óptico, por l o tanto se consi

dera que la corteza visual no es afectada (Medina, 1977). 

Es necesario contar con una vía inespecífica que ten

ga re la ción con la corteza visual para introducir dichas seña

l es, tal vía es el nervio sensitivo trigémino que corresponde 

al ~uinto par de los nervios cranea l es. 

A continuación haremos una breve descripción anatomo 

fisiológica del Trigémino y de todas las zonas de la cabeza -

que inerva: La protuberancia o puente de Va rol io se e ncuentra

situada por encima del bulbo, debajo del mesencéfalo y por de

l ante del cerebelo, de él la separa l a cavidad de l IV ventrícu 

l o, a l os lados se continGa co~ l os pedGnculos cerebelosos me-

dios (Ver esquema 2). 

Respecto a su configuració n externa, se considera que 

tiene la forma de un hexaedro rectangular, con se i s caras. 

Las caras laterales son ficticias, pués la protuberancia conti 

núa hacia l os lados en los pedúnculos cerebelosos med io s, como 

se anotó anteriormente el li mite entre l a cara anterior y l as 

caras laterales de la protuberancia está dado por una 1 ínea -

vertical que pasa a nivel de la emergencia de l nervio trigémi

no. 
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El E.M.P., intenta producir y conducir señales lumino
sas al cerebro. En términos generales, el aparato es un dis--
positivo electrónico que permite producir señales eléctricas e
introducirlas al cerebro. Para introducir dichas señales lumi
nosas al cerebro debe excitarse precisamente la corteza cere--
bral,como la retina es la via especifica ubicada en el globo -
ocular,y continúa por el nervio óptico y llega a la corteza vi
sual (como se mencionó detalladamente con anterioridad) si al' ._

mmm de éstos elementos falla fisica o funcionalmente, la persg
na queda imposibilitada para seguir recibiendo señales lumino-
sas. Por regla general, en la ceguera, las partes afectadas -
son el gloto ocular o el nervio óptico, por lo tanto se consi-
dera que la corteza visual no es afectada (Hedina,1977).

Es necesario contar con una via inespecifica que ten-
ga relación con la corteza visual para introducir dichas seña-
les, tal via es el nervio sensitivo trigémino que corresponde-
al quinto par de los nervios craneales.

A continuación haremos una breve descripción anatomo-
fisiológica del Trigémino y de todas las zonas de la cabeza --
que inerva: La protuberancia o puente de Varolio se encuentra-
situada por encima del bulbo, debajo del mesencêfalo y por de-
lante del cerebelo, de él la separa la cavidad del IV ventricg
lo, a los lados se continúa conlos pedünculos cerebelosos me--
dios (Ver esquema 2).

Respecto a su configuración externa, se considera que
tiene la forma de un hexaedro rectangular, con seis caras. --
Las caras laterales son ficticias, pués la protuberancia conti
nüa hacia los lados en los pedünculos cerebelosos medios, como
se anotó anteriormente el limite entre la cara anterior y las-
caras laterales de la protuberancia está dado por una linea --
vertical que pasa a nivel de la emergencia del nervio trigémi-
no.
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Respecto de la configurac ión interna mencionaremos 

que (!l casquete o tegumento de la protuberancia continúa infe

riormente en la porción dorsal del bulbo raquídeo y contiene -

la continuación superior de las columnas de neuronas motoras y 

sensitivas encontradas en este órgano, ahora bien, existen nú

cleos propios en el casquete de la protuberancia que no poseen 

equivalente en el bulbo o en otras porciones del sistema ner-

vioso centra_]. 

En el casquete del puente se sitúan fasícul os aseen-

dentes y des cendentes que cruzan, nacen o terminan en el cas-

quete de la protuberancia. 

El núcleo motor del trigémino, como se mencionó, está 

situado en el casquet.e de la protuberancia, interno a l núcleo -

sensitivo principal del trigémino, inerva los músculos deriva

dos del primer arco branquial, es decir a los múscu l os mastica 

dores, al vientre anterior del digástrico, al mi loni oideo, a l

músculo del martillo y al peristafilino externo. 

Szentagothai (1949),encontró las siguientes localiza

ciones en el núcleo del trigémino: en la parte dorsal del nú-

cleo están lo ca lizad as las neuronas que inervan a l temporal, -

en la parte cen:tral del masetero y en l a parte externa del - -

núcleo los músculos tensores del velo del paladar y al músculo 

del martillo. 

El núcleo sensitivo principal del trigénimo está si-

tuado en el casquete, por fuera del núcleo masticador, recibe

las fibras sensitivas de la cara que conducen la sensibilidad

tactil fina proveniente de la mucosa bucal y de lo s tegumentos 

de la cara. Est e núcleo envía sus fibras ascendentes al nú-

cleo asciforme del tálamo óptico, por un cam ino ventral, en el 

casquete de la protuberancia y del mesencéfalo, l as fibras son 
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Respecto de la configuración interna mencionaremos --
que el casquete o tegumento de la protuberancia continúa infe-
riormente en la porción dorsal del bulbo raquideo y contiene -
la continuación superior de las columnas de neuronas motoras y
sensitivas encontradas en este órgano, ahora bien, existen nú-
cleos propios en el casquete de la protuberancia que no poseen
equivalente en el bulbo o en otras porciones del sistema ner--
vioso central.

En el casquete del puente se sitúan fasiculos ascen--
dentes y descendentes que cruzan, nacen o terminan en el cas--
quete de la protuberancia.

El núcleo motor del trigémino, como se mencionó, está
situado en el casquete de la protuberancia, interno al núcleo -
sensitivo principal del trigêmino, inerva los músculos deriva-
dos del primer arco branquial, es decir a los músculos masticì
dores, al vientre anterior del digãstrico, al milonioideo, al-
músculo del martillo y al peristafilino externo.

Szentagothai (1949),encontró las siguientes localiza-
ciones en el núcleo del trigémino: en la parte dorsal del nú--
cleo estãn localizadas las neuronas que inervan al temporal, -
en la parte central del masetero y en la parte externa del - -
núcleo los músculos tensores del velo del paladar y al músculo
del martillo.

El núcleo sensitivo principal del trigénimo está si--
tuado en el casquete, por fuera del núcleo masticador, recibe-
las fibras sensitivas de la cara que conducen la sensibilidad-
tactil fina proveniente de la mucosa bucal y de los tegumentos
de la cara. Este núcleo envia sus fibras ascendentes al nú--
cleo asciforme del tãlamo óptico, por un camino ventral, en el
casquete de la protuberancia y del mesencéfalo, las fibras son
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cruzadas (Nava, 1979). 

Los impulsos que des c ienden del núcleo mese nce fál ico 

del trigémino, integran el arco reflejo de l a masticación. El 

núcleo motor del facial in erva a los músculos cutáneos de la 

cara, al vientre posterior del digástrico, al estilohioideo, y 

al músculo del estribo . El nervio focial posee también fibras 

vegetativas motoras 9enerales y fibras sensitivas gustativas.

El núcleo mot or facial recibe fibras de la vía piramidal, que

lo someten a la acción de la voluntad, estas fibr as tienen su

origen en la parte inferior de la circunvolución frontal aseen 

dente del lado opuesto. Algunos autores suponen la existencia 

de otra zona cort ical que también ri9e voluntariamente al nú-

cle·o motor del facial, pués han observado que en las parálisis 

faciales debidas a la lesión de la vía piramidal, que l os - -

músculos situados en la parte superior de la cara del lad o - -

opuesto, siguen contrayéndose o presentar una parál i sis li gera, 

es decir, una paresia. Exp lican este hecho dicien do que lo s -

músculos cutáneos de la parte superior de la cara, tienen ine ~ 

vación doble; la del fascículo piramidal y l a de la zona cortj_ 

cal situada al nivel del pliegue cuno, en l a unión de l l óbulo

occipital y temporal La realidad del caso es que la zona - -

frontal ascendente, no só lo envía fibras cruzadas al núcleo -

del facial del lado opuesto, sino que también envía ho molate -

rales al núcleo del facial en su porción que gobierna la músc~ 

l atura de la parte superior de la cara, por este motivo las l~ 

siones de la corteza motora o de la vía piramidal causan una -

parálisis comp leta de los músculos inferiores de l a cara del -

lado opuesto y sólo una parésia de l os músculos de l a parte -

superior (Nava, 1979). 

Resumiendo: el nervio trigémino es el responsable de

la se nsibilidad general de la piel de la cara, de l a frente, -

del cuero cabelludo hacia el vértice de la cabeza, l a mucosa -

cruzadas f` 2 QI «: iv .n 1979

a

.

Los impulsos que descienden del núcleo mesencefãlico-
del trigémino, integran el arco reflejo de la masticación. El
núcleo motor del facial inerva a los músculos cutãneos de la -
cara, al vientre posterior del digãstrico, al estilohioideo, y
al músculo del estribo. El nervio facial posee también fibras
vegetativas motoras generales y fibras sensitivas gustativas.-
El núcleo motor facial recibe fibras de la via piramidal, que-
lo someten a la acción de la voluntad, estas fibras tienen su-
origen en la parte inferior de la circunvolución frontal asceg
dente del lado opuesto. Algunos autores suponen la existencia
de otra zona cortical que también rige voluntariamente al nú--
cleo motor del facial, pués han observado que en las parálisis
faciales debidas a la lesión de la via piramidal, que los - --
músculos situados en la parte superior de la cara del lado - -
opuesto, siguen contrayéndose o presentar una parálisis ligera,
es decir, una paresia. Explican este hecho diciendo que los -
músculos cutãneos de la parte superior de la cara, tienen iner
vación doble; la del fasciculo piramidal y la de la zona cortl
cal situada al nivel del pliegue cuno, en la unión del lóbulo-
occipital y temporal. La realidad del caso es que la zona - -
frontal ascendente, no sólo envia fibras cruzadas al núcleo --
del facial del lado opuesto, sino que también envia homolate--
rales al núcleo del facial en su porción que gobierna la múscu
latura de la parte superior de la cara, por este motivo las le
siones de la corteza motora o de la via piramidal causan una -
parãlisis completa de los músculos inferiores de la cara del -
lado opuesto y sólo una parésia de los músculos de la parte --
superior (Nava, 1979).

Resumiendo: el nervio trigémino es el responsable de-
la sensibilidad general de la piel de la cara, de la frente, -
del cuero cabelludo hacia el vértice de la cabeza, la mucosa -
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de l as cavida des oral, nasa l, l os senos paranasa l es y los die~ 

tes (Barr, 1973) . Debido a esto y dadas sus co ne cc ion es se -

excitará el t1·igé mino , para hacer ll egar l as seña l es eléctri -

cas producidas por l os est ímul os luminos os , por medio de está 

vía inespecíf i ca hacia la corteza v i sual. 

La forma en como se exc i ta al trigémino es eléctrica 

mente, po r medio de dos e l ectrodos colocados en la parte fron

tal de la rara (lóbulo frontal) . Para es to es necesario uti li 

za r dos elec tr odos y pasta co ndu ctora del tip o que se empl ea -

para tomar l os EEGs, y así vencer la resistencia de la p i el . 

La señal qle llega a los e le ctrodos es de 15 a 25 Hertz (Hz).

Se co n s i deró, por una parte, que s i l a introducción de señales 

se r ea liz a por med i o de electrodos sin neces id ad de in terven -

ci6 n quirúrg ic a (ést os hacen contacto co n l a pi el) , parte de -

la señal SE pierde en e l trayecto que va de l a p i e l a l a mem--
' . 

bra na nerviosa, po r la o tra, que el nerv i o puede manejar hasta 

60 milivoltios sin res ult ar afectado, (Medina, 1976). Por l o

que el vol taje usado será de 9 volts (V) . 

Par a realizar l a tra nsducció n de estímulos lu minos os 

~ impulsos eléctr i cos se neces it a de una sistema fotose nsib le, 

para obtener l a percepción , una fuente de il uminación, un gen! 

rad or de p1; l ~'es , de~ un r;;odulador para el generador de pulsos .

Por l o tanto, se diseñó un equ iva lente electrónico de una cé l ~ 

la de la ret i na , sabemos que las hay de dos tipos bastones y -

conos. Por e ll o, debemos de definir que ti po de célu l a foto 

.sensible neces itamos simular para o bten er l os resultados dese~ 

dos, éste será un bastón que tie ne mayor s en s ibili dad a l a --

ilumi nación te n ue en un 90% mayor a la de un cono . 

El E. M.P ., es un aparato ligero , portátil y manuab l e, 

cuyo uso en nin guna forma requie r e de in ter venc i ón qu irúrgica, 

pués s impl eme nte las señale s se introdu ce n por el con ta cto de -
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de las cavidades oral, nasal, los senos paranasales y los dien
tes (Barr, 1973). Debido a esto y dadas sus conecciones se --
excitarã el trigëmino, para hacer llegar las señales elëctri--
cas producidas por los estímulos luminosos, por medio de estã-
via inespecifica hacia la corteza visual.

La forma en como se excita al trigëmino es eléctrica-
mente, por medio de dos electrodos colocados en la parte fron-
tal de la cara (lóbulo frontal). Para esto es necesario utili
zar dos electrodos y pasta conductora del tipo que se emplea -
para tomarlos EEGs, y asi vencer la resistencia de la piel. -
La señal qte llega a los electrodos es de 15 a 25 Hertz (Hz).-
Se consideró, por una parte, que si la introducción de señales
se realiza por medio de electrodos sin necesidad de interven--
ción quirúrgica (éstos hacen contacto con la piel), parte de -
la señal se pierde en el trayecto que va de la piel a la mem--
brana nerviosa, por la otra, que el nervio puede manejar hasta
60 milivoltios sin resultar afectado, (Medina, 1976). Por lo-
que el voltaje usado serã de 9 volts (V).

Para realizar la transducción de estimulos luminosos-
a impulsos eléctricos se necesita de una sistema fotosensible,
para obtener la percepción, una fuente de iluminación, un gene
rador de pulsos, de un modulador para el generador de pulsos.-
Por lo tanto, se diseñó un equivalente electrónico de una célu
la de la retina, sabemos que las hay de dos tipos bastones y -
conos. Por ello, debemos de definir que tipo de célula foto-
sensible necesitamos simular para obtener los resultados desea
dos, éste será un bastón que tiene mayor sensibilidad a la ---
iluminación tenue en un 90% mayor a la de un cono.

El E.M.P., es un aparato ligero, portãtil y manuable,
cuyo uso en ninguna forma requiere de intervención quirúrgica,
pués simplemente las señales se introducen por el contacto de-
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los el e rtrorlos con la piel. La estimulación de energía reque

rida por el sistema es pro¡iorcionada por baterías. de uso come.i::_ 

cial de 9 V. c o n una duración aproximada de 20 horas (según -

rep o rta su in ventor). el tamaño y peso del E.M.P. l o hace un

aparato práctico. 

El inv<?ntor consideró que el circuito proporciona in

formación suficiente al cerebro, específicamente a la corteza

visual en el rango normal de luz ambiente, con una transforma-

ción de esta a pul sos rectangulares de 15 a 21. 7 He r tz y una -

amplitud de 4 a 8.5 V, suficientes para general información co 

rrespondiente a luces y sombra (Medina, 1976). 

La constitución y el funcionamiento del E.M.P., es c~ 

mo sigue: 1) Usa un sistema de electrodos (los electrodos se -

usan junto con una pasta conductora) ya que ambos son los que

harán contacto con la piel. Estos excitarán el nervio trigéri_i_ 

no por me dio de energía eléctrica, debido a la introducción de

señales luminosas en el componente foto s ensible (ver figura 3). 

Cuando se produce un impulso el éc tri co sobre la pi el ·, 

la grasa que se acumula en ésta produce pequeños arc o s eléctri 

cos que pueden quemar la piel, pero si se limpia con alcohol -

o solución salina, y se coloca pasta conductora, la reacción -

será mínima. 

2) Sistema Fotosensible: está constituido por una f~ 

tocelda, por medio de la cual obtenemos la percep c ión, e s el -

conducto por el que se introduce y recibe la estimulación lu mi 

nosa. Su función es la de un receptor de haces lu mino s os. Co 

mo Parker (1975) e n e l diseño de su pluma fotoeléctric a se 

utilizará el mismo principio de la fotocelda. 
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los elertrodn< con la piel. La estimulación de energia reque-
rida por el sistema es proporcionada por baterias.de uso comeg
cial de 9 V. con una duración aproximada de 20 horas (según -
reporta su inventor). el tamaño y peso del E.M.P. lo hace un-
aparato práctico.

El inventor consideró que el circuito proporciona in-
formación suficiente al cerebro, especificamente a la corteza-
visual en el rango normal de luz ambiente, conuna transforma--
ción de esta a pulsos rectangulares de 15 a 21.7 Hertz y una -
amplitud de 4 a 8.5 V, suficientes para general información cg
rrespondiente a luces y sombra (Medina, 1976).

La constitución y el funcionamiento del E.M.P., es cg
mo sigue: 1) Usa un sistema de electrodos (los electrodos se -
usan junto con una pasta conductora) ya que ambos son los que-
harãn contacto con la piel. Estos excitarãn el nervio trigëni
no por mediode energia eléctrica, debido a la introducción de-
señales luminosas en el componente fotosensible (ver figura 3L

Cuando se produce un impulso eléctrico sobre la piel,
la grasa que se acumula en ésta produce pequeños arcos eléctrl
cos que pueden quemar la piel, pero si se limpia con alcohol -
0 solución salina, y se coloca pasta conductora, la reacción -
será minima.

2) Sistema Fotosensible: estã constituido por una fo
tocelda. por medio de la cual obtenemos la percepción, es el -
conducto por el que se introduce y recibe la estimulación lumi
nosa. Su función es la de un receptor de haces luminosos. Cg
mo Parker (1975) en el diseño de su pluma fotoeléctrica se - -
utilizará el mismo principio de la fotocelda.
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3) Un Ge nerador de Pulso s : posteriormente a la intro

duc ción de la es timulación lu mino sa, ésta se tran s forma en es 

timulación eléctr i ca y esto lo hace e l ge nerador que dá paso y 

salida a acue ll a, conve rt ida e n un volt aje de 8 . 4 hacia l os 

el ect rodos, y posteriormente a l a pie l . En l a e labor ación de

este ge nerador de pu l sos se consideró e l tiempo del perí odo r~ 

fractario de la membrana neuronal, que es entre 1.5 y 2 mi l es i 

ma s de seg~ndo. 

4 ) Mod ulad or de Pulsos: tiene funciones de int erru p-

tor de es timul ación (percib i da por la celda fotosensible ) . 

5) Fuente de Ali mentación : está con s tituída por una -

ba ter í a de uso comercia l, qu e transforma l a est imul ación lu mi 

no sa , recirida por med io de la fotoce l da, en estimulación -

eléctrica, qu e será conduc id a a los e l ectrodos. El voltaj e de 

alimentación ~erá de 9 V. corriente directa. 

6) Un Am plificador de Sa lida: este am plifi ca l a amp l _i_ 

tud de l os pu l sos de 8.4 a 8.7 V, y ma ntien e e l mismo in terva 

lo en tr e l os pulso s que será de 2 mili seg undo s con una frecuen 

cía de 46 e 66 mili segun do s. 

Le fotoce ld a se co locó dentro de un dispositivo de 

metal para conseguir un máximo de d i reccionalidad, y ten er l a 

segurida d de que no fuera a se r afectada por un refle jo de luz 

ajeno a l área de donde se pretende apu nt a r di c ho dispositivo -

para que la luz in ci da sobre un ci lin dro que tiene a pro x imada 

mente 6 mm ., de diá met ro por 30 mm., de largo. En s u interior 

es de un col or negro ma te pa ra ev itar reflejos no deseados qu e 

ll eguen a l interior donde se encue ntra l a fotoc e ld a , la d ist an 

ci a de ést a. al estí mul o lu minoso fué de 2 cm . (Ver foto 1 ). 

El circuito se constru yó sobre un acr íli co que tiene -
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3) Un Generador de Pulsos: posteriormente a la intro-
ducción de la estimulación luminosa, ésta se transforma en es-
timulación eléctrica y esto lo hace el generador que dã paso y
salida a acuella, convertida en un voltaje de 8.4 hacia los -
electrodos, y posteriormente a la piel. En la elaboración de-
este generador de pulsos se consideró el tiempo del periodo re
fractario de la membrana neuronal, que es entre 1.5 y 2 milesi
mas de segtndo.

4) Modulador de Pulsos: tiene funciones de interrup--
tor de estimulación (percibida por la celda fotosensible).

5) Fuente de Alimentación: está constituida por una -
bateria de uso comercial, que transforma la estimulación lumi-
nosa. recitida por medio de la fotocelda, en estimulación - -
eléctrica, que será conducida a los electrodos. El voltaje de
alimentación sera de 9 V. corriente directa. '

6) Un Amplificador de Salida: este amplifica la ampli
tud de los pulsos de 8.4 a 8.7 V, y mantiene el mismo interva-
lo entre los pulsos que será de 2 milisegundos con una frecueg
cia de 46 a 66 milisegundos.

La fotocelda se colocó dentro de un dispositivo de -
metal para conseguir un máximo de direccionalidad, y tener la-
seguridad de que no fuera a ser afectada por un reflejo de luz
ajeno al área de donde se pretende apuntar dicho dispositivo -
para que la luz incida sobre un cilindro que tiene aproximada-
mente 6 mm., de diámetro por 30 mm., de largo. En su interior
es de un color negro mate para evitar reflejos no deseados que
lleguen al interior donde se encuentra la fotocelda. la distag
cia de ésta al estimulo luminoso fue de 2 cm. (Ver foto 1).

El circuito se construyó sobre un acrilico que tiene-
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FOTO 1: Muestra el armazón donde se colocó la fotocelda , 

y la forma en que se cubrió para impedir l a entra 

de luz extra . 
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FOTO 1: Muestra el armazón donde se colocó la fococelda,
y la forma en que se cubrió para impedir la entra
de luz extra.
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7.7 cm, df laroo por 6.4 cm, de ancho y 2 mm. de espesor, 
con un pese aprox ima do de 150 grs. dentro del cuil se encuen 

tran todas las partes anteriormente señaladas, como podri ver
se en l a figura 6, a éste va n conectados los dos e lectrodos 

que se encuentran fijos a una banda elástica, y a través de 

l os cuales se envían los pulsos e léctrico s del E.rl.P. 

SfgGn su inventor, el aparato permite a los ciegos 

"v er " y mo~erse en su ambiente. Estu dios piloto real izados 

por nosotr cs permitieron supo ner que los estímulos luminosos -
pueden ejercer a lg0n control sobre la conducta de los inviden
tes ( ver a pé ndice ) . 

Para operar el circuito se debe colocar el potenc1óme 

tro o modulador de ajuste en su parte media. Se deben insta-
lar en la frente los electrodos que se encuentran sujetos a la 

banda elástica, de tal forma que quedan colocados un poco por

encima de l as cejas. Para disminuir la resistencia que prese~ 
ta la piel exteriormente se aplica la pasta (ver figura 4). 

Ura persona vidente podri observar, si mantiene los 
ojos abiertos, una inter pos ición adicional de luz sobre la -

imigen que esti percibiendo norma lmente. 

En cada condición de luz hay una frecuen c ia a la cuil 

se percibe mayor cantidad de información. Este ajuste deberi
de hacerlo la persona que está somet iéndose a la pr ueb a , ya 
que la frecuencia óptima también var ía para cada persona en 

particular (Medi na, 1976). 

El invent or conc luye, que los resultados obtenidos -

son básicos, pero 0til es para despertar el inicio de una inves 
tigación tal que ll evará a realizar un dispositivo co n una --

mayor capacidad de discriminación e información mis completa,-
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7.7 cm, de largo por 6.4 cm, de ancho y 2 mm. de espesor, -
con un peso aproximado de 150 grs. dentro del cuál se encuen-
tran todas las partes anteriormente señaladas, como podrá ver-
se en la figura 6, a éste van conectados los dos electrodos --
que se encuentran fijos a una banda elástica, y a través de --
los cuales se envian los pulsos eléctricos del E.H.P.

Según su inventor, el aparato permite a los ciegos --
"ver" y moverse en su ambiente. Estudios piloto realizados --
por nosotrcs permitieron suponer que los estímulos luminosos -
pueden ejercer algún control sobre la conducta de los inviden-
tes (ver apéndice).

Para operar el circuito se debe colocar el potenciómg
tro o modulador de ajuste en su parte media. Se deben insta--
lar en la frente los electrodos que se encuentran sujetos a la
banda elástica, de tal forma que quedan colocados un poco por-
encima de las cejas. Para disminuir la resistencia que presen
ta la piel exteriormente se aplica la pasta (ver figura 4).

Ura persona vidente podrá observar, si mantiene los -
ojos abierios, una interposición adicional de luz sobre la - -
imágen que está percibiendo normalmente.

En cada condición de luz hay una frecuencia a la cuál
se percibe mayor cantidad de información. Este ajuste deberá-
de hacerlo la persona que está sometiéndose a la prueba, ya --
que la frecuencia óptima también varia para cada persona en --
particular (Medina, 1976).

El inventor concluye, que los resultados obtenidos --
son básicos, pero útiles para despertar el inicio de una inves
tigación tal que llevará a realizar un dispositivo con una ---
mayor capacidad de discriminación e información más completa,-
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sobre todo que se parezca a uno de los sistemas visuales prim! 

rios de algunos animales que aan siendo elementales pueden 

desplazarse en su medio, al reaccionar sólo a cambios de luz -

y obscuridad (fototactismo), como la amiba y como la lombriz -

nocturna, ésta altima carece de ojos pero todo su cuerpo está

cubierto de células sensibles a la luz. Nos referimos a los -
fototactismos; en el caso de responder a la temperatura, se 

designaría termotactismo, y a la gravedad geotactismo, etc. 

Se considera que los tropismos 6 y tactismos son de -

valor adaptativo para el organismo. Así, un tactismo positivo 

hacia la luz, puede llevar al animal hacia donde hay alimento, 
mier.tras un tactismo negativo (el animal huye de la luz) puede 

evitar que él sirva de alimento a otros animales (Moore, De- -
genhardt, Glass y Davis, 1971). Es de especial interés menci~ 
rrar que los requerimientos del medio ambiente del humano son -

diferentes por un lado, y por otro son más complejos que la so 

Ta discriminación . 

El resamen, Medina (1976) considera que por este me

di'o sí se logró introducir una señal luminosa al cerebro, que
el aparato es práctico y será de gran utilidad para los invi--

5 Se dice que las rafees, tienen geotropismo positivo y los t a 
llos negativo, dado que, independientemente de la forma en que 
se coloque una semilla, las rafees irán hacia abajo y los ta 
llos hacia arriba, la qué se adjudica este fenómeno? se rea~ 
lizaron estudios por biólogos donde se colocó una planta en
un cubo oscuro y sólo de un lado se dejó entrar luz, la plan 
ta creció de tal forma, que inclinó la punta hacia la fuente 
de luz. En este caso el estímulo es la luz y podemos decir -
que el tal lo es foto trópico positivo. Se realizaron más prue 
bas cortando las puntas de los tallos y se encontró que en~ 
este fenómeno se encuentra involucrada una sustancia química 
llamada auxina, que es la sustancia de crecimiento que regu
la los movimientos hacia la luz, la responsable, por lo tan
to, de los fototropismos positivos. Retomaremos más adelante 
esto~ comentarios. 
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la discriminación.

El resúmen, Medina (1976) considera que por este me-
dio si se logró introducir una señal luminosa al cerebro, que-
el aparato es práctico y serã de gran utilidad para los invi--

5 Se dice que las raices, tienen geotropismo positivo y los ta
llosnegativo, dado que, independientemente de la forma en que
se coloque una semilla, las raices iran hacia abajo y los ta
llos hacia arriba, ¿a qué se adjudica este fenómeno? se rea-
lizaron estudios por biülogos donde se coloco una planta en-
un cubo oscuro y sólo de un lado se dejó entrar luz, la plan
ta creció de tal forma, que inclinó la punta hacia la fuente
de luz. En este caso el estímulo es la luz y podemos decir -
que el tallo es fototrópico positivo. Se realizaron más prug
bas cortando las puntas de los tallos y se encontro que en -
este fenómeno se encuentra involucrada una sustancia quimica
llamada auxina, que es la sustancia de crecimiento que regu-
la los movimientos hacia la luz, la responsable, por lo tan-
to, de los fototropismos positivos. Retomaremos más adelante
estos comentarios.
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dentes, que ademá s el dispositivo es de ori gen nacional , que -

es factible mej o rarlo técnicamente, por ejemplo, con circuitos 

integrados . Es posible de produ cir comercialmente, siempre y

cuando se contara con las facilidades que el caso requiere. 
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dentes, que además el dispositivo es de origen nacional, que -
es factible mejorarlo técnicamente, por ejemplo, con circuitos
integrados. Es posible de producir comercialmente, siempre y-
cuando se contara con las facilidades que el caso requiere.
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C) PSICOFISICA Y METODOS OPERANTES PARA LA OBTENCION 

DE LOS PRIMEROS DATOS DEL E. M.P. 

El experimento planteado en esta tesis tiene el prop~ 

sito de conjugar metodológi ca mente al Análisis Expe rimental de 
la Conducta con la Psicofísica, de manera semejante a como l o ha 

ce Blough (1958) . Por el momento, hemos considerado que para
que pueda comprenderse el por qué de las manipulaciones exper! 

mentales a plantear, es necesario revisar algunos co nceptos de 
la Psicofísica. 

Fechner uno de los precursores principales de la Psi
cología Experimental define a la Psicofísica como una ciencia
exacta que estudia las relaciones funcionales o las relaciones 
de dependencia entre el cuerpo y la mente (Boring, 1950) . 

Fechner desarrolló métodos de experimentaci ón partie~ 
do de "que la sensación no podía medirse, todo lo que podemos

observar de una sensación es si está presente o ausente, o sí
es más grande, igual, o menor que otra. Sobre la magnitud ab

soluta de la sensación, no podemos saber nada directamente. 
Por fortuna, podemos medir el estímulo y es tablecer así, l os -
valores de estímulo necesarios para producir una se nsaci ón p a~ 

ticular o establecer una diferencia entre dos s ensacione s ; es
decir, que podemos establecer y medir los valore s umbrales del 
estímulo". (Boring, 1950 p . 308). 

Dentro de los conceptos de la Psicofísic a se destacan 
conceptos como el de umbral. Este ha sido definid o por varios 
autores de la siguiente forma Engen (1971) lo describe como

un valor límite en la dimensi Cn de estímulos ( continuo ) sepa-
randa el estímulo que provoca una respuesta (R) del estímulo -
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es más grande, igual, o menor que otra. Sobre la magnitud ab-
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valores de estimulo necesarios para producir una sensación par
ticular o establecer una diferencia entre dos sensaciones; es-
decir, que podemos establecer y medir los valores umbrales del
estimulo". (Boring, 1950 p. 308).

Dentro de los conceptos de la Psicofisica se destacan
conceptos como el de umbral. Este ha sido definido por varios
autores de la siguiente forma Engen (1971) lo describe como-
un valor limite en la dimensión de estímulos (continuo) sepa--
rando el estimulo que provoca una respuesta (R) del estimulo -
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que provoc ct una diferente R o no R. Dorsch ( 197 7) lo define CQ 

mo un valor limite a partir del cuál empieza una sensación, -

una percepción sensorial. O sea, e l punto o magnitud a partir 

de los cuá le s acaece un fenómeno, o s e produce una R. 

Underwood (1973), menciona que es aquel valor en el -

que la R se presenta el 50% de las veces. El umbral es una -

abstracción estadfstica; la media o la mediana de muchas medi

ciones de umbrales, es una variable dependiente, se pueden ma

nipular diversas variables independientes y determinar su in-

fluencia en el umbral definido. 

Underwood b (l973), define el concepto de umbral como -

un concepto estadístico que tiene una utilidad enorme para co~ 

prender To s fenómenos de las diversas modalidades sensoriales. 
ET umbral, según se infiere de las mediciones hechas por Unde~ 
wood (1973;, ~arfa momento tras momento; cambiará en función -

de los métcdos de medición y de otros factores. A los fenóme
nos sólo les podemos conocer en función de las maneras en que

se midan u observen, y para los fines experimentales, el um- -
bral estadist ico es el umbral real. Los valores de umbral son 
producto de las técnicas de medición y v~rfan en función de és 
ta técnica. 

Les umbrales pueden ser de dos tipos: umbrales dife-

rencial es y umbrales abso lutos. Trataremos en primer orden al 

umbral absoluto, pero antes definiremos los dos tipos de umbr~ 

les me~cionados. Un umbral absoluto es el valor de estimulo -
físico mínimo (o má ximo, en el caso de los umbrales superio- -
res) que producirá una respuesta al 50 % de las veces; y un um

bral diferencial es el valor del cambio del estimulo físico 
que se requiere para que se reporte la diferencia en un 50 % de 
las ve ces (Underwood, 1973). Por ejemplo, si nos preguntamos
¿que intensidad luminosa necesita un sujeto para que el E.M.P. 

opere en él? o mejor aan lque intensidad mfnima de luz necesi-
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un concepto estadístico que tiene una utilidad enorme para com
prender los fenómenos de las diversas modalidades sensoriales.
El umbral, según se infiere de las mediciones hechas por Under
wood (1973), varia momento tras momento; cambiará en función -
de los métcdos de medición y de otros factores. A los fenóme-
nos sôlo lts podemos conocer en función de las maneras en que-
se midan u observen, y para los fines experimentales, el um- -
oral estadístico es el umbral real. Los valores de umbral son
producto de las técnicas de medición y varían en función de és
ta técnica.

Los umbrales pueden ser de dos tipos: umbrales dife--
renciales y umbrales absolutos. Trataremos en primer orden al
umbral absoluto, pero antes definiremos los dos tipos de umbra
les mencionados. Un umbral absoluto es el valor de estimulo -
fisico minimo (0 máximo, en el caso de los umbrales superio- -
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bral diferencial es el valor del cambio del estimulo fisico --
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las veces (Underwood, 1973). Por ejemplo, si nos preguntamos-
¿que intensidad luminosa necesita un sujeto para que el E.M.P.
opere en él? o mejor aún ¿que intensidad minima de luz necesi-
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ta un sujeto, para que con ayuda del E.M.P. re po rte un cambio

º de una respuesta? lante que condiciones determinadas?, esto

tiene que ver con los umbrales absolutos; y lcu á ntos lumens -
(medida de la intensidad luminosa), tienen que sumar s e para -

que el invidente reporte un cambio en la intensidad de la luz, 

en una misma longitud de onda?, esta última pregunta tien e que 

ver con los umbrales diferenciales y a veces se le s de s igna -
con la expresión de "diferencia apenas perceptible 6 DAP". A 

los umbrales se les llama a veces Limen - Umbral Diferencial -

se abrevia LO (Underwood, 1973). 

Al umbral absoluto a veces se le llama umbral del es

tímulo aunque tal vez será mejor llamarlo umbral de la respue~ 
ta, ya que toda energía a la que el organismo es sensible, ti~ 

ne que ex istir en una determinada cantidad antes de que provo
que una respuesta, antes de que el sujeto pueda mencionar la -

presencia de un estímulo . Se dice que el valor del estímulo -
más bajo que puede provocar una respuesta se encuentra en el -
umbral ab s oluto más bajo. 

Las mediciones estadísticas de los umbrale s han s er-
vida para encontrar umbrales generalizados y así de sc ubrir de

ficiencias sensoriales en los sujetos. Una prueb a de aud i ció n 
co mpara el umb r al del pac i ente con el umb ral general iza do; un a 
prue ba de agudeza visual compara el umbral absoluto del indivi 
duo con el umbr a l gene raliz ado (Un der wo od, 1973). 

Para medir umbra l e s se han usado por lo menos dos mé

tod os co n s us va ri a nte s; uno de éstos es el métod o de los es-
tímulos consta ntes y ~l otro el de los límit es. Podemos exami 
nar ca da procedi mi en to pa ra ver cóm o se mid en los umbrales. 
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o de una respuesta? ¿ante que condiciones determinadas?, esto-
tiene que ver con los umbrales absolutos; y ¿cuántos lumens --
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presencia de un estimulo. Se dice que el valor del estimulo -
mãs bajo que puede provocar una respuesta se encuentra en el -
umbral absoluto mãs bajo.

Las mediciones estadisticas de los umbrales han ser--
vido para encontrar umbrales generalizados y asi descubrir de-
ficiencias sensoriales en los sujetos. Una prueba de audición
compara el umbral del paciente con el umbral generalizado; una
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Para medir umbrales se
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nar cada procedimiento para ver

han usado por lo menos dos mé-
éstos es el método de los es--
de los limites. Podemos exami
cómo se miden los umbrales.
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METODO DE LOS ESTIMULOS CONSTANTES 

Determinación de umbrales absolutos: 

A marera de trabajo prcl iminar el experimentador señal a 

los límites de amplitud de estímulos a emplear. En un extremo, 

el estímulo será tan l eve que pocas veces o nunca mencionará -
su presencia el sujeto . En el otro extremo el estímulo tendrá 
magn·tud suficiente para que el sujeto mencione casi siempre -

su presencia. En alguna parte comprendida entre estos dos ex 

tremos está el umbral. Entre estos dos estímulos terminales -
el experimentador añadirá otros estímulos separados por espa-

cios iguales a lo largo de la esca la física utilizada para me

dir el atributo de la energía del estímulo particular que está 
siendo empleada . El número total de estímulos empleados podrá 
variar de 4 a 10 . 

En la presentación de los estímulos se sigue un orden 

azaroso, es decir no se les presenta como una serie de magnit~ 

des ordenacas de forma creciente o decreciente. 

Cada estímulo se suele presentar un número de veces igua l 

iunque este no es estrictamente necesario (Underwood, 1973). 

A partir de estos datos, hay dos maneras relativamente -
sencillas de obtener una buena aproximac ión a l umb ral. Uno de 

ellos el método de la gráfica: consiste en llenar primero los 
datos corre spondie nte s a los va l ores del estímulo de la absci 
sa y los valores de porcentaje a l a orde nada como se ve en la 
figura 5.A. 

Se ha trazado una curva pendien t e suave a través de l os
puntos y una línea vertical se hac e caer desde la a bsci sa en -

·el punto correspondiente al 50%. Este pu nto 9. 4 es e l umbral 

absoluto; por encima de es te punto esperamos obtener más -
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Determinación de umbrales absolutos:

A manera de trabajo preliminar el experimentador señala-
los limites de amplitud de estímulos a emplear. En un extremo,
el estïmulc será tan leve que pocas veces o nunca mencionarã -
su presencia el sujeto. En el otro extremo el estimulo tendrá
magnitud suficiente para que el sujeto mencione casi siempre -
su presencia. En alguna parte comprendida entre estos dos ex-
tremos está el umbral. Entre estos dos estimulos terminales -
el experimentador añadirá otros estímulos separados por espa--
cios iguales a lo largo de la escala fisica utilizada para me-
dir el atributo de la energia del estimulo particular que está
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En la presentación de los estímulos se sigue un orden --
azaroso, es decir no se les presenta como una serie de magnitu
des ordenacas de forma creciente o decreciente.

Cada estimulo se suele presentar un número de veces igual
aunque estc no es estrictamente necesario (Underwood, 1973).

A partir de estos datos, hay dos maneras relativamente -
sencillas de obtener una buena aproximación al umbral. Uno de
ellos el método de la gráfica: consiste en llenar primero los-
datos correspondientes a los valores del estimulo de la absci-
sa y los valores de porcentaje a la ordenada como se ve en la-
figura 5.A.

Se ha trazado una curva pendiente suave a través de los-
puntos y una linea vertical se hace caer desde la abscisa en -
el punto correspondiente al 50%. Este punto 9.4 es el umbral-
absoluto; por encima de este punto esperamos obtener más -
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del 50 % de respue s tas de " pr e sente " . 

El segundo méLodo de aproximación al umbral e s e l de 

la interpolación lineal, se r equiere encontrar la median a de l a 
distribución. Para los resultados nPl ejemplo, obtenemos una

mediana de 9.46 que se aproxima a la que encontramos mediante

el método de la gráfica (ver figura 5.A y B). 

P. Blough (1971) determinó la agudeza visual en el Pl 
chón con repertorios de distancia, utilizando el método de es
tímulación cosntante (para mayor información ver Blough, 1971 ) . 

Determinación de umbrales Diferenciales: 

La forma de obtener umbrales diferenciales por el mé

todo de los estímulos constantes es el siguiente: En este mé
todo cada juicio se hace con fundamento en dos estímulos uno -

estándar y otro variable que no difieren en otro aspecto que
en el de peso. Se registra y grafica el porcentaje de veces -
que juzgó que el variable era más pesado (ver Underwood, 1973 ). 

EL METODO DE LOS LIMITES 

Determinación de umbrales absolutos: 

Podemos trazar un paralelo del ejemplo usado para el 
método de los estímulos constantes, empleando el método de los 
límites, determinando el umbral absoluto inferior correspon- -
diente a la intensidad de la Luz, con un aparato que permita -
aumentar ó disminuir la intensidad de la luz continuamente. 

Así gradualmente podríamos hacer que la luz fuese siendo cada
vez menos intensa hasta que ya no fuese visible, y después po
dríamos aumentar gradualmente la intensidad hasta que fuese -
siendo claramente visible otra vez. En efecto, esencialmente-
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del 501 de respuestas de "presente".
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la interpelación lineal, se requicreencontrar la mediana de la
distribución. Para los resultados del ejemplo, obtenemos una-
mediana de 9.46 que se aproxima a la que encontramos mediante-
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La forma de obtener umbrales diferenciales por el mé-
todo de los estímulos constantes es el siguiente: En este mé-
todo cada juicio se hace con fundamento en dos estímulos uno -
estándar y otro variable que no difieren en otro aspecto que-
en el de peso. Se registra y grafica el porcentaje de veces -
que juzgó que el variable era más pesado (ver Underwood. 1973L

EL METODO DE LOS LIMITES

Determinación de umbrales absolutos:

Podemos trazar un paralelo del ejemplo usado para el~
método de los estímulos constantes, empleando el método de los
limites. determinando el umbral absoluto inferior correspon- -
diente a la intensidad de la Luz, con un aparato que permita -
aumentar ó disminuir la intensidad de la luz continuamente. -
Asi gradualmente podriamos hacer que la luz fuese siendo cada-
vez menos intensa hasta que ya no fuese visible, y después po-
driamos aumentar gradualmente la intensidad hasta que fuese --
siendo claramente visible otra vez. En efecto, esencialmente-
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esto es l o que se ha ce. Durante lo s ensayo s la luz es al ini

cio clara me nte vi s i bl e y lu ego d i sm inu ye gra du a lmente hasta -

que el sujeto dic e "no e s visible". En los otros ensay os se -

comienz a co n otra inten s idad que no es visible y se aumenta -

gradualmente ha s ta que lo es. Para cada ensayo s e obtiene una 

medic ión del umbral, aunque se a mom entánea, pero el promedi o -

de una serie de ensayos dará un buen cá lcu lo del va lor que se 

percibe el 50% de las vece s. 

Para cada ensayo, la mejor estimación del umbral es -

algún valor compre ndido entre "veo" y "no veo"; es algún val or 

si tuado dentro de la zona de tran s ición . En cada caso, la me

jor s upo sició n que podemos hacer es que se encuentra a la mi -

tad del camino entre e l más y el menos, lo que se está dicien

do es que si se tuvieran datos de un sólo ensayo, la mejor su

posición que podía hacerse en lo concerniente a un valor de e~ . . 
tímulo que se proclamaría "visto" y "no visto" la otra mitad -

de las vece s sería un valor que se encontrase hacia la mitad -

de la zona de trans ición . Una serie de ensayos produciría una 

estimación má s estab l e y a s í obtendríamos una media de los um

brales par a todo s lo s ensay os. 

Si esperamos que la variable dependient e particular -
que está si endo manipulada pueda producir dif erenc ias en la v~ 

riabilidad de lo s umbrales, podemo s utilizar una desviación es

tá ndar para medi r esta variabilidad, y la podemo s designar con

el nombre de error variab le . Las técnicas particulares utiliz~ 

das con el método de los límites pueden producir otros dos errQ 

res constantes; a uno de estos se le llama error de habituación

y al otro error de espectación, este puede ocurrir porque el s~ 

jeto esté esperando un cambio y diga que se ha producido, aun -

que no haya tenido lugar fenoménicamente. Con respecto al 

error de habituación s upónga se que en una serie descendente la

luz se encuentra al empezar muy por encima del umbral y de s 
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esto es lo que se hace. Durante los ensayos la luz es al ini-
cio claramente visible y luego disminuye gradualmente hasta --
que el sujeto dice “no es visible". En los otros ensayos se -
comienza con otra intensidad que no es visible y se aumenta --
gradualmente hasta que lo es. Para cada ensayo se obtiene una
medición del umbral, aunque sea momentãnea, pero el promedio -
de una serie de ensayos dara un buen cálculo del valor que se-
percibe el 50% de las veces.

Para cada ensayo, la mejor estimación del umbral es -
algún valor comprendido entre "veo" y “no veo“; es algún valor
situado dentro de la zona de transición. En cada caso, la me-
jor suposición que podemos hacer es que se encuentra a la mi -
tad del camino entre el más y el menos. lo que se está dicien-
do es que si se tuvieran datos de un sólo ensayo, la mejor su-
posición que podía hacerse en lo concerniente a un valor de es
timulo que se proclamaria "visto" y "no visto" la otra mitad -
de las veces seria un valor que se encontrase hacia la mitad -
de la zona de transición. Una serie de ensayos produciria una
estimación mãs estable y asi obtendriamos una media de los um-
brales para todos los ensayos.

Si esperamos que la variable dependiente particular -
que está siendo manipulada pueda producir diferencias en la V5
fiabflidad de los umbrales, podemos utilizar una desviación es-

tandar para medir esta variabilidad. y la podemos designar con-
el nombre de error variable. Las técnicas particulares utiliza
das con el método de los limites pueden producir otros dos errg
resconstantes;a uno de estos se le llama error de habituaciön-
y al otro error de espectación. este puede ocurrir porque el su
jeto esté esperando un cambio y diga que se ha producido, aun -
que no haya tenido lugar fenomënicamente. Con respecto al - -
error de habituación supöngase que en una serie descendente la-
luz se encuentra al empezar muy por encima del umbral y des - -
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pu és se reduce gradualmente su intensidad. El error de habi-
t uac ión supone que el su je to contraerá un hábito, o un a dispo
sición a producir la respuesta de "veo" y que por lo tanto, se 
guirá diciendo esto una vez rebasado el punto en el que l a luz 
ya no es vi sible . 

Con poco que se reflexione se ver á que la influen c ia

de los dos errores es directamente opuesta. Si la magnitud de 
las dos tendencias fuera equivalente, por tanto, sus efe cto s -
se cancelarian y no habri a deformación (Underwood, 1973). 

Békésy (1947) y Blough (1958) utilizan el mé todo de -
los limites para obtener umbrales diferenciales, Bloungh (1958} 
para encontrar el umbral absoluto de intensidad luminosa en Pl 
chones y Békésy (1947) para encontrar umbrales a bsolutos de 
intensidad sonora en humanos. 

Békésy y Blough utilizaron en los estudios menciona-

dos una de las variantes del método de los límites con algunas 
modificaciones específicas,que en general se l e conoce con el
nombre de método de la escalera, en el cuál el exper imentador de
termina inicialmente un punto de partid a particular, presenta
el estimulo y le pide al sujeto que mencione su presenci a ó a~ 

sencia. Si se menciona ausencia, el experimentador aumenta la -
magnitud de un paso estándar (determin ado de ante mano la uni-
dad de paso) y pide otro juicio . Llegar á un momento por su - -
puesto en que el sujeto mencionará l a pres enc i a del es timulo -
si la magnitud se aumenta en ensayos sucesivos. En el punto -
en que se mencione por primera vez, se ver á que se aca ba de - -

cruzar el umbral . Puede observarse cómo el experimentador in-
vierte la magnitud del cambio de estimulo cuando el juicio del 
sujeto en un determinado ensayo difiere del juicio pronunciado 
en el ensayo inmediatamente anterior. 
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pués se reduce gradualmente su intensidad. El error de habi--
tuación supone que el sujeto contraerã un hábito, o una dispo-
sición a producir la respuesta de "veo" y que por lo tanto, se
guirã diciendo esto una vez rebasado el punto en el que la luz
ya no es visible.

Con poco que se reflexione se verá que la influencia-
de los dos errores es directamente opuesta. Si la magnitud de
las dos tendencias fuera equivalente, por tanto, sus efectos -
se cancelarian y no habria deformación (Underwood, 1973).

Békêsy (1947) y Blough (1958) utilizan el método de -
los limites para obtener umbrales diferenciales, Bloungh (1958
para encontrar el umbral absoluto de intensidad luminosa en pl
chones y Bêkësy (1947) para encontrar umbrales absolutos de --
intensidad sonora en humanos.

Bëkêsy y Blough utilizaron en los estudios menciona--
dos una de las variantes del método de los límites con algunas
modificaciones especificas,que en general se le conoce con el-
nombre de método de la escalera,enel cuãlel experimentador de-
termina inicialmente un punto de partida particular, presenta-
el estimulo y le pide al sujeto que mencione su presencia ó au
sencia. Si se menciona ausencia, elexpermmntador aumenta la --
magnitud de un paso estándar (determinado de antemano la uni--
dad de paso) y pide otro juicio. Llegará un momento por su- -
puesto en que el sujeto mencionarã la presencia del estimulo -
si la magnitud se aumenta en ensayos sucesivos. En el punto -
en que
cruzar
vierte
sujeto

se mencione por primera vez, se verá que se acaba de --
umbral. Puede observarse cómo el experimentador in-
magnitud del cambio de estimulo cuando el juicio del
un determinado ensayo difiere del juicio pronunciado

en el ensayo inmediatamente anterior.
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Este procedimiento se continúa a lo largo de un núme

ro, previamen\e determinado, de ensayos donde un ensayo es de
finido por cada cambio sucesivo en la magnitud del estimulo. 

Ahora bien,¿cómo se determina un umbral a partir de -

tales manipulaciones?. Se determina calculando un valor me-
dio para todos los estímulos presentados. Este valor estará -

entre los valores correspondientes a aquellos estímulos ante -
los cuales el sujeto respondería que no. Se encontrará a la -
mitad de la amplitud de incertidumbre (Underwood, 1973). 

Determinación de umbrales diferenciales: 

Supóngase que se añade una fuente de estimulación lu
minosa a un aparato X; esta nueva fuente luminosa servirá de -
estimulo estándar y su intensidad no se variará. Establecien

do este estándar a una intensidad fija y luego tratando de en
contrar cuanto debe diferir el estímulo variable respecto al -
estándar antes de que el sujeto mencione una diferencia apenas 

perceptible. Nuevamente se usan las presentaciones ascenden-
tes y las descendentes. Se comienza fijando la luz variable -

en un valor de intensidad que es claramente más variable que -
el estándar (para un ensayo descendente) y en un punto que es
evidentemente menos brillante que el estándar (para el ensayo
ascendente), después se aumenta y/o disminuye gradualmente la
intensidad. A medida que se va disminuyendo gradualmente la -
intensidad se llega a un punto en la que el sujeto dice que -
las dos luces tienen brillantez igual y se sigue disminuyendo
la intensidad del estímulo brillante hasta que el sujeto dice
que es menos brillante que el estándar. El procedimiento se -

invierte y se usa una serie ascendente para cada ensayo, es -
evidente que hay dos puntos de transición, a puntos a los que 

podríamos llamar umbrales de cambio. En primer lugar, en la -
serie ascendente hay un cambio desde "menos que" hasta "igual", 
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Este procedimiento se continúa a lo largo de un núme
ro, previamente determinado, de ensayos donde un ensayo es de
finido por cada cambio sucesivo en la magnitud del estimulo.

Ahora bien,¿cómo se determina un umbral a partir de
tales manipulaciones?. Se determina calculando un valor me-
dio para todos los estimulos presentados. Este valor estará
entre los valores correspondientes a aquellos estímulos ante
los cuales el sujeto respondería que no. Se encontrará a la
mitad de la amplitud de incertidumbre (Underwood, 1973).

Determinación de umbrales diferenciales:

Supóngase que se añade una fuente de estimulación lu
esta nueva fuente luminosa servirá de
intensidad no se variará. Establecien

minosa a un aparato X;
estimulo estándar y su
do este estándar a una intensidad fija y luego tratando de en
contrar cuanto debe diferir el estimulo variable respecto al
estándar antes de que el sujeto mencione una diferencia apena
perceptible. Nuevamente se usan las presentaciones ascenden-
tes y las descendentes. `Ée comienza fijando la luz variable
en un valor de intensidad que es claramente mãs variable que
el estándar (para un ensayo descendente) y en un punto que es
evidentemente menos brillante que el estándar [para el ensayo
ascendente), después se aumenta y/o disminuye gradualmente la
intensidad. A medida que se va disminuyendo gradualmente la
intensidad se llega a un punto en la que el sujeto dice que -
las dos luces tienen brillantez igual y se sigue disminuyendo

S

la intensidad del estímulo brillante hasta que el sujeto dice-
que es menos brillante que el estándar. El procedimiento se
invierte y se usa una serie ascendente para cada ensayo, es -
evidente que hay dos puntos de transición, a puntos a los qu
podriamos llamar umbrales de cambio. En primer lugar, en la
serie ascendente hay un cambio desde "menos que" hasta "igual

G
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esto e s el umbral de cambio. Ensegundo lugar tenemos un cam
bio desde "igual a" hasta "mayor que". Tenemos dp s 1 imi t e s -

diferenciales fur.dados en los dos umbrales de cambio. Al c al 
cul a r los límites diferenciales se obtiene la diferencia en-

tre el valor del estímulo estándar y el valor de cambio. Lo

mismo que con el método para la determinación de umbrales ab

solutos, s e considera que el umbral de cambio es aquel valor
que queda comprendido entre los dos valores en que se pr oduce 

al cambio. 

Cabe mencionar que la Psicofísica, si bien es una r~ 

ma de la Psicología que surgió de la preocupación filosófica -

por la relación entre mente y cuerpo, también es cierto que -

trata de la definición de clases de estímulo y propiedades de

los mismos que pueden ser eficace s para gobernar la conducta. 

Para redondear lo expuesto con anterioridad, tenemos 

que Tos es tudios sobre detección o discriminación de estímulo s 
examinan umbrales absolutos, es decir, las intensidade s má x i-

mas y mínimas del estímulo para que éste sea eficaz; y umbra-
Tes diferenciales, o sea, las diferencias efectivas mínimas en 

tre los estímulos situados a lo largo de un contin uo parti c u-
Tar (veáse Blough, 1958). 

Hasta aquí hemos desarrollado una breve explicación
de los métodos psicofísicos para la obtención de umbrales, pe
ro lDe qué manera pueden subsanarse lo s errore s de cont r ol ex

perimental de la Psicofísica? como por ejemplo ba s ar s e unica-

mente en el reporte verbal del sujeto. Contestaríamos que - -

uniendo estos principios con los del Análisis Experimental . -

Esto produciría la siguiente pregunta: lDe que manera se po- -
drían complementar o unir? . Patricia Blough, Donald Blough, -

y Béké sy , han realizado estudios que nos ayudarán a conte s tar
esta pregunta. Por otro lado Skinner, (1957) Guttman, y Ste- 

bbins (1970 ) han complementado a los primeros. 
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esto es el umbral de cambio. Ensegundo lugar tenemos un cam-
bio desde "igual a" hasta "mayor que". Tenemos dos limites -
diferenciales fundados en los dos umbrales de cambio. Al cal
cular los limites diferenciales se obtiene la diferencia en--
tre el valor del estimulo estándar y el valor de cambio. Lo-
mismo que con el método para la determinación de umbrales ab-
solutos, se considera que el umbral de cambio es aquel valor-
que queda comprendido entre los dos valores en que se produce
al cambio.

Cabe mencionar que la Psicofisica, si bien es una ra
ma de la Psicologia que surgió de la preocupación filosófica -
por la relación entre mente y cuerpo. también es cierto que --
trata de la definición de clases de estimulo y propiedades de-
los mismos que pueden ser eficaces para gobernar la conducta.

Para redondear lo expuesto con anterioridad, tenemos
que los estudios sobre detección o discriminación de estímulos
examinan umbrales absolutos, es decir, las intensidades máxi--
mas y mínimas del estímulo para que éste sea eficaz; y umbra--
les diferenciales. o sea, las diferencias efectivas minimas en
tre los estimulos situados a lo largo de un continuo particu--
lar (veãse Blough, 1958).

Hasta aqui hemos desarrollado una breve explicación-
de los métodos psicofisicos para la obtención de umbrales. pe-
ro ¿De qué manera pueden subsanarse los errores de control ex-
perimental de la Psicofisica? como por ejemplo basarse unica--
mente en el reporte verbal del sujeto. Contestaríamos que - -
uniendo estos principios con los del Análisis Experimental. --
Esto produciría la siguiente pregunta: ¿De que manera se po- -
drían complementar o unir?. Patricia Blough, Donald Blough, -
y Bëkêsy, han realizado estudios que nos ayudarán a contestar-
esta pregunta. Por otro lado Skinner, (1957) Guttman, y Ste--
bbins (1970 ) han complementado a los primeros.
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O o na l d y P a tri c i a B l ou ng h ( 19 77 ) se pro pu s i ero n e va -

luar por métodos operantes la capacidad sensorial y perc ep tual 

de los organismos no verbale s, y problemas relacionado s al co~ 

trol de estímulos, utilizando para tal efecto parte de la Psi

co física arimal . 

A manera de ejemplo se remite al lector a Blough (1971), 

el cuál estudia la agudeza vi sual del pichón obteniendo umbra -

les conjuga la Ps icofísica con métodos operantes; Blough (1958) 

presenta un procedimiento para obtener umbrales también en pi -

chones; basando tal procedimiento en una metodología operante;

así como también en su trabajo realizado en 1963. 

Elough y Blough (1968), al igual que Baron y Kauffman 

(1966; 1968 ), realizaron algun as investigaciones básicas con -

humanos utilizando aparatos similares al que se pretende usar -

er. esta investigación. 

Con lo enunciado, anteriormente, el experimento que a 

continuacién se describe y que llevaremos a cabo para efectos -

de la pre se nte tesi s está basado en el procedimiento de scrito -

por Blough (1958) , que a su vez se basó en el procedimiento em

pleado por Békésy (1947) y algunos procedimientos de condicion ~ 

miento operante desarrollados por ~ k inn er y Fester (1957) incluye ta'!l_ 
bién la presentación de un método psicofísico que abarca la va

riación del estímulo. El método psicofí s ico empleado es una 

variación del método de los límites para la obtención de los um 

brales absolutos. 

Békésy (1947), Estudió: 

La agudeza auditiva, con sujetos humanos, le interesó 

especialmente encontrar deficiencias auditivas (niveles de hi -

poacusia). Békésy mantuvo a sus sujetos en una cámara ~~~mor 

.!.!_g_~ada, cclocandole s unos audifonos, "estos escuchaban un to--
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Donald y Patricia Blommh (1977) se propusieron eva -
luar por métodos operantes la capacidad sensorial y perceptual
de los organismos no verbales, y problemas relacionados al con
trol de estímulos, utilizando para tal efecto parte de la Psi-
cofisica animal.

A manera de ejemplo se remite al lector a Blough U97H
el cuál estudia la agudeza visual del pichón obteniendo umbra -
les conjuga la Psicofísica con métodos operantes; Blough (1958)
presenta un procedimiento para obtener umbrales también en pi -
chones; basando tal procedimiento en una metodologia operante;-
así como también en su trabajo realizado en 1963.

Blough y Blough (1968), al igual que Baron y Kauffman
(1966: 1968), realizaron algunas investigaciones básicas con --
humanos utilizando aparatos similares al que se pretende usar -
en esta investigación. -

Con lo enunciado, anteriormente, el experimento que a
continuaciön se describe y que llevaremos a cabo para efectos -
de la presente tesis está basado en el procedimiento descrito -
por Blough (1958). que a su vez se basó en el procedimiento em-
pleado por Békêsy (1947) y algunos procedimientos de condiciona
miento operante desarrollados por Skinner y Fester (1957) incluye tar¿
bién la presentación de un método psicofisico que abarca la va-
riación del estimulo. El método psicofisico empleado es una --
variación del método de los limites para la obtención de los um
brales absolutos.

Békësy (1947), Estudió:

La agudeza auditiva, con sujetos humanos, le interesó
especialmente encontrar deficiencias auditivas (niveles de hi -
poacusia). Bêkêsy mantuvo a sus sujetos en una cámara sgngamgr
tiguagg, cclocandoles unos audifonos, "estos escuchaban un to--
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no s uav e que estaba presente de manera continua. Cuand o el to 

no era audible, los sujetos presionaban un botón, . lo cua l ha-
cia que un mecanismo automático disminuyera la inten sidad. Una 

vez que el tono ya no se escuchaba, el sujeto de jaba de ap re -

tar el botón, y el tono aumentaba de intensidad hasta que era

audible nuevamente. Este proceso se continuaba y el tono osci 
laba hacia arriba y hacia abajo, cruzando el umbral del su je-

to. Un registro continuo de la intensidad del tono proporcio

naba un registro gráfico del umbral a través del tiempo". - -
Blough (lg66) en Honig (1966. p . 429). A lo que se le denomi

nó Método de la audiometría automática de Békésy. 

La combinación de los procedimientos de Békésy y Ski~ 
ner proporciona el siguiente método: Se refuerza al pichón por 

picotear una tecla de respuestas (tecla A) cuando es vi sib le -

un haz luminoso, y pcr picotear otra cuando no se ve el haz - -

(tecla B). Los picotazos a la tecla A reducen la inten s idad -
del haz , en tanto que los picotazos a la tecla B lo hace n aumen 

tar . Como resultado de esto, la intensidad del estímulo oscila 

a través del umbral del pichón y el registro continuo de la in 
tensidad proporciona una representación gráfica del umbra l, que 

no es otra cosa que una gráfica del umbral en función del ti em
po. 

Se considera además que si bien dos respuestas po - -
drían complicar el análisis, también tenderían a dar una res -
puesta más clara de la relación momentánea que existe entre las 
respuestas y los estímulos. 

Así, en una situación en que se tienen dos teclas, -

las pausas al responder no afectan el registro del umbral ya -

que la intensidad del estímulo permanece constante durante las
pausas (Blough, 1gsa). 
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no suave que estaba presente de manera continua. Cuando el tg
no era audible, los sujetos presionaban un botón, lo cual ha--
cia que un mecanismo automático disminuyera la intensidad. Una
vez que el tono ya no se escuchaba, el sujeto dejaba de apre--
tar el botón, y el tono aumentaba de intensidad hasta que era-
audible nuevamente. Este proceso se continuaba y el tono osci
laba hacia arriba y hacia abajo, cruzando el umbral del suje--
to. un registro continuo de la intensidad del tono proporcio-
naba un registro gráfico del umbral a través del tiempo". - --
Blough (1966) en Honig (1966. p. 429). A lo que se le denomi-
nó Método de la audiometría automática de Bêkësy.

La combinación de los procedimientos de
ner proporciona el siguiente método: Se refuerza
picotear una tecla de respuestas (tecla A) cuando
un haz luminoso, y por picotear otra cuando no se

Bêkêsy y Skin
al pichón por
es visible --
ve el haz - -

(tecla B). Los picotazos a la tecla A reducen la intensidad --
del haz. en tanto que los picotazos a la tecla B lo hacen aumen
tar. Como resultado de esto, la intensidad del estimulo oscila
a través del umbral del pichón y el registro continuo de la in-
tensidad proporciona una representación gráfica del umbral, que
no es otra cosa que una gráfica del umbral en función del tiem-
po.

Se considera además que si bien dos respuestas po - -
drían complicar el análisis, también tenderian a dar una res --
puesta más clara de la relación momentânea que existe entre las
respuestas y los estímulos.

Así, en una situación en que se tienen dos teclas, --
las pausas al responder no afectan el registro del umbral ya --
que la intensidad del estimulo permanece constante durante las-
pausas (Blough, 1958).
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La discriminaci6n que se req uiere de ambo s sujetos -

experimentale s animales y humanos.es la misma. La respuesta
de lo s s ujEto s s e limita a dos clases; los sujet os dan una res 

puesta picctear A; "s i", cuando pueden ver el estimulo y la -
otrci teclct B; "no " cuando ne pueden ver el estimulo. 

blough considera necesario agr egar un procedimiento -
de reforzan1iento al ejemplo psicofisico esencialmente simple;

el sujeto s6 lo recibirá reforzamiento con comida ante la tecla 
B. Así, utiliza programas intermitentes para cada operando. -

Consid~ra edemás que no debe utilizarse programas de reforza-

miento continuo o de raz6n corta, pués el sujeto tendería a -
responder sin observar y se saciaría con facilidad, recomienda 
un program~ de raz6n variable. Utiliza además dos contingen-
ctas de castigo, que se usan cuando el sujeto da respuestas 
"falsas"; cue se definen como lo s picotazos ante l a tecla B -
cuando el es tJmulo est5 encendido y los picotazos ante la te-
cla A cuanco el estimulo está apagado, estas respuestas falsas 

borran el Efecto de las respuestas correctas acumuladas. En -
concordancia con el método alternativo, cada picotazo falso -
resta solamente ·una respuesta de la suma acumulada de respues
tas correctas (B lou gh, 1958). 

L~ consecuencia que oca sionan estos dos procedimien-
tos de castigo es la demora de reforzamiento. 

Como se tienen dos operandos, es necesario que el su
jeto no presente trenes de respuesta ante uno u otro operando
y obtenga el reforzamiento por alternar y no por la respuesta
requerida, a lo que Blough aumentó un requisito como sigue: -
después de un reforzamiento con comida en B, si el sujeto res
ponde en A y luego rasa a B deber~n de transcurrir al menos -
dos segundos en alternar, si no cumple esta condici6n se apaga 
automáticamente y el sujeto deberá empezar nuevamente en A. 
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La discriminación que se requiere de ambos sujetos --
experimentales animales y humanos.es la misma. La respuesta-
de los sujeto: se limita a dos clases; los sujetos dan una res
puesta picctear A; "si". cuando pueden ver el estimulo y la --
otra tecla B; "no" cuando no pueden ver el estimulo.

blough considera necesario agregar un procedimiento -
de reforzamiento al ejemplo psicofisico esencialmente simple;-
el sujeto sólo recibirá reforzamiento con comida ante la tecla
B. Asi, utiliza programas intermitentes para cada operando. -
Considera además que no debe utilizarse programas de reforza--
miento continuo o de razón corta. pués el sujeto tenderia a --
responder sin observar y se saciaria con facilidad, recomienda
un programa de razón variable. Utiliza además dos contingen--
cias de castigo, que se usan cuando el sujeto da respuestas --
“falsas“; cue se definen como los picotazos ante la tecla B --
cuando el estimulo está encendido y los picotazos ante la te--
cla A cuanco el estimulo está apagado, estas respuestas falsas
borran el efecto de las respuestas correctas acumuladas. En -
concordancia con el método alternativo, cada picotazo falso --
resta solamente una respuesta de la suma acumulada de respues-
tas correctas (Blough, 1958).

La consecuencia que ocasionan estos dos procedimien--
tos de castigo es la demora de reforzamiento.

Como se tienen dos operandos, es necesario que el su-
jeto no presente trenes de respuesta ante uno u otro operando-
y obtenga el reforzamiento por alternar y no por la respuesta-
requerida, a lo que Blough aumentó un requisito como sigue: --
después de un reforzamiento con comida en B, si el sujeto res-
ponde en A y luego pasa a B deberan de transcurrir al menos --
dos segundos en alternar. si no cumple esta condición se apaga
automáticamente y el sujeto deberá empezar nuevamente en A.
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Blough utiliza además un componente de tiempo varia -

ble agregado al programa de reforzamiento para la tecla A, que

fun ciona automáticamente de sp ués de cada reforzamien to con co -

mida; un relevador de tiempo variable entra en acción durante -

un intervalo entr e minuto y 45 segundos. Como consecuencia -

de esta manipulación las respuestas o picotazos no tendrán otr o 

efecto que el de aumentar o disminuir la intensidad del estímu

lo (para mayor detalle se remite al lector a la fuente Blough,-

19 58). 

Ahora bien . consideramos que independientemente de que 

los sujetos del experimento, objeto de esta te--

sis, sean humanos requerimos de una metodología experimental -

que nos brinde un buen control experimental, puesto que, de la s 

conclusiones a las qu e lleguemos, dependerá la tónica de futu-

ras investigaciones so bre el E.M.P. 

Rec uerd es e, además que el Marco teórico bajo el cua l

se plant ea est a investigación es el del Análisis Experi mental -

de la conducta, en el que se considera que no existen diferen-

cias sustanciales entre los animales y el hombr e. 

Anotaremos al margen, que el procedimient o empleado -
en el siguiente experimento se fundamenta, primero en el traba 

jo de Békésy con humanos y segundo en el trabaj o de Blough con 

animales. 
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Blough utiliza además un componente de tiempo varia -
ble agregado al programa de reforzamiento para la tecla A, que-
funciona automáticamente después de cada reforzamiento con co--
mida; un relevador de tiempo variable entra en acción durante -
un intervalo entre 1 minuto y 45 segundos. Como consecuencia -
de esta manipulación las respuestas o picotazos no tendrán otro
efecto que el de aumentar o disminuir la intensidad del estimu-
lo (para mayor detalle se remite al lector a la fuente Blough,-
1958).

Ahora bien consideramos que independientemente de que
los sujetos del experimento. objeto de esta te--
sis, sean humanos requerimos de una metodologia experimental --
que nos brinde un buen control experimental, puesto que. de las
conclusiones a las que lleguemos, dependerá la tónica de futu--
ras investigaciones sobre el E.M.P.

Recuerdese. además que el Marco teórico bajo el cual-
se plantea esta investigación es el del Análisis Experimental -
de la conducta. en el que se considera que no existen diferen--
cias sustanciales entre los animales y el hombre.

Anotaremos al margen, que el procedimiento empleado -
en el siguiente experimento se fundamenta, primero en el traba-
jo de Bëkêsy con humanos y segundo en el trabajo de Blough con-
animales.
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CAPITULO II 

A) EXPERIMENTO. 

E- el capitu lo pre cedente hemos desarrollado una des

cripc ión de algunas ayudas protéticas para el invidente, as í -

mismo se realizó un análi s i s y una c la sif ic ación de la s mi smas, 
ubicando dentro de ésta c l as ificación al E.M.P . seg uido a esto 

presentamo s la fundamentación teórica, realizando para ta l efec 

to una descripción anatomo-fisiológica de la visión y la des-

cripci ón y lo ca liz ación del trigémi no. Por último, presentamos 
el marco teórico de nuestro estudio, que es la Psicof i s i ca y -

el Análisi ~ Exper im enta l de l a Cond ucta aqu i nresentamos los -

elementos ~ásicos de la obtención de umbrales de acuerdo.a la
Psi co físic ¿ tradicional; a la s ada ptacione s del método de la

audiometrí < automática de Békésy, y las manipulaciones exoe ri
mentales r ealizadas por Blou gh para la obtención de datos de -

agudeza vi,ual e n picho nes. Además se rea li zó un expe rime nto -

piloto en la Clínica Un ivers itari a de la Sa lud Int egra l (CUSI) 

con el f in de ob t ener e l umbral de distancia a la que un su je

to es capá2 de perc i bir con l a ayuda del E.M.P. con una fuente 
de estimulación de 7 volts. En é l int er~ ini ero n 6 s uj etos de

lo s que se obtu~ieron algunos res ul tados co ns iderable s que fu! 
ron de gran uti lidad para l as co ndi ciones experimentales de la 
investigación básica de esta tesis (Ver apénd ice). 

Así, creemos que estamos en co ndiciones de plantear -
el siguiente experimento que t iene el prooósito de conjugar 
metodológicamente e l Análisis ~ xper imental de la Co nducta con

la Psicofísi ca. 

70

CAPITULO II

A) EXPERIMEHTO.

E` el capitulo precedente hemos desarrollado una des-
cripción de algunas ayudas protéticas para el invidente, asi -
mismo se realizó un análisis y una clasificación de las mismas,
ubicando dentro de ésta clasificación al E.H.P. seguido a esto
presentamos la fundamentación teórica, realizando para tal efec
to una descripción anatomo-fisiológica de la visión y la des--
cripción y localización del trigémino. Por último, presentamos
el marco teórico de nuestro estudio, que es la Psicofisica y -
el Análisis Experimental de la Conducta aqui presentamos los -
elementos básicos de la obtención de umbrales de acuerdo.a la-
Psicofïsica tradicional. a las adaptaciones del método de la-
audiometrie automática de Bêkésy, y las manipulaciones exoeri-
mentales realizadas por Blough para la obtención de datos de -
agudeza visual en pichones. Además se realizó un experimento -
piloto en la Clinica Universitaria de la Salud Integral (CUSI)
con el fin de obtener el umbral de distancia a la que un suje-
to es capa: de percibir con la ayuda del E.H.P. con una fuente
de estimulación de 7 volts. En él intervinieron 6 sujetos de-
los que se obtuvieron algunos resultados considerables que fue
ron de gran utilidad para las condiciones experimentales de la
investigación básica de esta tesis (Ver apéndice).

Asi, creemos que estamos en condiciones de plantear -
el siguiente experimento que tiene el propósito de conjugar -
metodolóqicamente el Análisis ïxperimental de la Conducta con-
la Psicofisica.
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Po r últ i mo se espera retomar los r esu ltado s del expe

ri me nto siguiente y proseguir inv estigac ione s e n ~ o futuro. 

A partir de la s tres preguntas experimenta l es pr opu e~ 

tas se desarrolló el oresente estudio estas so n: 

1) lPermite el E.M.P. al invid e nte tener acce so a los estimu -

los luminosos?. 

2) lPodriamos iden tificar si, e l control que ejercen l os estimu 

los lumino sos sobre la co nducta del sujeto se dá a través 
del tacto o a tr avés de la visión?. 

3) lP odríamo s obtener el umbral minimo de intensidad de luz. 

para QUe se reporte perce pc ión?. 

Para tal efecto hemos se l eccionad o un diseño experi -

mental para des arrollarse co n dos gru pos y cada uno de e llo s -

con t r es f ases que a co ntinua c ión se desc ribirán con más deta
ll e . 

METO DO 

Sujeto s: 

Cuatro sujetos de l a Escuela Nacional de Ciegos de 20 
a 29 años de edad, de sexo masculino. Todo s los sujetos conta
ron con habili dades de aten ció n (auditiva , táctil, olfativa), 
con discrimina c ión (olfativa, táctil, gustativa), con conduc -

tas motoras fina, gruesa , repertor i os de autocuidado, con re -
pertorios de movilidad , or i entac ión , con r elaciones espacio 

tem pora les, presentaron repertorios de l e nguaje expresivo, re
ce pt i vo , además contaban con repertor i os académ ico s de escrit~ 

ra , lectura en Sraill e , no presentaron condu ctas problema, a l

ftnal del ciclo escolar 1981-1932 dos s ujetos completaron l a -
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Por último se espera retomar los resultados del expe-
rimento siguiente y prosequir investigaciones en lo futuro.

A partir de las tres preguntas experimentales propueì
tas se desarrolló el presente estudio estas son:

1) ¿Permite el E.H.P. al invidente tener acceso a los estimu--
los luminosos?.

2) ¿Podríamos identificar si,el control que ejercen los estimo
los luminosos sobre la conducta del sujeto se dá a través-
del tacto o a través de la visión?.

3) ¿Podríamos obtener el umbral minimo de intensidad de luz -
para que se reporte percepción?.

Para tal efecto hemos seleccionado un diseño experi--
mental para desarrollarse con dos grupos y cada uno de ellos -
con tres fases que a continuación se describirãn con mãs deta-
lle.

METODO

Sujetos:

Cuatro sujetos de la Escuela Nacional de Ciegos de 20
a 29 años de edad, de sexo masculino. Todos los sujetos conta-
ron con habilidades de atención (auditiva, táctil, olfativa),-
con discriminación (olfativa, táctil, gustativa), con conduc--
tas motoras fina, gruesa, repertorios de autocuidado. con re--
pertorios de movilidad, orientación, con relaciones espacio -
temporales, presentaron repertorios de lenguaje expresivo, re-
ceptivo, además contaban con repertorios académicos de escrito
ra, lectura en Braille, no presentaron conductas problema, al-
final del ciclo escolar 1981-1932 dos sujetos completaron la -
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etapa de primaria en la Escuela Nacional de Ciegos, otro pas6-

a tercer grado de secundaria, otro más pasó al primer nivel de 

primaria 1, por lo que no fue necesario aplicar el Diagnóstico 

Conductual para invidentes de Rosete (1980). 

Todos los sujetos tenían ceguera adquirida dentro de

un rango de 2 1/2 a 7 años de haberla adquirido, la causa fué

en dos sujetos traumática (caída de un segundo piso de altura, 

y la segunda una carga eléctrica de alta tensi6n fué recibida) 

y en los otros dos sujetos las causas fueron anomalías fisiol~ 

gicas (glaucoma de tipo de degeneración progresiva, y el otro

un tumor cerebral que trajo complicaciones a la vista), fueron 

todos del mismo sexo -masculino-, en un rango de edad de 20 a-
29 años, se realiz6 el experimento en los mismos lugares para
todos los sujetos y se utilizarón los mismos ·aparatos. 

Todo~ los sujetos son internos de la Escuela Nacional 

de ciegos ubicada en la calle de Mixcalco No. 6 Colonia Centro 

D.F., dentro de un rango de duraci6n de estancia de diez meses 
a seis años. Ningún sujeto estuvo bajo la administraci6n de 

algún barbitúrico, estimulante o psicotr6pico por prescripci6n 
~édica durante el tiempo que duró la investigaci6n. Y por últi 

no, la clase social a la que pertenecían era clase baja 
7 -

Material: 

Se utilizaron lápices, hojas . de registro y crema con
ductora Kontex EEG. 

Aparatos: 

Se empleó un cron6metro, un dispositivo electrónico -

7 A todos los sujetos se les aplicó una entrevista de donde -
se obtuvieron tales datos, repertorios conductuales, socio
económicos, médicos, etc. 
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etapa de primaria en la Escuela Nacional de Ciegos, otro pasó-
a tercer grado de secundaria, otro más pasó al primer nivel de
primaria 1, por lo que no fue necesario aplicar el Diagnóstico
Conductual para invidentes de Rosete (1980).

_ Todos los sujetos tenian ceguera adquirida dentro de-
un rango de 2 1/2 a 7 años de haberla adquirido, la causa fué-
en dos sujetos traumática (caida de un segundo piso de altura,
y la segunda una carga eléctrica de alta tensión fué recibida)
y en los otros dos sujetos las causas fueron anomalías fisioló
gicas (glaucoma de tipo de degeneración progresiva, y el otro-
un tumor cerebral que trajo complicaciones a la vista), fueron
todos del mismo sexo -masculino-, en un rango de edad de 20 a-
29 años, se realizó el experimento en los mismos lugares para-
todos los sujetos y se utilizarón los mismos aparatos.

Todos los sujetos son internos de la Escuela Nacional
de ciegos ubicada en la calle de Hixcalco No. 6 Colonia Centro
D.F., dentro de un rango de duración de estancia de diez meses
a seis años. Ningún sujeto estuvo bajo la administración de -
algún barbitórico, estimulante o psicotrópico por prescripción
médica durante el tiempo que duró la investigación. Y por ülti
no, la clase social a la que pertenecfan era clase baja 7.

Material:

Se utilizaron lãpices, hojas de registro y crema con-
ductora Kontex EEG.

Aparatos:

Se empleó un cronómetro, un dispositivo electrónico -

7 A todos los sujetos se les aplicó una entrevista de donde -
se obtuvieron tales datos, repertorios conductuales, socio-
económicos, médicos, etc.
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que recibe el nombre de E.M.P. y un aparato que presenta la s -

condiciones de trabajo y suministra las contingen~ias, el mee~ 

nismo recibe el nomb re de Controlador I con número de inv enta 

rio TELEPS8ICIP que a continuación se describe . El aparato cue~ 

ta, en la cara A (viendo de frente los botones A y B) con ori

ficios en la lámina para salida de sonido. En la cara B encon

tramos dos contadores digitales independientes de tres dígitos; 

para cada botón que lleva la cuenta acumulada de las opresio-
nes en A y B (botones), con un borrador de respuestas para am

bos contadores . Tiene una salida de energía para conectarse un 

foco de 40 watts, el cuál aumentará o disminuirá la int e nsid ad 

en función de las opresiones en los botones A y B, respectiva

mente. A la izquierda se tiene un contador digital de dos ci-
fras que dan una medida relativa de la fluctuación de la inten 

sidad. Dos botones A' y B' en los que oprimiéndolos se puede -

aumentar o disminuir la intensidad de la luz del foco, y están 
en relación directa con los dos botones de la car a A. Los boto 
nes A y A' disminuyen la intensidad de la luz y los botones de 

signados como B y B' aumentan ésta. 

Inmediatamente arriba del indicador de int e nsidad se
tiene un pequeño foco rojo que se enciende, apaga o permanece

encendido dependiendo de la condición del programa e n qu e nos
encontramos y que se describirán más adelante en la sección de 
procedimiento. Se tiene además un controlador de volum en, un -

controlador de duración (en segundos) de un sonido continuo 
que va de 5 a 30 seg., aumentando el valor de 5 en 5 segundos, 

se tiene una salida para toma de corriente, un swith para e n-
cender o apagar el aparato, un foco rojo que indica si esta 

prendido o apagado, así como un fusible que regula la cantidad 
de corriente, y un botón que pone en marcha las condiciones 

(diferentes) del aparato (ver figura 7 a y b). 

Situación Experimental: 
El experimento se llevo a cabo en dos salones (de la

sesión 1 a la 8 en el primer salón y de la 9 hasta final izar -
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que recibe el nombre de E.M.P. y un aparato que presenta las -
condiciones de trabajo y suministra las contingencias, el meca
nismo recibe el nombre de Controlador I con número de inventa-
rio TELEPSBICIP que a continuación se describe. El aparato cuen
ta, en la cara A (viendo de frente los botones A y B) con ori-
ficios en la lámina para salida de sonido. En la cara B encon-
tramos dos contadores digitales independientes de tres digitos;
para cada botón que lleva la cuenta acumulada de las opresio--
nes en A y B (botones), con un borrador de respuestas para am-
bos contadores. Tiene una salida de energia para conectarse un
foco de 40 watts, el cuãl aumentará o disminuirã la intensidad
en función de las opresiones en los botones A y B, respectiva-
mente. A la izquierda se tiene un contador digital de dos ci--
fras que dan una medida relativa de la fluctuación de la integ
sidad. Dos botones A' y B' en los que oprimiéndolos se puede -
aumentar o disminuir la intensidad de la luz del foco, y están
en relación directa con los dos botones de la cara A. Los botg
nes A y A' disminuyen la intensidad de la luz y los botones de
signados como B y B' aumentan ésta.

Inmediatamente arriba del indicador de intensidad se-
tiene un pequeño foco rojo que se enciende, apaga o permanece-
encendido dependiendo de la condición del programa en que nos-
encontramos y que se describirãn mãs adelante en la sección de
procedimiento. Se tiene además un controlador de volumen, un -
controlador de duración (en segundos) de un sonido continuo -
que va de 5 a 30 seg., aumentando el valor de 5 en 5 segundos,
se tiene una salida para toma de corriente, un swith para en--
cender o apagar el aparato, un foco rojo que indica si esta -
prendido o apagado, asi como un fusible que regula la cantidad
de corriente, y un botón que pone en marcha las condiciones -
(diferentes) del aparato (ver figura 7 a y b).

Situación Experimental:
El experimento se llevo a cabo en dos salones (de la-

sesión 1 a la 8 en el primer salón y de la 9 hasta finalizar -
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·~~ 

A 

+ 

solido alimentación _ 

1 -tt-ft- fo co de(!) botón de 8 ··i- encendido encendido 
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volúmen 
\ 1 ! 
-:~-
~'máx. 

[IOJ 1 ínea 

Figura 7b .- Muestra los controles del aparato 
diseñado exp rofeso a esta in vestigació n En el -
extremo super i o r izqui erdo se observa el co nta
dor digita l para el valor na me rico de la inte n
sidad y las teclas A y B que perm1tia a los ex
pe r i mentadores a voluntad au menta r o disminuir-
1 a intensidad . 
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DORI ti--t 
CONTADORES 
A . B 

DIGITALES 

[ 1 1 1 1 1 J J 

CLE"ITA ® CERO 

IEJ 61 I 
Contacto poro 

foco 
TELEPS81CIP-+ 

El extremo inferior izquierdo un botón que permite 
regu l ar l a durac i ón del tono que va de 5 a 30 se -
gu ndo s y e l otro botón e l vo lu men de d ic ho tono -
más abajo la salida de alimentaci ón y el foco de -
¿n cedido . Del l ado dere cho se obser va lo s cont ado 
res digitales para cada operando , el borrador y eT 
contacto para el foco. _OQOw
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en el segundo salón). Ambos salones eran de 4.16 metros por 6-

metros de cncho. En el primero había 3 vitrinas, 1 librero , 1 -

escritorio, 5 pupitres y 2 sillas, la forma en que se co loca-
ron el aoarato y al sujeto se puede observar en la figura 8 . -

En el segundo había 2 escritorios , 2 vitrinas, 1 locker, 1 me
sa y 5 sil la s, la disposición de l os muebles, el aparato, así

como la pos ición del s~jeto y de los exrerimentadores se pue-

den apreciar en la finura 9. 

Sistema de registro: 

Se utilizaron 2 tipos de hoja de registro, dentro de

la primera se indicó el número de c i c l o (considerando éste co 
mo la prese ntación de las tres condiciones, en alounos casos -
más la repet ición de las dos últimas). Hás las diferentes con 

dic1ones y cada una de ellas subdivididas en dos nartes A y B

que indicar el operando utilizado. En ellas se registró.cada
valor de irtensidad al camb iar de uno a otro operando y al pa

sar de una a otra condición, durante toda la sesión (puede 
apreciarse en la figura .10). 

A~bas hojas se anotaron en la parte superior datos g~ 

nerales tales como: nombre del sujeto, número de fase, número

de sesión, tiempo inicial y final, nombre del registrador, fe
cha. En la segunda se registraron el número total de respues-

tas dadas en el operando A y B por separa do al final de cada -

condición, el tiempo que duró c/u de las condiciones, también
se anotó la ocurrencia del sonido al final de la condición III, 
ver figura 11. 

Sistema de Graficación: 

Por medio de los datos obtenidos en los registros fué 

pos ibl e realizar cuatro gráficas de 5 ciclos, con tres tipos -

diferentes de datos para cada sujeto que indiquen el desarro--
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en el segundo salón). Ambos salones eran de 4.16 metros por 6-
metros de ancho. En el prümro habia 3 vitrinas, 1 librero, 1 -
escritorio, 5 pupitres y 2 sillas, la forma en que se coloca--
ron el aparato y al sujeto se puede observar en la figura 8. -
En el segundo habia 2 escritorios. 2 vitrinas, 1 locker, 1 me-
sa y 5 sillas, la disposición de los muebles, el aparato, asi-
como la posición del sujeto y de los experimentadores se pue--
den apreciar en la figura 9.

Sistema de registro:

Se utilizaron 2 tipos de hoja de registro, dentro de-
la primera se indicó el número de ciclo (considerando éste co-
mo la presentación de las tres condiciones, en algunos casos -
más la repetición de las dos últimas). Más las diferentes cog
dicïones y cada una de ellas subdivididas en dos partes A y B-
que indicar el operando utilizado. En ellas se registrô_cada-
valor de irtensidad al cambiar de uno a otro operando y al pa-
sar de una a otra condición, durante toda la sesión (puede -
apreciarse en la figura.10).

Anbas hojas se anotaron en la parte superior datos gg
nerales tales como: nombre del sujeto, número de fase, número-
de sesión, tiempo inicial y final, nombre del registrador, fe-
cha. En la segunda se registraron el número total de respues--
tas dadas en el operando A y B por separado al final de cada -
condición, el tiempo que duró c/u de las condiciones, también-
se anotó la ocurrencia del sonido al final de la condición ¡IL
ver figura 11.

Sistema de Graficación:

Por medio de los datos obtenidos en los registros fué
posible realizar cuatro gráficas de 5 ciclos, con tres tipos -
diferentes de datos para cada sujeto que indiquen el desarro--
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HOJA DE REGISTRO N2 1 
SUJE"TO : _______ _ FECHA: ___ _ 

GRUPO: ____ _ H.I. _____ _ 

FASE : ------ H. F _____ _ 

X UMBRAL C. I . ------ SESION N2. ____ _ 

X UMBRAL c.n. _____ _ REGISTRADOR: _____ _ 

I Il m TI m 1I m 
A B A 8 A 8 A B A B A 8 A B 

li,

SUJE†O: FECHA:
GRUPO
FASE '

HOJA DÉ REGISTRO I\l°|

 _ 1-1.1.
_í_ me

ïuMeRA|_ c. L í___ ses|oN |v=.___í
Y uM BRAL c no REG|s†RAooR:

I II III II UI ÍII III
A B A B A B A 8 A B A B A B

I

L

 _
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FIGU l '.A i 1 

HOJA DE REGISTRO N'2 2 
FECHA : H.I . ____ _ 

SU JETO: H. f _ _ _ _ _ 
GRUPO: _ _ _ __ _ SESION N!. _ _ 
FASE : _ ____ _ REGISTRADOR : _____ _ 
To: -ALES : CJ _ _ _ _ TIEMPO:---

C.ll..III ___ _ 
C.lI,IlI,lI ,fil ___ _ 

CONDICION TIEMPO N.!Rs. A N! Rs. 8 SONIDO OBSERVACIONES. 

-

-
-
-

-

-
-
-

HOJA DE REGISTRO N22
FECHA:___íï I-Lluíí
SUo'ETO'._í_í_íí_ H.F. ____í
GRUPO:.____.í_____ SESION N!-..___.
FASEIii. REGISTRADOR:
TO"ALE5: C.I__o. TIEMPO'._____..

C.1.l1`[l
C.l[.IlI.I[.1`lI.í '

CONDICION TIEMPO N! Rs. A NE Rs. B SONIDO OBSERVACIONES.

 %%¬¿@ 

I

S I s )  
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llo cuant it ati vo de 1as r es puestas dadas por los sujetos e n 

el tran s cur so del experimento. 

Di versos autores (Ba ckho ff, 1979, Romano, 1981, Whit e 

y Haring, 197 6) han descr ito ya l as gráf i cas de 6 cic l os . Sin

embargo, a continuació n se hace un breve resumen de l as cara c 

terfsti cas esencia l es de dicha gráfica, para efectos de c lari

f i ca r l a fo rm a de gr a f i ca c i ó n a q u í u ti 1 i za da . As í , en e l e j e -

de l~s a bsc isa s s iem pre se anotará l a V.I. ó bien el ti emro e n 

una esca l a ar itm ét i ca (en nuestro caso están, en una qráfica -

l as ses i ones de cada fase, en un calendario de d í as su ce s iv os 

y en l a otra e l número de pasos de la tecla A a la By vi c e ve_c 

sa) . En e l e j e de l as ordenadas s iempre se rep resenta 1 a V. D. -

y es t a se a nota en una esca la lo~arítmica o de razón proporc i ~ 

nal esto la def in e como una 9ráfica semilogarítmica ( e n nues-

tro caso se anota en una 9ráfi ca la tasa de P.s. y en la otra,

el va lor num ér i co de l a intensi dad ) . Las lín eas verticales in

di can los días de la sema na de lune s a domingo, e l domin<JO se

r epresenta con una línea <Jrue sa, (V.I.) tien e un total de 20 -

semanas ó 140 días. (En nuestro caso por días, por s e s iones o

bien e l número de nasos, de acuerdo a lo s casos ex1rn estos e n -
los r esu ltad os). 

A di c ha gráfi ca se l e de nomin a qráfi ca de 5 c i c los, -
porque tiene 6 c i c lo s de 10 líne as cada uno, de iaual propor -

c i ó n e n ca da c i c 1 o . Lo s c i c 1 os van de . O O l a . O J. , de . O 1 a . 1, 

de .1 a 1, de 1 a 10, de 10 a 100 y de 100 a 1000 . Existe ade 

más la mi sma proporción entre, oor ejemn l o , el 10 y el 20, que 

que entre el 100 y el 200 ó que entre el 500 y e l 1000, y el 5 

y e l 10. Estas línea s , horiz onta le s , que divid e n l a 0ráf i ca, -

se denominan "líneas de fre cue nc i a ". 

Ob se r vese que el .5 e l 5, el 50 ó el 500, se encue n 

tra n a l as tres cuartas partes de su ciclo y no a la mi ta d e n-
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llo cuantitativo de las respuestas dadas por los sujetos en -
el transcurso del experimento.

Diversos autores (Backhoff, 1979, Romano, 1981, white
y Haring, 1976) han descrito ya las gráficas de 6 ciclos. Sin-
embargo, a continuación se hace un breve resumen de las carac-
teristicas esenciales de dicha gráfica, para efectos de clari-
ficar la forma de graficación aqui utilizada. Asi, en el eje -
de las abscisas siempre se anotarã la V.I. ó bien el tiempo en
una escala aritmética (en nuestro caso están, en una gráfica -
las sesiones de cada fase, en un calendario de dias sucesivos-
y en la otra el número de pasos de la tecla A a la B y vicover
sa). En el eje de las ordenadas siempre se representa la V.D.-
y esta se anota en una escala logaritmica o de razón proporcio
nal esto la define como una gráfica semilonarïtmica (en nues--
tro caso se anota en una gráfica la tasa de Rs. y en la otra,-
el valor numérico de la intensidad). Las lineas verticales in-
dican los dias de la semana de lunes a domingo, el domingo se-
representa con una linea gruesa, (U.I.) tiene un total de 20 -
semanas 6 140 dias. (En nuestro caso por dias, por sesiones o-
bien el nümero de pasos, de acuerdo a los casos expuestos en -
los resultados).

A dicha gráfica se le denomina gráfica de 6 ciclos, -
porque tiene 6 ciclos de 10 lineas cada uno, de inual propor--
ción en cada ciclo. Los ciclos van de.001 a .01, de .01 a .L
de .1 a 1, de 1 a 10, de 10 a 100 y de 100 a 1000. Existe ade-
mãs la misma proporción entre, nor ejemplo, el 10 y el 20, que
que entre el 100 y el 200 ó que entre el 500 y el 1000, y el 5
y el 10. Estas lineas, horizontales, que dividen la gráfica, -
se denominan "lineas de frecuencia".

Observese que el .5 el 5, el 50 6 el 500, se encuen
tran a las tres cuartas partes de su ciclo y no a la mitad en-
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tre el c i clo 1 y 10, por ejemplo; como ocurre e n una gráfica -

aritmética. El . 3 , el 3, e l 30 ó e l 300 se encuentra a la rii-

tad de cada c icl o. Esta última variante afecta la forma de gr~ 

ficación , oado que , se está n vaciando lo s datos en . una escala

logarítmi ca , así siempre quP e l va lor a graf i car sea 3 ó conten 

ga un 3 (33, 53, 43, 83 etc.) s i emrre se CJraf i cará a la mitad

de una línea de frecuencia corresro ndiente y l a s i ~uiente, de

un c i clo dado . 

Rr imer gráfica: ~n e ll a se graf i can el valor total de 

tasa por s~sió n en cada operando po r fases. 

Segunda gráfica: En esta gráfica se a no tan l os valor

res de tas e obtenidos a l o l argo del experimento ante los ope 

randos A y 8 e n cada una de la s co ndi c ion es exrerime nt a le s du

rante cada una de la s fases y para cada uno de los sujetos. 

Ver figura 17~ 

E ~ta gráf i ca está dividida e n tres pa rte s donde se i~ 

dican las 1·ases CAB ó ABA, según e l grupo a que pertenece el -

sujeto; a ~u vez cada una de ellas está subdividi da en tres 

riartes, une para cada condic ión exrier ime ntal (C.I, C.II, C.III) 

En la s or ~ ~nadas se espec ífi can lo s diversos valores de tasa y 

en las abscisas se producen e l tota l de días trabajados. 

Tercer gráfica: esta gráfica se obtuvo diariamente p~ 

ra cada sujeto, con e l objeto de observar la s fluctuaciones de 

intensidad. Esta presentación gráfica de l os diversos valores

de inten sida d no s riermite obtener el valor del umbral. En la -

abscisa se anota el número de pasos (valor de intensidad que -

se registra a l cambio que e l suje to haga del ooerando A al B ó 

del 8 a l A:' que cada sujeto dé durante cada una de la s se siones, 

tanto en Tas condiciones experimentales I como en las II, dura~ 

te la s tres fases (BAB, ABA) cada vez que se present~n . En la-
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tre el ciclo 1 y 10, por ejemplo; como ocurre en una gráfica -
aritmética. El .3, el 3, el 30 ó el 300 se encuentra a la mi--
tad de cada ciclo. Esta última variante afecta la forma de gra
ficación, oado nue, se están vaciando los datos en una escala-
logaritmica, asi siempre que el valor a graficar sea 3 ó conten
ga un 3 (33, 53, 43, 83 etc.) siempre se qraficarã a la mitad-
de una linea de frecuencia correspondiente y la siguiente, de-
un ciclo dado.

Primer gráfica: En ella se grafican el valor total de
tasa por sesión en cada operando por fases.

Segunda gráfica: En esta gráfica se anotan los valor-
res de tasa obtenidos a lo laroo del experimento ante los ope-
randos A y B en cada una de las condiciones experimentales du-
rante cada una de las fases y para cada uno de los sujetos. -
Ver figura 17: -

Esta gráfica está dividida en tres partes donde se ip
dican las fases DAB 6 ABA, según el grupo a que pertenece el -
sujeto; a su vez cada una de ellas está subdividida en tres -
partes, una para cada condición experimental (C.I, C.Il, C.IIU
En las ordenadas se especifican los diversos valores de tasa y
en las abstisas se producen el total de dias trabajados.

Tercer gráfica: esta gráfica se obtuvo diariamente pa
ra cada sujeto, con el objeto de observar las fluctuaciones de
intensidad. Esta presentación gráfica de los diversos valores-
de intensidad nos permite obtener el valor del umbral. En la -
abscisa se anota el número de pasos (valor de intensidad que -
se registra al cambio que el sujeto haga del operando A al B ó
del B al A} que cada sujeto dê durante cada una delas sesionea
tanto en las condiciones experimentales I como en las II, durag
te las tres fases (BAE, ABA) cada vez que se presenten. En la-
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or de narla se anotan los diferentes valores de inten s ida d que 

va n de O a 99, es ta será una gráfica semilogarítmica. (Ver fi

gura 21). 

Cuarta gráfica: La cuarta y última gráfic a que se pr~ 

senta tiene tres divisiones, una rara cad a f a se . En el eje de

las ordenadas va n especificados los va lore s de int ensidad de -

O a 99; y en el eje de las abscisas se a notan los días que du

ró ca da una de las fases. ~n esta gráfica semilogarítmica se -
vacían los valores de medianas de las intensidade s que se obt u 

vieron cada día por sujeto, considerándose l os valores de l as

condiciones I y II durante todo el ex perimento. 

PROCEDIMIENTO : 

Los cuatro sujetos fueron divididos en dos grupos ex

perimental es (I,II), cada grupo co n dos suj e t~s. esta distrib~ 
ción se hizo de forma azaro sa . Se tu vo un di se ño BAB pa r a el -

gru po I y ABA pa ra el grupo II, en donde A f ue la fase en la -

que no se in c l uyó l a fot ocelda del aparato, y en la B fué la -
fase en l a que la f otoce ld a estuvo inclu i da en el aparato. 

El núm ero de sesiones fué el mismo (30) rara cada uno 
de lo s grupos, al igual que la duración de cada fase (10 sesio 
nes), se r eal iz ó una ses i ón diariamente . Ver figura 12.A 

Las variables independientes fueron: 1 ) la incl us ión
ó exclusión de la fotocelda. 2 ) la i ntensidad de l es tímulo l u 

minoso. 

La variable independien te f ué : El ca mbi o de l as Rs 

del suj e to de la tecla A a la te cla B y de la tecla B a la A. 

Ante las variacione s de intensidad de un estímulo. lu-
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ordenada se anotan los diferentes valores de intensidad que -
van de 0 a 99, esta serã una gráfica semilogaritmica. (Ver fi-
gura 21).

Cuarta gráfica: La cuarta y última gráfica que se pre
senta tiene tres divisiones, una para cada fase. En el eje de-
las ordenadas van especificados los valores de intensidad de -
U a 99; y en el eje de las abscisas se anotan los dias que du-
ró cada una de las fases. {n esta gráfica semilogaritmica se -
vacian los valores de medianas de las intensidades que se obtu
vieron cada dia por sujeto, considerándose los valores de las-
condiciones I y II durante todo el experimento.

PROCEDIMIENTO:

Los cuatro sujetos fueron divididos en dos grupos ex-
perimentales (I,Il), cada grupo con dos sujetos, esta distribu
ción se hizo de forma azarosa. Se tuvo un diseño BAB para el -
grupo I y ABA para el grupo II, en donde A fue la fase en la -
que no se incluyó la fotocelda del aparato, y en la B fué la -
fase en la que la fotocelda estuvo incluida en el aparato.

El número de sesiones fuê el mismo (30) para cada uno
de los grupos, al igual que la duración de cada fase (10 sesig
nes), se realiàö una sesión diariamente. Ver figura l2.A

Las variables independientes fueron: 1) la inclusión-
ô exclusión de la fotocelda. 2) la intensidad del estimulo lu
minoso.

La variable independiente fué: El cambio de las Rs -
del sujeto de la tecla A a la tecla B y de la tecla B a la A.

Ante las variaciones de intensidad de un estimulo.lu-
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minoso . Esto lo llam a remos umbral abs oluto de intensid a d lum i -

no sa . 

Al ini cio de l exper i me nt o a todos los suje tos se les
men c ionó que se realizaría un trabajo de inv es tigación en e l -
área de ciegos , por parte de l a Universidad, que se pretend ía

evaluar un aparato que intentaba intro ducir se ñales lu minosas 

a l cerebro, dándoles una breve expl i ca c ión sobre como se pre-

tendía procucir tales efectos . 

A todos los suj etos al ini c io de l experimento, ta mbién 

se l es mostró e l E.M.P. de la siguiente manera: "Esto es un 

aparato que no produ ce daño, no duele y no pesa; esta s son s us 
partes ( se le colocó e n la mano el E.M.P., se l e indicó donde 

estaban los e l ectrodos , la banda de so stén , e l cueroo del apa
rato o ca j a, y e l sujet ador de l a fotocelda), funciona de la -

si guiente rr anara; penetra un haz de luz sob re la fotocelda y -

esta hace ~ue por medio de l os elec trodos tú puedas percib ir.
Te l o voy a col ocar", (s e l e colocó e l aparato al sujeto y se -
le sentó er una s illa ). El sujeto co n el a parato pue sto tendrá 

l a apariencia que muestra la f i gu r a 4. 

Con el fin de asec¡urar la asistencia y puntua lidad de 
los sujetos y controlar así la realizac ión de cada una de l as 
sesiones experimentales se implementó un programa de econom í a

de puntos, desde el inicio del exper i me nto, con todos lo s suj~ 
tos, funcion ó de la s ia uiente ma nera : ell os podían obtener un 
máx imo de 30 punto s por ses ión; por cad a minuto qu e se llegara 

tarde se perdía un punto y si se faltaba al gún día no se gana
ba un só l o pu nto de esa sesión; después de 30 días (t iem po to 
tal de duración del exp erimento ) se obtenía el total de pu ntos, 

s i se il egó puntual :' no tuvo faltas se obtenían 900 puntos y
se bonifica ban 100 pu ntos más, al final e l máximo a ganar fue

ron 10 00 puntos lo s que se cambiaron por pes0s en la última 
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minoso. Esto lo llamaremos umbral absoluto de intensidad lumi-
nosa.

Al inicio del experimento a todos los sujetos se les-
mencionó que se realizaría un trabajo de investigación en el -
ãrea de ciegos, por parte de la Universidad, que se pretendía-
evaluar un aparato que intentaba introducir señales luminosas-
al cerebro, dándoles una breve explicación sobre como se pre--
tendia procucir tales efectos.

A todos los sujetos al inicio del experimento, también
se les mostró el E.H.P. de la siguiente manera: "Esto es un -
aparato que no produce daño, no duele y no pesa; estas son sus
partes (se le colocó en la mano el E.M.P., se le indicó donde-
estaban los electrodos, la banda de sostén, el cuerno del apa-
rato o caja, y el sujetador de la fotocelda), funciona de la -
siguiente nanera; penetra un haz de luz sobre la fotocelda y -
esta hace que por medio de los electrodos tü puedas percibir.-
Te lo voy a colocaflfl (se le colocó el aparato al sujeto y se -
le sentó er una silla). El sujeto con el aparato puesto tendrá
la apariencia que muestra la fiqura 4.

Con el fin de asegurar la asistencia y puntualidad de
los sujetos y controlar asi la realización de cada una de las-
sesiones experimentales se implementó un proqrama de economía-
de puntos, desde el inicio del experimento, con todos los sujg
tos. funcionó de la siguiente manera: ellos podían obtener un-
mãximo de 30 puntos por sesión; por cada minuto que se llegara
tarde se perdia un punto y si se faltaba algún dia no se gana-
ba un sólo punto de esa sesión; después de 30 dias (tiempo to-
tal de duración del experimento) se obtenía el total de puntos,
si se llegó puntual y no tuvo faltas se obtenían 900 puntos y-
se bonificaban 100 puntos mãs, al final el máximo a ganar fue-
ron 1000 puntos los que se cambiaron por pesos en la última -
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sesió n del experimento; durante el e x perimento se les dio re-

troa l imentación, No. de puntos acumulados. 

Cada sesión se empezó después de hab e rs el e colocado -

el aparato al sujeto con la presenta c ión de las s igui e ntes in~ 

truc : iones grabadas: iHola! desde este momento te var.ios a ri e-

dir que no hagas preguntas, ni comentarios, que no habl es , lo

podr.ís hacer al final de la sesión . Ahora qu e ti en e s el a para

to C·Jlocado, irelajate!, por favor. No tengas t e nsas las pi e_c 

nas, los brazos y el estóf11a90. No juegues con la s manos. Es t a 
te tranquilo, piensa en algo agradable . Pon at e nc i ón, aquí ti ~ 

nes jos botones que debes presionar de acuerdo a lo sigui e nt e, 

se te presentará una señal, si no la percibes ~re s iona e l bo-
tón de lado izquierdo hasta que ya no la perciba s . Presiona 

tatas veces como sea necesario en ambos botones, si lo estas -

haciendo bien sonará una chicharra por unos segundos, lo qu e -
t e indicará que vas bien. Hazlo lo mejor que pueda s empiezas -

cuando termine el sonido y paras cuando yo te ind ique ". 

Al final de cada sesión se le di j o " gra c i as has t a rna-
ñana". 

Se sometió al s ujeto 'a las siguient es c on dic i ones : 

I) Primer condición. El requeño fo co rojo perman ece 

apagado y por medio de una programación de Ti empo variabl e , 
que tiene subintervalos con un rango de 2 seg un dos a 4 mi nu t os 
36 sequndos, en el que las opresiones en el bo t ón A y B hacen

que fluctúe sólo la intensidad de luz. Las re sp ues tas no po- -
drán apagar la luz ni proporcionar la emisión de sonid o que sQ_ 
l amente t e ndrán efecto de disminuir la int e nsi dad del est í mul o 

a l presionar el botón A, ó el de aum enta rlo al pres i onar el 
botón B. Una vez transcurrido e l Tiem po var ia b l e se e nc i e nde 

el pe queño foco rojo y se pasa a la condi c ión !! . 
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sesión del experimento; durante el experimento se les dio re--
troalimentación, No. de puntos acumulados.

Cada sesión se empezó después de habersele colocado -
el aparato al sujeto con la presentación de las siguientes ini
truc:iones grabadas: ¡Hola! desde este momento te vamos a pe--
dir que no hagas preguntas, ni comentarios, que no hables. lo-
podršs hacer al final de la sesión. Ahora que tienes el apara-
to colocado, ìrelajatei, por favor. No tengas tensas las pier
nas. los brazos y el estómago. No juegues con las manos. Esta-
te tranquilo, piensa en algo agradable. Pon atención, aqui tie
nes dos botones que debes presionar de acuerdo a lo siguiente,
se te presentará una señal, si no la percibes presiona el bo--
tón de lado izquierdo hasta que ya no la percibas. Presiona -
tatas veces como sea necesario en ambos botones. si lo estas -
haciendo bien sonará una chicharra por unos segundos, lo que -
te indicará que vas bien. Hazlo lo mejor que puedas empiezas -
cuando termine el sonido y paras cuando yo te indique .

Al final de cada sesión se le dijo “gracias hasta ma-
ñana".

Se sometió al sujeto a las siguientes condiciones:

I) Primer condición. El pequeño foco rojo permanece-
apagado y por medio de una programación de Tiempo variable, -
que tiene subintervalos con un rango de 2 segundos a 4 minutos
36 segundos, en el que las opresiones en el botón A y B hacen-
que fluctúe sólo la intensidad de luz. Las respuestas no po- -
drãn apagar la luz ni proporcionar la emisión de sonido que sg
lamente tendrán efecto de disminuir la intensidad del estimulo
al presionar el botón A, 6 el de aumentarlo al presionar el -
botón B. Una vez transcurrido el Tiempo variable se enciende-
el pequeño foco rojo y se pasa a la condición II.
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11) Segunda con dición. En esta co ndi ción e l pequeño -

foco rojo ~ermanece encendido y la s opresiones en A y B ha ce n
que fluctúe l a int ens i dad de luz. Se ag rega un programa de 

Razón azarcsa que en promedio de una razón variab l e 9 para e l

bot ón A, una vez cump l ida esta r¡¡z ón ( núme ro de opres ion es re

qu er i da) se pasa a la condici ón 111 y se apaga automát i came nte 

e l est i mu lo lu minoso. 

Ill) Tercer condi c i ón . En esta condición el pequeño

fojo rojo ~ermanece encend ido. La s inten s idad es de luz no fluc 
túan pués ~e permanece co n e l estimulo (foco) apagado, pero 

éste mantiene e l valor de in tens i dad en el que se tenia a l fi

nal de la cond i c ión!!. Ahora esta vig en te un programa a zaro
so que en promedio dá una razón var i able 9 pero ahora es para

e l botón B. Una vez cumplida l a razón, requisito de opresiones, 
se pas a a Escucha r un son i do conti nuo co n duración de 8 segun

dos. Terminado este sonido se pa sa inmediatamente a l a condi
ción I nuevamente . 

DE este modo se tiene en ton ces , un c i c lo de tres con 

di c ion es (cond i ción !, II , lll ) y en un promed io de 2.5 c iclo s, 
apro x imadamente , se tiene una repet i c ión de las co ndi c ion es !! 
y ! !! , para ·r .einic i arse en la cond i ción !, aúnque pueden repe 
t i rse hast2 en 5 ocasiones las cond i ciones 11 , 111 seguid a s 
por ejemp l e, !, 11, 111, I I , 111 ó en a l guno s casos en lu ga r -

de eso se tendrá !, !! , !JI, 11, lII, 11 , 111 (Ver cuadro 1). 

RESULTADOS: 

Primeramente desarro ll aremos l a presentación y los 
análisis de l as respuestas del sujeto a cada operando , para 

asi contestar la Prim era y Segu nda preguntas experimentales 
(¿el E.M.P . permite a l invidente tener acceso a los estimulos

lumi nosos? y es pos i ble identificar s i el co ntrol que ejercen-
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Il) Segunda condición. En esta condición el pequeño -
foco rojo permanece encendido y las opresiones en A y B hacen-
que fluctüe la intensidad de luz. Se agrega un programa de -
Razón azaresa que en promedio de una razón variable 9 para el-
botón A, una vez cumplida esta razón (número de opresiones re-
querida) se pasa a la condición III y se apaga automáticamente
el estimulo luminoso.

III) Tercer condición. En esta condición el pequeño-
fojo rojo permanece encendido. Las intensidades de luz no flog
tüan pués se permanece con el estimulo (foco) apagado, pero -
éste mantiene el valor de intensidad en el que se tenia al fi-
nal de la condición II. Ahora esta vigente un programa azaro-
so que en promedio dã una razón variable 9 pero ahora es para-
el botón B. Una vez cumplida la razón, requisito de opresiones,
se pasa a escuchar un sonido continuo con duración de 8 segun-
dos. Terminado este sonido se pasa inmediatamente a la condi-
ción l nuevamente.

De este modo se tiene entonces, un ciclo de tres con-
diciones (condición I, II, Ill) y en un promedio de 2.5 ciclos,
aproximadamente, se tiene una repetición de las condiciones II
y III, para reiniciarse en la condición I, aünque pueden repe-
tirse hasta en 5 ocasiones las condiciones II, III seguidas -
por ejemplc, I, II, Ill, ll, III ó en algunos casos en lugar -
de eso se tendrá I, II, III, II, III, II, III (Ver cuadro 1).

RESULTADOS:

Primeramente desarrollaremos la presentación y los -
análisis de las respuestas del sujeto a cada operando, para -
asi contestar la Primera y Segunda preguntas experimentales -
{¿el E.H.P. permite al invidente tener acceso a los estímulos-
luminosos? y es posible identificar si el control que ejercen-
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éstos se dá a través del t ac to ó la visión?) posteriormente 

hare nos la presentación y análisis de como se obtuvieron los -

datos de umbral y su presentación gráfica (tercer 'pregunta ex 

peri •nenta l). 

Para tal efecto hP.mos considerado conveniente realizar 

los siguiente s análisis: 

1) Análisis de la frecuencia, con que se presentaron cada una
de las condiciones por separado, de la duración de cada una 

de las fases por sesión y del número de pasos de umbral que 

el sujeto dió en cada condición (ver cuadros 2, 3 y 5). 

2) Análisis de la ejecución de las resruestas para cada opera~ 

d~ de todas las condiciones por fase, aqui se observará si
ex istieron cambios rel e vantes en la conducta del sujeto an

te las manipulaciones hechas en ca da fase (.prequntas exper! 
mental es 1 y 2; cuadros 6, a y b; figuras 13, 14, 15 y 16;.-

3) Análisis de la ejecución de las respuestas en cada una de -

lis condiciones por fase; en donde se observará con deta ll e 

si existieron cambios en la conducta del sujeto dependiendo 

de las manipulaciones en cada una de las condiciones (p re-
gunta experimental l; cuadros 8 y 9). 

4) Presentación y análisis de los datos de umbra l obtenidos 
a:¡ui, se observará con detalle, por un la do , si el apa r a t o

proporcionaba la información al suje to, y por otro si los -
estímulo s luminosos controlaron las respuestas del sujeto -
(pregunta exper imental 1 y 3) . 

5) Presenta c ión resumida de los reportes verbales de los suje 
tos respe cto al E.M.P . 

Como se habrá notado Tos análisis 2, 3 y 4 conjugados 
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éstos se dá a través del tacto 6 la visión?) posteriormente -
haremos la presentación y análisis de como se obtuvieron los
datos de umbral y su presentación gráfica (tercer'pregunta ex-
perimental).

Para tal efecto hemos considerado conveniente realizar
los siguientes análisis:

Análisis de la frecuencia, con que se presentaron cada una-
de las condiciones por separado, de la duración de cada una
de las fases por sesión y del número de pasos de umbral que
el sujeto dió en cada condición (ver cuadros 2, 3 y 5).

Análisis de la ejecución de las respuestas para cada operag
da de todas las condiciones por fase, aqui se observará si-
existieron cambios relevantes en la conducta del sujeto an-
te las manipulaciones hechas en cada fase Lprequntas experi
mentales 1 y 2; cuadros 6, a y b; figuras 13, 14, 15 y 16t-

nnálisis de la ejecución de las respuestas en cada una de -
las condiciones por fase; en donde se observará con detalle
si existieron cambios en la conducta del sujeto dependiendo
de las manipulaciones en cada una de las condiciones (pre--
gunta experimental 1; cuadros 8 y 9).

Presentación y análisis de los datos de umbral obtenidos -
aqui, se observará con detalle, por un lado, si el aparato-
proporcionaba la información al sujeto, y por otro si los -
estímulos luminosos controlaron las respuestas del sujeto -
(pregunta experimental 1 y 3).

Presentación resumida de los reportes verbales de los suje-
tos respecto al E.M.P.

Como se habrá notado los análisis 2, 3 y 4 conjugados
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responden a la pregunta experimental primera. El análisis 4 a

la tercer pregunta experimental, anicamente el análisis 2 res

ponde, en ~ , arte a la seg unda pregunta exrier imental; por lo que 

anotamos qLe debido a que no nos fué posible contar con las 

herramientas necesarias no responderemos co~~letamente a ésta. 
(Se retomará éste punto en la discusión). Por último, los aná

li sis 1 y:, no responden,especificamente a ninguna pregunta 

exp eriment c l. Sin embargo, consideramos que el ririmer análisis 
permite ubicarnos, es decir nos dá el marco de referencia para 

los análisis 2, 3 y 4; el quinto análisis nos riroporciona in-

formación ! Obre lo que el sujeto percibió de una manera más 9! 
neral. Por altimo el resultado de mayor relevancia de los pre
sentados aquí, es el de umbral. 

REcuérdese que en la condición I estuvo vigente un 
tiempo var i able de 2 seg. a 4 min., 36 seg., el aparato estuvo 

programado para que presentara en la condición 11 y 111 para -
la tecla A y B, respect iva mente, un rirograma de razón aleato-

ria 9; una estimación realizada con los registros que tomamos
se observó en un promedio de 8 a 11 respuestas en cada operan
dor en un rango de 1 a 50 respuestas para A, y de 1 a 72 res-

puestas par·a B. 

Cada condición s e repitió en el siguiente orden I, 

11, 111, lo que hacía un ciclo y en un promedio de 2.5 ciclos
se reriitieron las condiciones II, llI. De un total de 120 se 
siones se repitieron 51 veces, e l c i c lo II, 11!, II, Ill; 10 

veces el ciclo II, 111, 11, III, II, 111; 2 veces el ciclo 11, 

III, 11, III, 11, 11!, 11, !11; y el ciclo 11, 111, !!, III, -

l!, Ill, 11, 111, 11, 111 una sola vez. 

Recuerdese, ;id2más riue, la s respuestas que dió e l suj! 

to a la tecla A indicaban que~ percibía y las respuestas an
te la tecla B que no perc ibía. En cada uno de los cambios de -
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responden a la pregunta experimental primera. El análisis 4 a-
la tercer pregunta experimental, únicamente el anãlisis 2 res-
ponde, en parte a la segunda pregunta experimental; por lo que
anotamos que debido a que no nos fué posible contar con las -
herramientas necesarias no responderemos completamente a ésta.
(Se retomarã éste punto en la discusión). Por último, los anã-
lisis 1 y 5 no responden,especificamente a ninguna pregunta -
experimental. Sin embargo, consideramos que el primer análisis
permite ubicarnos, es decir nos dá el marco de referencia para
los análisis 2, 3 y 4; el quinto análisis nos proporciona in--
formación sobre lo que el sujeto percibió de una manera mãs gg
neral. Por último el resultado de mayor relevancia de los pre-
sentados aqui, es el de umbral.

Recuêrdese que en la condición I estuvo vigente un -
tiempo variable de 2 seg. a 4 min., 36 seg., el aparato estuvo
programado paFa que presentara en la condición II y III para -
la tecla A y B, respectivamente, un programa de razón aleat0--
ria 9; una estimación realizada con los registros que tomamos-
se observó en un promedio de 8 a 11 respuestas en cada operan-
do, en un rango de 1 a 50 respuestas para A, y de 1 a 72 res--
puestas para B.

Cada condición se repitió en el siguiente orden I, -
II, III, lo que hacía un ciclo y en un promedio de 2.5 ciclos-
se repitieron las condiciones ll, III. De un total de 120 se-
siones se repitieron 51 veces, el ciclo II, III, lI,III; 10 -
veces el ciclo II, III, II, III, II, III; 2 veces el ciclo II,
III, II, III, II, III, II, III; y el ciclo II, III, II, III, -
II, III, II, III, II, III una sola vez.

Recuerdese,ademãs nue,las respuestas que dió el suje
to a la tecla A indicaban que si percibía y las respuestas an-
te la tecla B que no percibía. En cada uno de los cambios de -
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lo s ca mbios de la tecla A o la B yv iscev ersa se le llamó paso

Y fu é aquí dond e se tomaron l os datos de umbral . 

A continu ación realiz are mos cada uno de l os aná l i s i s 

ant e riormente pl a nteado s ; prim e r o de scribiremos los c ua dr os 

pre sentado s . Así mi smo, de sc r ibiremo s cuál fue la f orma de co 

difi cación de datos y por último , red1izaremo s la de scri pció n

de cada una de las gráficas tanto de respuestas en cad a una de 

las condicione s como de lo s dato s de umbral. 

Para nuestro análisis presentaremos lo s c ua d r os del 2 

al 5, los cuales muestran el número de veces que se repitió l a 
condición, la duración total de la misma y el namero de paso s

que el sujeto dió (datos de umbral que se obtuvieron ) por se-
sión, por fase y por sujeto. La duración está dad a por minutos 

y segundos, tales datos fueron obtenidos de la si guiente forma : 

de los datos de las sesiones se obtuvo el valor total en segu~ 

dos que duró cada una de las condi c iones, por ejemplo vease 
en el su jeto 2, en la fase B2 en la s esión 4, la condición 1 -

se presentó 4 veces, la primera vez que ocurrió duró 10", la 

segunda 20", la tercera 41" y la cuarta 18" (estos datos no se 
reportan) se sumó cada una de las duraciones y est o fu e i gual

a 91" convertido a minutos se presenta aquí en l' 31", asímis 
mo se obtuvieron 4 datos de umbral (paso). Note s e que en la 
condición 111 en todas las fases, en todos los sujetos no se -

rresentan ningún paso o dato de umbral, dado que al cambiar 
en la condición 111 el estímulo se apagaba. 

El cuadro 6 muestra los datos totales del número de -

pasos, el número de veces que se repitió la condición y el 

tiempo de duración de ésta última dada en minutos y segundos,

por condición, por fase, por sujeto y por grupo, así por ejem
plo: en el sujeto 1 en la fase B2 en la condición 1 presentó -

27 pasos la condición se repitió 64 veces con una duración de-
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los cambios de la tecia A o la B yvisceversa se le llamó paso-
y fue aqui donde se tomaron los datos de umbral. _

A continuación realizaremos cada uno de los análisis-
anteriormente planteados; primero describiremos los cuadros -
presentados. Asi mismo, describiremos cuál fue la forma de co-
dificación de datos y por último, realizaremos la descripción-
de cada una de las gráficas tanto de respuestas en cada una de
las condiciones como de los datos de umbral.

Para nuestro análisis presentaremos los cuadros del ?
al 5, los cuales muestran el número de veces que se repitió la
condición, la duración total de la misma y el número de pasos-
que el sujeto dió (datos de umbral que se obtuvieron) por se--
sión, por fase y por sujeto. La duración está dada por minutos
y segundos, tales datos fueron obtenidos de la siguiente forma
de los datos de las sesiones se obtuvo el valor total en segun
dos que duró cada una de las condiciones, por ejemplo vease -
en el sujeto 2, en la fase B2 en la sesión 4, la condición I -
se presentó 4 veces. la primera vez que ocurrió duró 10", la -
segunda 20", la tercera 41" y la cuarta 18" (estos datos no se
reportan) se sumó cada una de las duraciones y esto fue iqual-
a 91" convertido a minutos se presenta aqui en 1' 31", asimis
mo se obtuvieron 4 datos de umbral (paso). Notese que en la -
condición III en todas las fases, en todos los sujetos no se -
presentan ningün paso o dato de umbral. dado que al cambiar -
en la condición III el estimulo se apaqaba.

El cuadro 6 muestra los datos totales del número de -
pasos, el número de veces que se repitió la condición y el -
tiempo de duración de ésta última dada en minutos y segundos.-
por condición, por fase, por sujeto y por grupo, asi por ejem-
plo: en el sujeto 1 en la fase B2 en ia condición I presentó -
2? pasos la condición se repitió 54 veces con una duración de-
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s u J ET O 1 

FASE 8 1 

Cond I Cond .II con d. :m 

Ses 1 o'n 
Frece Posos frece Pasos Frece Posos 

n.- '>imció luodól 
1 2 ? . 4~ 1 " l t .}4 ll ~ 2 .5 -
z. 1 .i& - 2 1'2 .:• 3 ; .4& -
3 3 1. 5 1 - 5 11 . 11 10 3 .)l -
'4 4 3.54 5 1 7 . ~ 12 9 ) .3-i -
!) i , .10 8 8 e.7 10 8 4 . ~ -
(j, 1 5 .17 T ' 9 .7 9 " 3."/ -
1 5 4 .00 4 ' ~ .lí? 13° " 1t.47 -
8 5 J.32 z 5 9.28 l'Z 

"' Z-'- -
.!I (Ó 4 .38 5 10 9 .7 •7 ' z:zs -

10 5 5.44 s " 4 51 12 7 U5 -

Con d. I 
-
-

Lo s cua dors 2 , 3 , 4 y 5 mue 
tra n para cada uno de l os 
sujetos re spectivame nte e 
l as 3 fa ses y en la s 3 c u 
dinac i on es exp erimentales 
l a frecu Pnc i a e n nue se r 
p i t i t< ca da co ndi c'.Oo, l a 
durac 1or1 de l a m i ~ ma y e 
nüm e r o de pasos (dato s de 
um bral) , no 1- ses i ii n. 

" Sesto'n 
Frece ~s 

uro ció 
r l 'j " ¡8 e, 

e z 9 "·'" ') 

- 3 " 510 ? 
l 4 IÓ (, 7 7 
-

' 4 4 9 2 
(Ó 3 4.7 -
7 ¡, 'Z .li> -
8 3 4'l4 1 
3 4 3-í? -

¡o " 4.9 1 

F A S E 

Con d . 1 Con d. ll. 

Frece Paso• Frece Posas 
1>.roció Mocié 

1 . ll - 1 •4 .1 -
1 ·' - 1 [4.45 2 
l .I S - 1 14 .45 -
l .40 - 1 14 .)4 -
1 .3 - 1 14 .50 -
1 .ii1 - 1 ¡4 .3Z -
1 . 15 - 1 14.45 -
1 uo - 1 13.26 'Z 

1 A - 1 15 .'51 2 

1 .48 - I 15.3 1 

FAS E 82 

con d. lI Con d. m 
Frece. Posos Frece. Pesos 

uro~ ~oció 

- 7.47 e 4 \. "}4 -
9 5.54 11 9 ?.33 "" 

7 85 8 7 35j ·-
(Ó 5.'50 9 5 1.47 -
4 8.37 4 4 137 -

10 7.4~ 11 !7 3. " -
7 8 .35 10 5 3.10 -
9 4.48 B 5' b.1 7 -
3 123 5 3 4 .2 -
(Ó 7. , ., B (Ó 2. /{,, -

A 

Con d . .III. 

Frece. Risos 
tl.-ocin' 

- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
1 3' -
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s u J ET O 2 

FAS E B 1 

con d. r Cond. Ir Con d . III Con d. 

Seslo'n 
re ce R::lsos Frece Posos Frece. Pasos <'rece 

~ad< IUmcici ~roció lroci:i 
1 4 1.43 4 4 6 30 31 ., 311 - 1 .14 
z 3 1.11 2 5 ló.53 25 5 Gl5 - 2 LS8 

' 4 34' 13 IÓ 1.54 "" 5 3.9 - z / 3S 
4 " "10 21 6 ' ·00 ~7 " 2.15 - 1 1.15 ., 4 G 40 22 '5 540 21 4 .3 7 - 1 .3 

' 2 1.44 3 5 8 [7 15 4 5 2 - 2 32 
1 5 4., 8 5 7.59 21 5 3.22 - 1 . 5'' 
8 ., ) 26 có 5 8 .31 38 5 10.'5/ - 1 .34 
9 4 3 '58 3 4 e .12 zo 4 "50 - l 1 53 

10 5 3.49 7 5 856 'ZI 5 3 1 - 2 .45 

FAS E ª2 
Con d. l con d. ][ 

rece. Posos ~rece !Poso• 
Seslo'n lurocid lkrocD 

1 l l'l"> 1 8 11 Zl 
2 " 4 . lcó 11 6 7.11 'Z l 
3 5 333 -, 4 7.5 .. ~ 

4 4 L')J 4 7 11 .00 ?O 

5 8 3.lcó 0 8 10 .1(, 28 
có r,, 5 .13 8 có 1.9 l:'2 
7 " 5" 8 có 357 '." 

s 4 1.13 - " ., 8 l '2 , có 3. ló 4 7 834 ~o 

10 • 412 13 ' 7 'J 'ZZ 

FAS E 

r Con d. JI 

Posos Frece. fosos 
Mocic~ 

- 1 1338 -
1 'l 1'2 11 'l 
1 2 11 .4 11 

- 1 IH3 -
- 1 14 .57 -
- 2 13 51 3 
- 1 IZ.50 4 
- 3 /'2 . có 9 

- l l'Z 15 5 
- z 13 .32 l 

Cond . m 
Frece ~sos 

Uocki-
7 5.31 -
5 3 .4 -
4 2 .B -
6 us -
8 25" -
~ 'l .9 -
5 455 -
" 71 5 -

" 34'5 -
"' 24':i -

A 

Con d. m 
Frece . Posos 
~ 

- - -
1 1.1 -
1 . 2~ -
- - -
- - -
1 . ". -
- - -
'l l Sr -
1 45 -
I '51 -
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CUADR0-4-

Con d. t 

~racc Fl:Jsos 
Ses 1 o'n l~ciá 

1 1 .to -
2 1 .10 -
' - - -
4 1 .75 -
' 1 .35 -
" 1 1.10 -
7 1 .zo -
8 1 .JO -, 1 .40 -

10 1 ,4 -
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s u J E T O 3 

FASE A¡ F AS E 

Cond. 1I Cond. m Cond. l e on d. lI. 
l='recc. ~· l=recc. Posos Frece, faso• Frece. Fl:isos 

1 Lraci:Í 1~6 IU'<JÜ l,,..ociá 
1 14.57 - - - - 3 146 3 5 9.oo ' 1 14.40 - - - - 1 5.'ZI'> 3 ·~ 7.50 2~ 

1 15 .00 - - - - ' 05 "' "' 8.oo 18 

1 13.15 - - - - 1 9.?3 25 l 4 10 15 

1 14.40 - - - - (Ó 4.7 z 7 -..58 10 

1 14 .10 - - - - 7 552 l<P 9 ºº 23 
1 14 . I~ - - - - 1 3,47 19 " 11 .4 '53 
1 101 - - - - '.5 1 .~, 7 ~ 1f.~S 35 
1 14.1 - - - - "' 1.59 2 9 1 .3~ 24 
1 1451 - - - - 2. 49 - 2 "·' 1 

FASE A2 

e o n d. l Cond . lI Cond . m 
"rece. ~ rece. Posos ~rece Po sao 

Ses ión lblxociá ~ )umc;á 

1 1 .s - 1 1452 - - - -
z 1 .5 - 1 IA.40 - - - -
3 1 .8 - 1 14 .,t - - - -
4 1 .5 - 1 14 .55 - - - -
5 1 -'Z" - 1 104 - - - -

"' 1 .51 - 1 11.S3 - - - -
1 1 .~o - 1 14 .79 - - - -
& 1 .8 - 1 1'{ .19 - - - -
!J 1 "13 - 1 14 .I" - - - -
\O 1 .(O - 1 14 40 - - - -

B 

Cond. ])[ 

Frac<i_ 

l"'rndl 

4 3.15 

9 'B-4 
5 1.40 
7 l.57 

1 4.00 , 312 
q, t.4'-
4 . ~o 

9 4 '25 
1 . 'Z 

Posos 

-
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-
-
-
-
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-
-
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s u J ETO 4 

FASE A¡ F AS E B 

Cond . I Con d. II Con d . lI[ con d. l Con d. li Cond . :m: 

Ses 1 o'n 
ll=racc. ~sos Frece Posos Frece Fllsos Frece. Fllsos Fre ce. Posos Frece, Poso• 

llurooo l<roció lurnci<i c~aca luraci< lkroció 
1 'l 1 IS 1 3 10.50 I" 3 1.43 - 2 4,, - '2 "3º 1 1 \ .14 -
2 2 1.35' - 4 IJ . 14 3 ~ 2.4b - ~ 3 .4 ::s .., n 11 1 4-'15 -
3 2 5. 35 - 'l 6 .3b 1 1 4 .'l - 7 '"' 8 8 4.45 11 7 ; ,O'} -
4 2 3 .41 1 3 9.5 2 2 'Z.57 - -, • .19 1 , 4 .'24' 4 s 5.31 -
5 3 3.31 1 3 9 .38 1 2 2.!5 - "2 31 - (, l'l.35 13 5 1.42 -
(, :¡ 1 .~5 - '2 8 .55 5 'l 4.55 - -, 7.19 4 -¡ " .49 ~ !i:> ?I -
-, 3 2 .11 - 3 8 59 5 3 t.4ei - 5 4 .00 2 (Ó '7 . 19 'º 5 2.14 -
8 'l 1 -O - '2 11.47 1 1 .48 - -, 4.H 1 7 "- .H ? 1 1. 55 -
9 '2 ,35 - z ll 3~ 4 2 e .29 - -, Bl 4 , 'S .30 10 8 4 .'2" -

10 l . 29 - 3 (0.19 2 1 3.50 - 5 5.14 1 (, 1 .4f 1 5 1. -2' -

FAS E A2 

Con d. I Con d . II Con d. m 

Ses i Ón 
ll=recc. Fllsos Frece. Posos Frece. Posos 

liun>cio ~clÓ lpurocic 

1 i . 41 - 3 1.10 '5 3 ~31 -
2 '2 5.14 - 'l 950 'l 1 .'24 -
3 3 , ,5 - 3 I0.53 3 3 4 .41 -
4 3 . '5~ - 'Z 4 .43 '2 '2 .33 -

" 4 442 - 4 s 41 '2 ~ 3.% -
(; 4 344 - 3 7.?9 2 3 4 .59 -
7 4 1-28 - 4 815 4 3 4.47 -
8 2 1.<ó - .( li> .ZI 3 3 44'5 -
~ 2 4.51 - 'l 1030 3 2 '2 -4 -
'º z 3.'57 - 4 1.9 4 3 4 23 -
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46 ' 36" . Obs ervese que s i s temáti came nte en tod os los suj eto s 

de l as tres con dic i ones , la condi c ió n II fué l a q~e tuvo ia 
mayo durac i ón , por lo t a nto en la r¡ ue se obt uvo e l mayo~ nú me 

ro de paso s y qu e s e obtuvi eron e l mayor nGm ero de datos de um 
bra l en co mparación con la duración de la con di c ió n 1. 

En el sujet o 1 y 2 ( grupo I) en la fase A ( si n foto -

celda ) el número de da1os de umbra l (pas os ) que s e tie nen es -

sistemáticamente menor que en las fases en las que se i nc lu yó 

la fotocel da fases B1 y n2 . 

En el grupo I I, en dond e se i nvi rti ó el orden de pre 

sentación de la s fases , se en co ntraron resultado s s imilares , -
el sujeto 3 en las fases A

1 
y A2 no presenta ni un sólo dato -

de umbra l, no se re portó nin guna pe rcepción. Sin embarg o, en -

la fase 8 11 egó a pre se nt ar 211 pas os. Y en el s ujet o 4 el nú

mero de datos de umbral en dicha s fases fue menor que en la 

fa s e ll . 

Esta s aseveraciones pueden corroborarse con el segun
do y tercer análisis. 

Para el segundo análisis se c¡raficaron las tasas de -
respuestas para A (·)y para B (+ ) en una gráfica de 6 ciclo s. 

Con respecto a la forma de tabulación de las respues
tas ante los operandos A y C; de los datos crudos, s e procedió 
a obtener tasas de respuestas nara cada operando y se dividió 

entre la duración total de la sesió n (R/min.). Así por ejemplo 
en el sujeto 2 en la ses ión 6 de la fase B, se tuvieron para -

la tecla A un total de 56 re spuest as y para la tecla B un to- 
tal de 156 respuestas; e l período de observación fue de 15 min. 
(ya que fué el tiempo efectivo de trabajo en cada sesión ) . Así 

56/1 5 = 3.7 tasa de respuestas para la tecla A y 156/15 = 10 -

tasa para la tecla B. 
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46' 36". Ubservese oue sistemáticamente en todos ios sujetos-
de ias tres condiciones, 1a condición II fué la que ïuvo la -
mayo duración, por lo tanto en la que se obtuvo eì mayor núme-
ro de pasos y que se obtuvieron ei mayor número de datos de um
braì en comparacion con la duracion de la condicion I.

En eì sujeto 1 y 2 (grupo I) en la fase A (sin foto--
ceìdaj eï número de datos de umbraì (pasos) que se tienen es -
sistemáticamente menor que en las fases en las que se incluyó-
Ia fotocelda fases B1 y E2.

En el grupo II, en donde se invirtió el orden de pre-
sentación de ias fases, se encontraron resuìtados similares. -
e1 sujeto 3 en ìas fases A1 y A2 no presenta ni un sôìo dato -
de umbra?, no se reportó ninguna percepción. Sin embargo, en -
ìa fase B llegó a presentar 211 pasos. Y en el sujeto 4 el nú-
mero de datos de umbral en dichas fases fue menor que en la -
fase B.

Estas aseveraciones pueden corroborarse con el segun-
do y tercer análisis.

Para el segundo análisis se qraficaron las tasas de -
respuestas para A (-) y para B (+) en una gráfica de 6 cicìos.

Con respecto a 1a forma de tabulación de ìas respues-
tas ante los operandos A y B; de los datos crudos, se procedió
a obtener tasas de respuestas nara cada operando y se dividió-
entre Ia duración total de 1a sesión (R/min.). Asi por ejempìo
en eì sujeto 2 en la sesión 6 de la fase B, se tuvieron para -
1a tecìa A un total de 56 respuestas y para Ia tecia B un to--
tal de 156 respuestas; el periodo de observación fue de 15 min
(ya que fué el tiempo efectivo de trabajo en cada sesión). Así
56/15 = 3.7 tasa de respuestas para Ta tecla A y 156/15 = 10 -
tasa para 1a tecìa B.
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Posteriormente se obtuvieron la s mediana s , lín ea s de

celeración, su valor y el raso tal corno lo indic a el proc e di -

rniento de la (nse"anza de Precisión, Gnica rn ente se consid e ró -

en lo referente a la graficación y análisis de datos en tasa -

(ver Backhoff, 1979; Romano, 1981 ; White y Haring, 1976). 

Pasaremos pués, a la descripción de las gráficas por 
sesión, por fase y por sujeto, figuras: 13, 14, 15 y 16. 

Grupo I: En el sujeto 1 en la fase B1, la s r e spuestas 

de no percepción (Tecla B) tienen un valor de mediana de tasa 

de respuesta de 18 mientras que las de si, (Tec l a A) tiene un

valor de mediana de 8 . 75. Observese que la s tasas de las r es 

puestas de no percepción se mantienen , mientras que la s de si

percepción se incrementan triplicando su valor sema nal mente. -

En la fase A las respuestas de si percepción permanecen en ce
ro, con una estabili zación (valor de lín ea deceleración X l) . 
Existiendo un cambio significativo en el va lor de paso (; 19). 

Con respecto a las respuestas en la tecla B (no percepción) se 
observa un incremento leve en el paso (1.6), con una cele ra - -

ción mínima de X 1.2. En la fase B2 l as respuestas para A (si 
percepción) aumentan considerablemente, una ~ ediana de 7.5 en 
contraposición con la de la fase anterior de cero; aunque se -
observa una desaceleración ; 1. 3 que comparada con l a fase B1-

es representativa. Para la s respuestas de no percepción sigue
siendo mayor la mediana (18.4) al i ~ ual que en la fase B1 ob-

servandose la misma desaceleración (; 2). 

En el sujeto 2 se observa en la s tres fases que las -
respuestas de no percepción son mayores que las de si percep -

ción medianas de 10, 18 .25, 11.3 (respectivamente a cada fase) 
en contraposición con las de las respuestas en A 5, 1.1 5 , 6 . 6-

(respectivamente a cada fase). Sin embargo, en l a fase A la -

mediana de no percepción es mayor que en las fases B1 y B2 - -
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Posteriormente se obtuvieron las medianas, lineas de-
celeración, su valor y el paso tal como lo indica el procedi--
miento de la Énseñanza de Precisión, únicamente se consideró -
en lo referente a la graficación y análisis de datos en tasa -
(ver Backhoff, 1979; Romano, 1981; white y Haring, 1976).

Pasaremos pués, a la descripción de las gráficas por-
sesión, por fase y por sujeto, figuras: 13, 14, 15 y 16.

Grupo I: En el sujeto 1 en la fase B1, las respuestas
de no percepción (Tecla B) tienen un valor de mediana de tasa-
de respuesta de 18 mientras que las de si, (Tecla A) tiene un-
valor de mediana de 8.75. Observese que las tasas de las res-
puestas de no percepción se mantienen, mientras que las de si-
percepción se incrementan triplicando su valor semanalmente. -
En la fase A las respuestas de si percepción permanecen en ce-
ro, con una estabilización (valor de linea de celeración X 1).
Existiendo un cambio significativo en el valor de paso (è 19).
Con respecto a las respuestas en la tecla B (no percepción) se
observa un incremento leve en el paso (1.6), con una celera- -
ción minima de X 1.2. En la fase B2 las respuestas para A (si-
percepción) aumentan considerablemente, una mediana de 7.5 en-
contraposición con la de la fase anterior de cero; aunque se -
observa una desaceleración é 1.3 que comparada con la fase B1-
es representativa. Para las respuestas de no percepción sigue-
siendo mayor la mediana (18.4) al ioual que en la fase B1 ob--
servandose la misma desaceleración (§ 2).

En el sujeto 2 se observa en las tres fases que las -
respuestas de no percepción son mayores que las de si percep--
ción medianas de 10, 18.25, 11.3 (respectivamente a cada fase)
en contraposición con las de las respuestas en A 5, 1.15, 6.6-
(respectivamente a cada fase). Sin embargo, en la fase A la -
mediana de no percepción es mayor que en las fases B1 y B2 - -
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(1 8 . 25) . Con respecto a l as med ian as de s i pe r cepci ó n (Tec l a 

A) la menor es de 1 . 15 y corre sp onde a l a fase A (s in fotocel

da). 

Con respecto a la celeración de l as respuestas para -

la tecla B no son s ignificativas para las tres fases , no s ien

do así para la fase A ( X 83.3). (Figura 14 ). 

Grupo II: En el sujeto 3 observamos que en la s fa ses

A1 y A2 las medianas para la s tasas de las res pu estas en tec la 
A (si percepción) se mantienen en cero con una celeració n de -

x 1, en la fase B muestra una mediana de 7.3 con una celera

ción también de X l . Las respuestas en la tecla B tienen med i~ 
nas de 22, 18 .4 y 31.9 siendo la menor en la fase B. Con res-

pecto a la celeración no se tienen cambios significativos 

X 1.8, X 1, X 1 respectivamente, como puede obser varse sólo 

hay una acel erac ión de X 1.8 en la fase A1, con estabiliza c ión 

en l as do s fases siguientes . Lo s dos datos de pa so sor. de 1.7-
en l a tecla B, lo que indi ca que no hay cambio s relevantes, no 

así en el paso de A1 a By de B a A2 para l as respuestas en ~a 

t ecla A. (Figura 15). 

En el sujeto 4 se observa en la fase A1 una desace le

ración de la s tasas en ambos operandos (a 2 ~ 3.6 y ..;- 2.6 pa 
ra la tecla B). En la fase B un mantenimiento de la s respuestas 
en la tecla By una desaceleración mínima para las re spuestas

en la Tecla A (de 1.35), en la fase A2 las res puestas en la 

tecla A tienen una aceleración considerab le (X 2.9) mientras -

que las respuestas ante la tecla B se desaceleran (..;- 1.25) . 
Aquí los valores de mediana para las respuestas en la tecla A, 

el valor más alto se observ a en la fas e A2 (9.0 5) y el menor -

en la fase A1 (5 .2) y para la tecla B l a mediana mayor corres

ponde a l a fase A1 (23.2) y la menor a la fase B (16.5). En re 

lación con l os datos de paso de la s fases A1 a By de la fas e -

101

(18 25). Con respecto a las medianas de si percepción (Tecla-
A) la menor es de 1.15 y corresponde a la fase A (sin fotocel-
da).

Con respecto a la celeración de las respuestas para -
la tecla B no son significativas para las tres fases, no sien-
do asi para la fase A (X 83.3). (Figura 14).

Grupo II: En el sujeto 3 observamos que en las fases-
A1 y A2 las medianas para las tasas de las respuestas en tecla
A (si percepción) se mantienen en cero con una celeración de -
x 1, en la fase B muestra una mediana de 7.3 con una celera-
ción también de X 1. Las respuestas en la tecla B tienen media
nas de 22, 18.4 y 31.9 siendo la menor en la fase B. Con res--
pecto a la celeración no se tienen cambios significativos -
X 1.8, X 1, X 1 respectivamente, como puede observarse sólo -
hay una aceleración de X 1.8 en la fase A1, con estabilización
en las dos fases siguientes. Los dos datos de paso son de 1.7-
en la tecla B, lo que indica que no hay cambios relevantes, no
asi en el paso de A1 a B y de B a A2 para las respuestas en la
tecla A. (Figura 15).

En el sujeto 4 se observa en la fase A1 una desacele-
ración de las tasas en ambos operandos (a 2 † 3.6 y è 2.6 pa-
ra la tecla B). En la fase B un mantenimiento de las respuestas
en la tecla B y una desaceleración mínima para las respuestas-
en la Tecla A (de 1.35), en la fase A2 las respuestas en la -
tecla A tienen una aceleración considerable (X 2.9) mientras -
que las respuestas ante la tecla B se desaceleran (9 1.25). -
Aqui los valores de mediana nara las respuestas en la tecla A,
el valor mãs alto se observa en la fase A2 (9.05) y el menor -
en la fase A1 (5.2) y para la tecla B la mediana mayor corres-
ponde a la fase A1 (23.2) y la menor a la fase B (16.5). En re
lación con los datos de paso de las fases A1 a B y de la fase-
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B a la A2 son para lu$ respuestas en l a tecla A más s ign ifica

tivas, (Figura 16). 

El cuadro 7 mu es tra el valor de medianas, 1 íneas de -

celeración y paso por grupo, por s ujeto y por fa se para l as -

respuestas en la s teclas A y B r es pe ct ivamente. Se realizaron 

con fine s prácticos en lo s qu e se pu eden obs ervar todo s lo s va 

lore s y ha cer comparac ion es , mismas que hemo s r eal iz ado en l a 

descripción de l as gráficas. 

El terc e r y último análisis de la ejecución en l as te 

clas será e l de ca da manipulación experimental (condici ones l, 

11, Ill) para e l que hemos r ea lizado los do s cuadros sig ui en- 

t es (cuadro s 8,9) y una gráfica para cada sujeto (figuras 17,-
18,19, y 20 ) . As í pués mencionaremos a continuación la forma

e n que se trataron l os dJt os de l os cuadros y la s gráficas que 

pr esentaremos. Se obtuvieron lo s datos de cada co ndición de -

la s igui ent e forma: se obtuvo el valor total en seg undos de l a 

duración de ca da una de la s vec es que se prese nt ó cada co ndi-

ción; por ej~mp l o , e n e l s uje to 1 la condición 111 se pres entó 

4 veces, en l a ses ión 6 de la f ase B. con una duraci ón de 58 "

la primera vez que ocurrió, 126" la se gunda vez, la tercera tu 

vo 90" y la cuarta fu e de 28", el total e n seg undos fue de ---
302" (5' 02"). 

Aquí mismo la s respuestas para la tecla A fu e ro n re s 

pectivamente: 3,0,4,0 el to tal es 7; para la tecla B fueron --

11, 31, 13, y 9 e l total es 68. Así para obtener la ta sa de -

respue s ta s para la tecla A y B se dividió el total de respues

tas entre la dur ac ión total de la condición en segundos ; el -

resultado entonces se multiplicó por 60, esto se hiz o po r sep! 

rado para cada operando. Teniéndose entonces la siguiente f or 

mula: Rs/s eg . X 60 a s í por ejemplo: 7/302 X 60 = 1.3 valor de

tasa de respuestas para la tecla A; 68/302 X 60 = 13 val or de-
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B a la A2 son para las respuestas en la tecla A más significa-
tivas, (Figura 16).

El cuadro 7 muestra el valor de medianas, lineas de -
celeración y paso por grupo, por sujeto y por fase para las --
respuestas en las teclas A y 8 respectivamente. Se realizaron
con fines prácticos en los que se pueden observar todos los va
lores y hacer comparaciones, mismas que hemos realizado en la-
descripción de las gráficas.

El tercer y último análisis de la ejecución en las te
clas será el de cada manipulación experimental (condiciones X.
II, III) para el que hemos realizado los dos cuadros siguien~-
tes (cuadros 8.9) y una gráfica para cada sujeto (figuras 17,-
l8,19, y 20). Asi pués mencionaremos a continuación la forma-
en que se trataron los datos de los cuadros y las gráficas que
presentaremos. Se obtuvieron los datos de cada condición de -
la siguiente forma: se obtuvo el valor total en segundos de la
duración de cada una de las veces que se presentó cada condi--
ción; por ejemplo, en el sujeto 1 la condición lll se presentó
4 veces. en la sesión 6 de la fase B. con una duración de 58"-
la primera vez que ocurrió. 126" la segunda vez, la tercera tu
vo 90" y la cuarta fue de 28", el total en segundos fue de ---
302" (s' 02").

Aqui mismo las respuestas para la tecla A fueron res-
pectivamente: 3,0,4,0 el total es 7; para la tecla B fueron --
11. 31, 13. y 9 el total es 68. Asi para obtener la tasa de -
respuestas para la tecla A y B se dividió el total de respues-
tas entre la duración total de la condición en segundos; el --
resultado entonces se multiplicó por 60, esto se hizo por sepa
rado para cada operando. Teniêndose entonces la siguiente for
mula: Rs/seg. X 60 asi por ejemplo: 7/302 X 60 = 1.3 valor de-
tasa de respuestas para la tecla A; 68/302 X 60 = 13 valor de-
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CUADRO 7 

1 -- . -- .- GRUPO I -1 
1 

r;~-jetf --- r;-

t 
1 , TECLA A _ 

~~o . - ¡CEL . __ ,_PAS~ j LME~~[ _cEL. ,PASO_ 

. T -· .. - . -f ···-··- .. 
Sujeto 1 

2 ! TECLA A i ----1'.E.\ ~~}~cJ.A,J ' • 
, -;ASE Bd 5 r-------- -------
' FASE A 1. 1 5 

1 ~-A~ -~-- B-·- 6 . 6 .. 

Xl. 35 : o 

x_ ~_3J-1.3 . 
X l. 2 ---

E !e1 ~ TECLA A 

~ C~L: _ ¡PAS~ 

1 
8 . 75jx3 . 1 1. o ~~~ ·:: ~, :::1 1--·· ·-r· ··-····· -----·· --

11. 3~_1_1=::..::.__ 

GRUPO II 

-,-----· ~ 
1 TECLA B 

i~o. I CE~. _PA_so _ 

º X 1 O 

7 . 5 J.,. 

1 
Sujetq 

l. 3 

4 ' TECLA A 

MEO. t CEL . ,PASO 

J_ i . 
r FASE .. !\ .. ¡ L.:._L_!,_1 ; Q __ ~ r-~ _l X 1.8 l. 7 1 u~ . 2 __ , .,._ 3:6l?.c8. __ 

"" ' 1u 1·~ "·' I , ' ·· u 1 1-2_,_L-~ l FASE __¡>,_~ __ 9_~ -~ _:n_,9 X 1 : --- 9.05 1 x2 _9¡ __ _ 

~
-·-·· . · 1 

18 X 1 1 . 6 
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t asa pa r a la tecla B. Mi s ma s que s e gr a fi c aron (figuras de 

la 1 2 a l a 20). 

Les cuadro s 8 y 9 mu es tran el valor de me dianas y lí

nea s de c e l e ración pa ra c a da ~na de 10 s c ondicione s. Describi 

remo s co mo s e pr ese nt a ron cada una de la s condicion es a tr avés 

de l as f a s es ; a s í e n e l s uj e to 1 se ob se rva en las c ondiciones 

l, para la ~ r es pu est a s e n la tecla A que 2n l a fase B1 y B
2 

-

la s medi a nas ti e nen un valor s imilar (de 11 y 10.7 5 respectiv! 

mente) , no s i endo as í en la fa s e A pués e l valor de mediana e s 

de c e r o. La c e l e raci ón pa r a la f ase B1 es de X 6.4, para la -

fa se B2 d e ~ 2 . 5 , y para la f ase A de X l; lo que no s mue s tra

qu e hay un a bu ena variabilid ad en la cel e ración. 

P¿ ra l a s r es pu esta s en la tecla B la s medianas son de 

11. 5 , 13. 5 y 13 . 35 en l as fa ses B1 , A y n2 re s pec t i vam e nt e , 

aquí en to c' as ' la s fa ses se ob s erva una d es a ce l e raci ó n;~ 1. 25 ,

t l. 6 yt 2 .6. 

En la c ondición II, para l a t ecla A la s med iana s s on

de 7. 25 y ~ .75 para la s fa ses B1 y B2 en contra po s ición c on -

la mediana de l a fa se A que nu evam ent P tt en e un val o r de c e ro, 

con una c e leración de X l. Con r es pect o a la celeración de la 
fa se B1 e s ta fué de X 8 .6 y para la fa se B2 de t 1.75, lo que

na s muestr a cambios important es en cuanto a la tendencia de -

los datos . 

En la co n~i c ión 111 las medianas son ~ e . 21,0,0 para

las fases B1 , A y B
2 

r e spectivamente, e l valor de la celeración 

indi c a que la s respue s t as en la fase B1 se de sace l eran y en -

la s dos fa s es r es tant es se mantienen en cero con una celera -

ción de X l. Para la tecla B, para la fase B1 el valor de me

diana es de 26.5 con una celeración de X 1.35. En l a fa s e A -

la mediana es de cero y se mantiene así (celeración de X 1). 
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tasa para la tecla B. Mismas que se graficaron (figuras de ~
la 12 a la 20).

Lcs cuadros 8 y 9 muestran el valor de medianas y li-
neas de celeraciön para cada una de las condiciones. Descrìbj
remos como se presentaron cada una de las condiciones a través
de las fases: asi en el sujeto 1 se observa en las condiciones
I. para las respuestas en la tecla A que en la fase Bl y B2 --
las medianas tienen un valor similar (de ll y 10.75 respectiva
mente). no siendo asi en la fase A puês el valor de mediana es
de cero. La celeración para la fase B1 es de X 6.4, para la -
fase B2 de e 2.5. y para la fase A de X 1; lo que nos muestra-
que hay una buena variabilidad en la celeraciön.

Para las respuestas en la tecla B las medianas son de
11.5, 13.5 y 13.35 en las fases B1, A y B2 respectivamente. --
aqui en tocas`las fases se observa una desaceleración; +1.25.-
e 1.6 y + 2.6.

En la condición II. para la tecla A las medianas son-
de 7.25 y 9.75 para las fases B1 y B2 en contra posición con -
la mediana de la fase A que nuevamente tiene un valor de cero.
con una celeración de X 1. Con respecto a la celeraciön de la
fase B¡ esta fué de X 8.6 y para la fase B2 de e 1.75, lo que-
nos muestra cambios importantes en cuanto a la tendencia de --
los datos.

En la condición III las medianas son de .21,0,0 para-
las fases B1. A y B2 respectivamente, el valor de la celeraciôn
indica que las respuestas en la fase B1 se desaceleran y en --
las dos fases restantes se mantienen en cero con una celera --
ción de X 1. Para la tecla B, para la fase B1 el valor de me-
diana es de 26.5 con una celeraciôn de X 1.35. En la fase A -
la mediana es de cero y se mantiene asi (celeraciôn de X 1).



CUADRO 

CONDICION I CONDICION II II 

'J'l::CLA A 'J'f;CL.A B TECLA A. TEC Lf, B 

1 ~)UCTTO l Mrn. I cn .. Mm .f CEL. Mrn. ICFL. IMED. ICEL. 

fASF. 81 11 X6.4 11. 5 i-1. 25 7. 25 IX 8. 6 18 ;.1.65 . 21 l?ii <; Xl. 35 
~ 

FASE A o X 1 13.5 •1.6 o X 1 30.5 X1.15 o X 1 o X 1 

fASE B2 10. 35 i-2.5 13.35 i-2.6 9.75 i-1. 75 20. 5 ;.4.4 o X 1 21 ;.1.6 

-o 
CONDICION I CONDICION II COt::!QJCION TJT 

00 

1 
TECLA A TECLA El 'IECIA A TF.CLA B 'IECLA A 

1 
SUvTID 2 MED. 1 CEL. MED. 1 CEL. MED. l CEL. Mm. lcEL. Mm. 1 CEL. 

FASE Rl 4. ~ >1. 2 8 X1 .15 o 10 Xl.3 B.05 Xl.65 8.45 + 1. 4 

fPSE A 7 >1. 2 7.3 +1. 2 . 79 / ;. 1. 2 18.75 X 1 7. 7 Xl. 25 9. SS +1. B 

FASE Bº 
1. 3 X6 .2 12 i-1. 3 .4A 2. 75 ;.55 2.7S ;.55 lS. 9 ~1. 3 
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En la fase B2 la mediana es de 21 con una desaceleraci6n + 1.6. 

En el sujeto 2 en la condici6n I para la tecla A en -
las tres fases no existe una diferenciaci6n marcada er. l os va

lores de mediana, asf como tampoco en los valore s de la celer! 
ci6n (1.2 X 6.2.) Para la tecla B el valor menor de med iana 

corresponde a la fase A (7.3) sin cambios relevantes en l as 
líneas de celeraci6n (xl.15, + 1.2, + 1.3 ). 

En la co ndici6n II, para la tecla A se observan que -
los valores de mediana so n los más pequeños, diferente s de ce

ro que las presentadas en todos los sujetos, en esta misma con 
dici6n y que incluso en otras ( c ,.79,.48 para cada fase) lo 

que indica que las tasas fueron muy bajas. Las medianas de 

las respuestas ante la tecla B fueron de 10,18.15 y 2.75 para

cada fase, observandnse mayor valor en la fase A. 

En la condici6n III para la tecla A el valor de media

na menor fue para la fase B2 (2.75) a la que corresponde el m! 

ycr valor de la celeraci6n (+ 5.5). Para la tecla 8 se obser
va que también el valor de mediana mayor (15.9) corresponde a

la fase B2 sin cambios relevantes en el valor de la celeraci6n 
( + 1.4, + 1.8, X 1.3 ). 

Para el grupo II.- sujeto 3 se observa que en la con
dicii6n I las medianas para las fases A1 y A2 fueron de cero -
con una celeraci6n de X 1 y en la fase B se obtiene el valor -
de mediana mayor (8). Para la tecla B los valores de mediana 
son mayores ( 17,12.5,28 para cada fase) en la celeraci6n no -
se observan cambios sustanciales. 

En la condici6n II para la tecla A se observa el ma -
yor dato de mediana en la fase B (9.5). Para la tecla B el -

valor menor de mediana, también es para la fase B. 
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En la fase B, la mediana es de 21 con una desaceleración + 1.6

En el sujeto 2 en la condición I para la tecla A en -
las tres fases no existe una diferenciación marcada en los va-
lores de mediana, asi como tampoco en los valores de la celera
ciün (1.2 X 6.2.) Para la tecla B el valor menor de mediana --
corresponde a la fase A (7.3) sin cambios relevantes en las --
lineas de celeraciôn (x1.15, + 1.2, † 1.3 ).

En la condición II, para la tecla A se observan que -
los valores de mediana son los más pequeños, diferentes de ce-
ro que las presentadas en todos los sujetos, en esta misma con
dición y que incluso en otras (<,.79,.48 para cada fase) lo --
que indica que las tasas fueron muy bajas. Las medianas de --
las respuestas ante la tecla B fueron de l0,18.15 y 2.75 para-
cada fase, observandnse mayor valor en la fase A.

En la condición UI para la tecla A el valor de media-
na menor fue para la fase B2 (2.75) a la que corresponde el ma
yor valor de la celeraciön (+ 5.5). Para la tecla B se obser-
va que también el valor de mediana mayor (15.9) corresponde a-
la fase 82 sin cambios relevantes en el valor de la celeraciön
(s 1.4, + 1.8, x1.3 ).

Para el grupo II.- sujeto 3 se observa que en la con-
diciiön I las medianas para las fases A1 y A2 fueron de cero -
con una celeraciün de X 1 y en la fase B se obtiene el valor -
de mediana mayor (8). Para la tecla B los valores de mediana-
son mayores ( 17,12.5,28 para cada fase) en la celeraciôn no -
se observan cambios sustanciales.

En la condición II para la tecla A se observa el ma -
yor dato de mediana en la fase B (9.3). Para la tecla B el -
valor menor de mediana, también es para la fase B.
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La condición rrr no se presentó en las 
aunque se grafican y aquí se reportan en ceros. 

rea lmente no se llegó a pasar por tal condición, 

fases A1 y A2-

Sin embargo -

por 1 o tanto-
se observa para la tecla Bel mayor dato de mediana (23.5) en

la fase B. 

S~jeto 4 en la con dición I para la tecla A se observa 

que el valer mayor de mediana (10.3) corresponde a la fase B.
Para la tecla B este valo r mayor de la mediana es para la fase 

A2 , en esta condición y para esta tecla no se observan cambios 

susta nc ial es en la celeración. No siendo así para la tecla A. 

Er. la condición II para la tecla A el valor mayor de
mediana corre spo nde a la fase B y el valor menor de mediana p~ 

ra la tecla G, corresponde a esa misma fase (11.5). 

En la condición III para la tecla A el valor menor de 

media na es para la fase B (.5) y para la tecla Bel valor ma-

yor corres~onde a la fase B precisamente. 

Ccn respecto a la s gráficas se observa que, en la fi
gura 17 el sujeto 1 en la condición I la s respuestas en las fa 

ses B1 y B2 son si milare s y que en la fa se A, las respuestas -
de percepción (tecla A) se mantienen en O, y que las respues-

tas de no percepción, están entre la tasa 10 y la 50. En la -
condición II se observa un efecto similar, las respuestas de -
percepción se mantienen en O en la fase A. 

En las condicione s III la fase B1 y B2 son similares; 
y en la fa se A para ambas teclas aunque las respuestas se gra
tifican en cero, realmente el sujeto no pasó por esta condi -
ción en ninguna de la s sesiones. 

En la figura 18 para e l sujeto 2 en las condiciones r 
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La condición III no se presentó en las fases A1 y A2-
aunque se grafican y aqui se reportan en ceros. Sin embargo -
realmente no se llegó a pasar por tal condición, por lo tanto-
se observa para la tecla B el mayor dato de mediana (23.5) en-
la fase B.

Sujeto 4 en la condición I para la tecla A se observa
que el valcr mayor de mediana (10.3) corresponde a la fase B.-
Para la tecla B este valor mayor de la mediana es para la fase
A2, en esta condición y para esta tecla no se observan cambios
sustanciales en la celeración. No siendo asi para la tecla A.

En la condición II para la tecla A el valor mayor de-
mediana corresponde a la fase B y el valor menor de mediana pg
ra la tecla B, corresponde a esa misma fase (11.5).

En la condición III para la tecla A el valor menor de
mediana es para la fase B (.5) y para la tecla B el valor ma--
yor corresconde a la fase B precisamente.

Ccn respecto a las gráficas se observa que, en la fi-
gura 17 el sujeto 1 en la condición I las respuestas en las fa
ses B1 y B2 son similares y que en la fase A, las respuestas -
de percepción (tecla A) se mantienen en 0. y que las respues--
tas de no percepción, están entre la tasa 10 y la 50. En la -
condición II se observa un efecto similar, las respuestas de -
percepción se mantienen en 0 en la fase A.

En las condiciones III la fase B1 y B2 son similares;
y en la fase A para ambas teclas aunque las respuestas se gra-
tifican en cero, realmente el sujeto no pasó por esta condi --
ción en ninguna de las sesiones.

En la figura 18 para el sujeto 2 en las condiciones I
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las re s puestas en las fases s1 y s
2 

se comportan de man era se 

mej an te; sólo en la fase A se observa una diferenciaci ón de la 

tendencia de las respue s tas en ambos operand os , observa r. dose -

lo mismo en las condiciones II y en las condi c iones !!! . 

Para el s ujeto 3, figura 19, la rela c ión se invierte, 

dado que las re s puestas se comportan más o menes de manera si

milar en las fases A
1 

y A2 teniéndose el cambio en la fa s e B -

en lis tres presentaciones de cada una de las condiciones. 

En el sujeto 4, figura 20, aunque los datos so n muy -

dispersos si se observa una similitud en las fa s es A1 y A2 au~ 

que en una relación inversa (observense las condicione s !) . -
En las condiciones !! la menor dispersión proporcional se en-

cuentra en la fase B precis~mente. En las condicion es !!! la s 

respue s tas si son mucho más desproporcionales (observense). 

Con respecto al cuarto análisis; del umbral, recuerd e 

s e que sólo en la condición I y II es posible obten e r dato s de 

umbra1. Así, en todas las fases B s e obtien e un t o t a l de se-

senta datos de umbral y en las fa s es A apare ce n un t o tal de -

treinta y un datos. 

Antes de continuar quisieramos e s crib i r do s no t as 

aclaratorias; primero, manejaremo s en tod s o lo s datos de pa s o

(de aquí en adelante la palabra "paso" se referirá al valor de 

umbral y no al paso de gráfica utilizado ant e riormente para -

designar un paso de fase), un valor numérico de inten s idad que 

va de O como mínimo y 90 como máximo, así pués, todo s los da-

tos presentados en los cuadros, tablas y los gráficados e s ta-

rán dados por este valor numérico, así como el dato de u111 bral
general, no obstante llegada su presentación haremos la conver 

sión en cuanto a la relación que guarda este último valor numé 

rico con respecto a las medidas de intensidad (watts, lumens); 
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las respuestas en las fases B1 y B2 se comportan de manera se-
mejante; sólo en la fase A se observa una diferenciación de la
tendencia de las respuestas en ambos operandos, observandose -
lo mismo en las condiciones II y en las condiciones III.

Para el sujeto 3, figura 19, la relación se invierte,
dado que las respuestas se comportan más o menos de manera si-
milar en las fases Al y A2 teniëndose el cambio en la fase B -
en las tres presentaciones de cada una de las condiciones.

En el sujeto 4, figura 20, aunque los datos son muy -
dispersos si se observa una similitud en las fases A1 y A2 aun
que en una relación inversa (observense las condiciones I). --
En las condiciones II la menor dispersión proporcional se en--
cuentra en la fase B precisamente. En las condiciones III las
respuestas si son mucho más desproporcionales (observense).

Con respecto al cuarto análisis; del umbral. recuerde
se que sólo en la condición I y II es posible obtener datos de
umbral. Asi, en todas las fases B se obtiene un total de se--
senta datos de umbral y en las fases A aparecen un total de --
treinta y un datos.

Antes de continuar quisieramos escribir dos notas --
aclaratorias; primero, manejaremos en todso los datos de paso-
(de aqui en adelante la palabra "paso" se referirá al valor de
umbral y no al paso de gráfica utilizado anteriormente para --
designar un paso de fase). un valor numérico de intensidad que
va de O como minimo y 90 como máximo, asi pués. todos los da--
tos presentados en los cuadros, tablas y los gräficados esta--
rán dados por este valor numérico, asi como el dato de umbral-
general, no obstante llegada su presentación haremos la conver
sión en cuanto a la relación que guarda este último valor numg
rico con respecto a las medidas de intensidad (watts, lumens);
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1 I 7 

y segundo, en el sujeto 3 la última sesión de la fase B, aun 

que lo s datos se reportan no se consideran para su análisis, -

se elimina dado que este valor se disparó por un prob l ema de -

relación interpersonal con una de las experimentadoras. 

Una vez realizadas estas ac l araciones pasaremos a de~ 

cribir la forma en la que s e trataron lo s datos de intensidad, 

la cuál fu~ de la siguiente forma: se tomaron registros del -

valor de l e intensidad en cada paso de la tecla A a la By de

la B a la t.ecla A por se s ión y se obtuvo e l dato de mediana -

por cada ur1a de las sesiones, estos da tos se vaciaron en los -

cuadros 10 y 11 en donde se muestran cada una de las medianas

por sesión, por sujeto en cada una de la s fases para la condi

ción 1 y 11 por separado, asf como l as mediana ~ por sesión de

lo s datos ~e umbral de ambas condiciones obteniéndose éstas di 

rectamente de lo s registres diarios ( no se s uman) por ejemplo, 

en el grup0 11; e l sujeto 4, en l a fase B, en la sesión 2, en

la condiciin 1, se tuvieron 8 pasos con los siguientes val o-

res de intE:nsidad; 24,25, 14,31,2 5,39,25,37, (no aparecen en -

cuadro) mi~mos que se graficaron. Ahora bien, de estos 8 pa-

sos el valor que divide a la mitad lo s datos hacia arriba y -

hacia abajo (mediana) es entre el cuarto y quinto dato conta-

dos de aba: o hacia arriba en l a gráfica (o de menor a mayor),

es tos val o r· es son de 2 5 l os dos , por l o tan to e l va l o 1 de l a -

mediana es 25, de no haber s ido el mi smo valor en estos datos
se sumarfar. y se dividirfan entre dos lo s dos valores. Si - -

guiendo este procedimiento s e obtuvo pués la s medianas de cada 

sesión mismas que se graficaron y se tomaron para ser analiza

das y vaciadas en e l mismo cuadro . Asf el cuadro 10 y 11 en -

la primera y segunda columna de cada fase muestra los datos de 

umbral en media nas por se s ión en la condición 1 y 1 1 respecti-
vamente, pe- r sujeto, por fase y por grupo. Puede observarse -
que en el grupo 1 , en la fase A en el sujeto 1 no presenta da-

tos de umbral en la condición ]. En la condición 1 I sólo se -
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y segundo, en el sujeto 3 la última sesión de la fase B, aun -
que los datos se reportan no se consideran para su analisis, -
se elimina dado que este valor se disparó por un problema de -
relación interpersonal con una de las experimentadoras.

Una vez realizadas estas aclaraciones pasaremos a des
cribir la forma en la que se trataron los datos de intensidad,
la cuál fue de la siguiente forma: se tomaron registros del --
valor de la intensidad en cada paso de la tecla A a la B y de-
la B a la iecla A por sesión y se obtuvo el dato de mediana --
por cada una de las sesiones, estos datos se vaciaron en los -
cuadros 10 y 11 en donde se muestran cada una de las medianas-
por sesión. por sujeto en cada una de las fases para la condi-
cion I y II por separado, asi como las medianas por sesión de-
los datos re umbral de ambas condiciones obteniéndose éstas di
rectamente de los registros diarios ( no se suman) por ejemplo
en el grupo Ii; el sujeto 4, en la fase B, en la sesión 2, en-
la condicion I, se tuvieron 8 pasos con los siguientes valo-›
res de intensidad; 24,25,14,31,25,39.25,37, (no aparecen en --
cuadro) mismos que se graficaron. Ahora bien, de estos 8 pa--
sos el valor que divide a la mitad los datos hacia arriba y --
hacia abajo (mediana) es entre el cuarto y quinto dato conta--
dos de aba;o hacia arriba en la gráfica (o de menor a mayor),-
estos valores son de 25 los dos, por lo tanto el valo ide la -
mediana es 25, de no haber sido el mismo valor en estos datos-
se sumarian y se dividirian entre dos los dos valores. Si - -
guiendo este procedimiento se obtuvo pués las medianas de cada
sesion mismas que se graficaron y se tomaron para ser analiza-
das y vaciadas en el mismo cuadro. Asi el cuadro 10 y 11 en -
la primera y segunda columna de cada fase muestra los datos de
umbral en medianas por sesión en la condición I y II respecti-
vamente, por sujeto, por fase y por grupo. Puede observarse -
que en el grupo I, en la fase A en el sujeto 1 no presenta da-
tos de umbral en la condición I. En la condición II sñlo se -
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obt ie nen 4 datos. El sujeto 2 pr ese nta tres dato s de umbral -

en l a condición I y siete en la condición II. Co~ respecto a
las dat os de umbral en las fa ses B1 y B2 se observa que exis -

tier on tantos dato s de umbra l como sesio ne s hubo. 

En el grupo II , en e l s uj e t o 3 en l as fa ses A1 y A2 -
no presenta un só lo dato de umbral en ninguna de las dos condl 

cienes, 110 siendo así en el s ujeto 4, quien en la condición I

de las fases A s ólo en ocho sesiones no presenta datos de um-
bral. En la condición II aparecen todos .los dato s de es te mis 

me sujeto; en la fase B el sujeto 3 pre s enta todo s lo s datos -

de umbral y el sujeto 4 s ólo en la condición I en la quinta s~ 

sión no presenta dato de umbral, y presenta todos lo s datos de 
umbral para la condición II. Observese que en todos lo s s uje

tos en las fase s B se pre se nta el mayor número de datos de um
bra 1. 

El cuadro 10 y 11 en la t e rcera columna de cada fa se 
presenta las medianas de la co ndición I y II, esto es , tomando 

en cu enta tanto la condición I como l a con dición II, por se -

sión, por sujeto, durant e toda s l as fa ses de l experimento en -

ambos grupos experimentales. Nótese que en tod os los s ujetos 

los datos de mediana de la columna uno so n más flu ctuantes que 
lo s de la column a dos, con respecto a la tercer columna, por -
consiguiente ex i st e mayor flu c tuación ent r e l os datos de la co 

lumna uno y do s. Recuerdes e que la última ses ión de la fase B 

en el sujeto 3 no s e considera para el análi s is (se encuentra 
tndicada con un*) . 

A continuación presentaremos la tabla 2 enlistado de

lo s datos de umb ra l en todos lo s sujetos para la s fa ses B para 
cada condición por separado, que son los datos de la prim e ra -

y segunda columna de cada fase del cu ad ro anterior, se hi zo p~ 

ra tal efecto un reacomodo de las mismas en orden numér ico 
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obtienen 4 datos. El sujeto 2 presenta tres datos de umbral -
en la condición I y siete en la condición IX. Con respecto a-
los datos de umbral en las fases B1 y B2 se observa que exis--
tieron tantos datos de umbral como sesiones hubo.

En el grupo II, en
no presenta un sólo dato de
ciones, no siendo asi en el
de las fases A sólo en ocho

el sujeto 3 en las fases A1 y A2 -
umbral en ninguna de las dos condi
sujeto 4, quien en la condición I-
sesiones no presenta datos de um--

bral. En la condición II aparecen todos los datos de este mis
mo sujeto; en la fase B el sujeto 3 presenta todos los datos -
de umbral y el sujeto 4 sólo en la condición I en la quinta se
sión no presenta dato de umbral, y presenta todos los datos de
umbral para la condición II. Observese que en todos los suje-
tos en las fases B se presenta el mayor número de datos de um-
bral.

El cuadro 10 y 11 en la tercera columna de cada fase-
presenta las medianas de la condición I y II, esto es, tomando
en cuenta tanto la condición I como la condición II. por se --
sión, por sujeto. durante todas las fases del experimento en -
ambos grupos experimentales. Nótese que en todos los sujetos-
los datos de mediana de la columna uno son más fluctuantes que
los de la columna dos, con respecto a la tercer columna, por -
consiguiente existe mayor fluctuaciön entre los datos de la cg
lumna uno y dos. Recuerdese que la última sesión de la fase B
en el sujeto 3 no se considera para el análisis (se encuentra-
indicada con un *).

A continuación presentaremos la tabla 2 enlistado de-
los datos de umbral en todos los sujetos para las fases B para
cada condición por separado, que son los datos de la primera -
y segunda columna de cada fase del cuadro anterior, se hizo pa
ra tal efecto un reacomodo de las mismas en orden numérico --



CUADRO 10 11 9 

s . t uie o 1 

FASE 81 FASE A FASE 82 

Cond.I Cond .lC Concl.I~ Cond.I Cond .][ Cond.lylI Cond . I Cond. II Cond.tylJ 

45 61 56 - ~R 56 !'>I !'> 
52 56 53.5 - 4 4 50 48 48 
48 58 56.5 - - - 26 39 37 
48 59.5 58 - - - 30.5 32 3 2 
37 43.5 41 - - - 77 67 70 
32 37 36.5 - - - 44 39 40 
4~ 51 49.5 - - - 36.5 35 35 
41 62 54 - 51 51 34 34 34 
31 27.5 28 A4 A.ll ~4 ?R ?Q 

27 38 34 - 65 65 36 33 34 

Suleto2 
FASE 81 FASE A FASE 82 

lcond. I Cond . .11 icondly.a Cond. I Cond.lI. CondJyII Cond.I Cond. lr Concl.IyU 

35 37 36 - - - 24 ?O ?Q 

50 53 ~~ 91 º'~ º' 19 ?I ?n 

18 17 17 5 59.5 57 16 17.5 16.5 
24 24 24 - - - 20 20 20 
54 74 64 - - - 20 19 19 
38 37 37 - 41 41 19.5 19 19 
27 39.5 33 - 45 45 20.5 22 22 
17 20 20 3 7.5 7 20 20 20 
16 19 19 - 49.5 495 17 18 18 
27 34 32 - 52.5 52.5 20 20.5 20 

Cuadro 10 . - '1uestra e l val or de '!lediana de cada ses i ón na n e 
da su·eto: 'l ara la co ndiciór. ! y para la c on 
c i ó n I l no r se n a r a ,• o , v 1 a rn e d i a na '1 en e ,. 3 l o 
t enida de l a cond ic ión · : ,, l ! ri nr fas= ~a ··a 
nru ro ex :-> eri ,,1e nt a l ;r. 

10 ^CUADRO __

Sujeto I
FASE B1 FASE A FASE B2

56 515
45

L52
4a 5 8 56.5 leo 39

-F
fli
IO *Q

Cond.1 Cond.I Cond.lflI`Cond.I Cond.I Cond.I.|fl%Cond.I Cond.II Cmtliy

Z ai 55 _ _ - A se se i
1 4 4 I 5o 4a 4a

57
4a 59.5 5a - - - :so.5 32 32

|:§7 43.5 41 - _ - 1 77 67 7o
32 37 3o.5 - - - 1 44 39 4o
43 Si 4631 - - - [so.5 55 35

oa 54 - 51 51 34 34 34
27.5 ze - ç_4 eg I 33 33
3a 34 - es as se 33 34

Sujeio 2
Fase a, FASE A FASE B2

- 4Q5
- 525

M11 M4-II yfl.¡cona.x canal: canuu: cana: camu: emana
35 37 se - - - 24 z_9 z_9
L9 53 $_Z› QI 9.! I9 2.!le 17 17 | 5 59.5 57 le 175 |o.5
24 24 24 - - - zo zo zo
54 74 a4 -_ - - , zo io io
3a 57 37 1 - 41 41 19.5 le no
27 39.5 33 - 45 45 20.5, 2 2 2 2
17 zo zo l 3 7.5 7 zo zo zo
lo ,ro lo 4e5_|7 la ie
27 34 52 | g 515 zo 20.5 zo

Cuadro IO. - Muestra

cion ll nor se¬ara“o, y la mediana nene i
tenida de la candïciñ" Í v II por fase ^fi"a t
flruno error

el v

`I"¦€F|Íã I

alor de mediana de cada
da su eto: nara la condicion I v para la toos

ÉES lC'Y`| '1›1":ì

l 0;-

:i
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SUJETO 3 

Fase A1 Fase B Fose A2 

Cond. I Cond.II. K:oildlyll Cond. I Cond .JI C<l'ldiyII Cond. l Cond.ll Cond.lylr 

- - - 28 375 37 - - -
- - - 20 21 21 - - -
- - - 2 7 25 2 5.5 - - -
- - - 2 1. 5 2 4.5 23 - - -
- - - 34 44 4 2.5 - - -
- - - 3 35 3 9.5 37 - - -
- - - 21 2 1 21 - - -
- - - 33 31.5 32 - - -
- - - 75 50 5 3.5 - - -
- - - " * 62 -i-62 - - -

SUJETO 4 

Fose A1 Fase B Fose A2 

K;ond. l Cond .ll Condl~ Cond. I Cond.lt Cond.Iylt Cond.1 Cond.lI Cond.Iyll 

99 38 41.5 24 36 32 - 82.5 82.5 
92 11 12 25 30 30 68 4 3 44 
- 95 95 69 31 30.5 - 55.5 55.5 

43 46 46 41 37 39 - 27 27 
45 47 47 - 31 31 82 50 50 
87 44 44 61.5 34 43 32 24 30 
- 29 29 52 3Q5 41 52.5 74.5 74.5 
- 19 19 54.5 48 50 43 5 88 80 
- 57 57 29 30 30 42 52 43 
- 12 12 19 35 35 34 63 58 

CIJJ\'l'(O !!. - 'lu¡, s ':r a e l valor de mediana de cada s es i ón
rara cada sujet o; para l a condición I ." pa 
ra la co ndición I I r or sennr ad o , v l a 1ned i a 
na CTenera l obte n ida de l a c or.u ic iiin I 11 Ir : · 
ror fase r ara e l qrupo exJ'eriP1e ntal l r: 

CUADRO?

ísuaeio 3 p

ll 12@

Fase A¡ Fose B Fose AZN
mdiyfl Cond.1 Cond.Il Cmdlyll

1 1
- 1

Fendi Cond.lI d.¡ylI1Con¢I Cond.II
* - - - * za 375 37j - _ _ rra 21 21
4 - 1 - - 427 25 255
l - - - 21.5 24.5 23

- - - |_34 44 425]
_ _ _ 33.5 39.5 3,7
_ _ _ | 21 zi zi
- _ _ 33 31.5 32
- _ _ 75 5o 53.5

| ¿_ - - a az 4621lv

suueio 4 _ _

ClI›'l'l'!O Il.- 'luusïra el valor
para cada sujeto;

Fose A1 Fase B Faso A2

ona.: conan cma.mcana.1 conan «mn canal camu: canaiyil
99 38 4L5 24 36 52 - 825 815
92 ii 12 25 3o,, 30 oa 43 44
- 9_s ,es oe 31 30.5 - 55. 55.5

43 46 46 4l 37 39 - 27 27
45 4'? 4 7 - 31 3! 8 2 5 O 5()
B7 44 44 GLS 34 43 32 24 30
_ 29 29 52 SQS 4l 525 745 745
- I 9 1 9 _ 4e :Lg aa ao
- 57 57 29 30 30 42 52 43
- 12 l2 IQ 35 35 34 63 58

de mediana de cada sesión-
para la condición «I .1-1 P

ra la condición II lor separado, -,f la medi;
na neneral obtenida dela corilicion l v Il-
pnr fase para el firupo exiierifiiental 'I
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T A B L A No. 2 

GRUPO I y I I CONO . GRUPO y I I CONO.II 

16 21. 5 32 44 17 24.5 35 44 

16 24 33 45 17.5 25 35 48 

17 24 33 . 5 48 18 27 . 5 36 48 
17 2 ~ 34 48 19 28 37 50 
18 25 34 50 19 29 37 51 
19 26 34 50 19. 30 37 53 

19 27 35 52 20 30 37 56 
19. 5 27 36 52 20 31 37.5 56 
20 27 36 54 20 31 38 58 
20 27 36 . 5 54 .4 20.5 31. 5 39 5 9. 5 

20 28 37 61. 5 21 32 39 61 

?.O 29 ' 38 75 21 34 39. 5 67 
20 29 41 77 22 34 39 . 5 74 
20.5 30 . 5 41 24 34 43.5 MEDIANA 
21 31 43 MEDIANA 30.75 

TAB LA 2 . - Muestra las medianas de ambos grupos experimentales 
ordenada s en orden a scend ente en la condición I y -

II por s eparado en la s fa s es B an otandose también -
la med i ana de medianas para cada condición (I y II). 

=34 
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T A B L A No. 2

GRUPO I y II COND. I GRUPO I y II COND.II

16 21.5 32 44 I7 24.5 35 44
16 24 33 45 17.5 25 35 48
17 24 33.5 48 18 27.5 36 48
17 24 34 48 19 28 37 50
18 25 34 50 19 29 37 51
19 26 34 50 19 30 37 53
19 27 35 52 20 30 37 56
19.5 27 36 52 20 31 37.5 56
20 27 36 54 20 31 38 58
20 27 36.5 54.4 20.5 31.5 39 59.5
20 28 37 61.5 21 32 39 61
20 29 4 38 75 21 34 39.5 - 67
20 29 41 77 22 34 39.5 74
20.5 30.5 41 24 34 43.5 MEDIANA =34
21 31 43 MEDIANA = 30.75

TABLA 2.- Muestra las medianas de ambos grupos experimentales
ordenadas en orden ascendente en la condición I y -
Il por separado en las fases B anotandose también ~

' la mediana de medianas para cada condición (I y II).
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ascendente; observese l a si s t emati c idad de lo s datos, en c ua n

to al orden numérico que guardan entre sí; e l val or de mediana 

gene r al obtenida de e s tas se anota también y es para la condi

ción I de 30 . 75 y para la condición II de 34. 

Se tiene a continuación la tabla 3 que nos mue stra -

las nedianas de la fase B por cada grupo experimental, reorde

nadas de la misma forma, la s medianas generales para ambos gr_!!. 

pos; para el grupo experimenta l I un valor de 34 y para el gr_!!. 

po II un valor de 32 . 

La tabla 4 muestra los dato s del cuadro anterior para 

la fase A de ambos grupos experimentales, los valor es de media 

na están arreglados en un orden numérico ascendente de la mis

ma forma que para la s fases B. Anotándose también l as media-

nas generales de ambos grupos experimentales; para e l grupo !

de 51 y para e l grupo II de 45. 

La t~bla 5 muestra l as medianas de l a fase A obteni-

das de los datos de ambos grupos de la tabla anterior, en un -

arreglo igualmente numérico ascendente, obteniend os e la media

na general de umbral de 47. 

Ob servese que para las fase s B no hay gran dif e r enc i a 

entre las medianas generales de l os grupos (34 y 32 ) no s iendo 

así para las fases A (51,45), y entre estos valor de grupo la

diferencia es más notoria. Como ha podido seguir s e l os dato s 

de umbral obtenidos en las fases experimentales A so n a s istem~ 

ticos ya que no presentan aqu í (ver tabla 5) valores en todos

los sujetos ni en todas las sesiones, ni tampoco con un orden 

numérico entre si, tal como sucede en las fases B; por tal es -

motivos se ha decidido no gráficarlos y para hacer el análi s i s 

general y último de l umbral considerar únicamente lo s da tos de 

la s fases B {punto que se retomará en la discusión ) . Así s e -
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ascendente; observese la sistematicidad de los datos, en cuan-
to al orden numérico que guardan entre si; el valor de mediana
general obtenida de estas se anota también y es para la condi-
ción I de 30.15 y para la condición II de 34.

Se tiene a continuación la tabla 3 que nos muestra --
las nedianas de la fase B por cada grupo experimental, reorde-
nadas de la misma forma, las medianas generales para ambos gru
pos; para el grupo experimental I un valor de 34 y para el gru
po II un valor de 32.

La tabla 4 muestra los datos del cuadro anterior para
la fase A de ambos grupos experimentales, los valores de media
na están arreglados en un orden numérico ascendente de la mis-
ma forma que para las fases B. Anotãndose también las media--
nas generales de ambos grupos experimentales; para el grupo I-
de 51 y para el grupo II de 45. V

La tabla 5 muestra las medianas de la fase A obteni--
das de los datos de ambos grupos de la tabla anterior, en un -
arreglo igualmente numérico ascendente. obteniendose la media-
na general de umbral de 47.

Observese que para las fases B no hay gran diferencia
entre las medianas generales de los grupos (34 y 32) no siendo
asi para las fases A ($1.45), y entre estos valor de grupo la-
diferencia es mas notoria. Como ha podido seguirse los datos-
de umbral obtenidos en las fases experimentales A son asistema
ticos ya que no presentan aqui (ver tabla 5) valores en todos-
los sujetos ni en todas las sesiones. ni tampoco con un orden-
numérico entre si, tal como sucede en las fases B; por tales -
motivos se ha decidido no grãficarlos y para hacer el análisis
general y último del umbral considerar únicamente los datos de
las fases B (punto que se retomarã en la discusión). Asi se -
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T A B L A No. 3 

GRUPO GRUPO I I 

16 . 5 20 34 49. 5 21 35 

17 22 34 51. 5 21 37 

18 24 35 53 23 37 

19 28 36 53 .5 25.5 39 

19 29 36 . 5 54 30 41 

19 29 37 56 30 42.5 

20 32 37 56 . 5 30.5 43 

20 32 40 58 31 50 

20 33 41 64 32 53 .5 

20 34 48 70 32 MEO 1 ANA =32 

MEDIANA =3L 

TABLA 3. - Muestra la s medianas de la s fa ses B ord enada s en 

form a asc end ente para cada grupo experimental . 

GRUPO I

16.5 20 34

17 22 34

18 24 35

19 28 36

19 29 36

19 29 37

20 32 ` 37

20 32 40

20 33 41

20 34 48

MEDIANA =3¿
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T A B L A No. 3

GRUPO

49.5 21

51.5 21

53 23

53.5 25

54 30

56 30

56.5 30

58 31

64 32

70 32

II

ss
31
31
39
41
42.5

43 `

so
53.5

MEDIANA =32

TABLA 3.- Muestra las medianas de las fases B ordenadas en
forma ascendente para cada grupo experimental.
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T A B L A No. 4 

MEDIANAS DE LAS FASES A POR GRUPO 

GRUPO GRUPO 1 1 

4 12 46 

7 12 47 

41 19 50 

45 27 5 5. 5 

49.5 29 57 

51 30 58 

52 .5 41. 5 74.5 

57 43 80 

64 44 82.5 

65 44 95 

91 MEDIANA =4 5 

11EDIANA = 51 

T A B L A No. 5 
MEDIANAS DE LAS FASES A DE AMBO S GRUPOS 

4 
7 49 .5 

12 50 
12 51 
19 52.5 
27 55. 5 
29 57 
30 57 
41 58 
41. 5 64 
43 65 
44 7 4. 5 
44 80 
45 82 . 5 
46 91 
47 95 

MEDIA NA 47 
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T A B L A Na. 4
MEOIANAS DE LAS FASES A POR GRUPO

GRUPO I

4
7

41
45
49.5
51
52.5
57
64
65
91

MEDIANA = 51

T A B L A No.
HEDIANAS DE LAS FASES A DE

4
7

12
12
19
27
29
30
41
41.5
43
44
44
45
46
47

MEDIANA = 47

GRUPO II

46
47
SO
55.5
57
58
74.5
BO
82.5

12
12
19
27
29
30
41.5
43
44
44 95
MEDIANA =45

5
AMBOS GRUPOS

49.5
SO
51
52.5
55.5
57
57
58
G4
65
74.5
80
82.5
91
95
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obtuvo el umbra l general para la fase B prec i samente de lo s 

datos de medi ana de la cond i ción r · y la condi ción Il, re po rta

dos en el cuadro. 

E~ l a tabla 6 se r eac omod aron lo s da tos de umbral de 

todos los ~ uj etos en orden as,endente, obteniendose e l da to má 

x imo y mín'mo de umb r al dados en un va lor numéri co; para e l 

máximo fue de 70 y para e l mínimo de 16.5. Se tuvieron al mis 

mo tiempo l os datos de lo s cuarti l es, de la mediana, e l morlo -

y la media aritmét i ca. Obser vese que e l valor de l a median a -

e s e l m i s m c1 q u e e l de l da to de l s e g un do c u a r t i l , 3 4 ; e s te e s -

e l valor dr! nuestro umbral a bso l uto (9e neral ) . Observese tam

bién que l e-. mediana se enc uent ra dentro del ran go que da e l va 

lor de Mod o de Medianas (20) y l a Me di a aritmética (35 . 08). 

R¡,a l izamo s otra f orma de obt e ner e l umbral ((]eneral ) 

que fue de un ~ median a (genera l ) de la s fa ses B de ca da uno de 

lo s sujeto~, t eniendos e así 6 datos (puest o que son 6 fa ses B; 

4 del grup(I I y 2 del C]r upo I I), de estos se obtuvo una med ia

na que fué i gualmente de 34 (ver c uadro 12) . 

Una vez mostrado como se obtuvieron lo s datos de paso 

y la descr , pción de cuad ro s haremos a cont inu ación l a desc rip

c i ón de l a ~ 0ráficas de umbra l emr e za ndo po r l as de paso , por 
sujeto y prosiguiendo co n l as gráficas de medianas por sesión 
(po r fas e y por s ujeto) 

Las f i gur a s 21 , 22 , 23 , 24 muest ran lo s datos de pa -

so que e l s ujeto em i t i ó en cada una de l as sesiones, anotándo

as í en e l eje de l as ab sc i sas lo s pasos sucesivos y en e l ei e 

de l as ordenad a s se t iene e l va l or de i n te nsi dad en una distr i 

buc i ón lo ga rítmi ca o proporc ion a l . Se hace l a dis t inci ón en -
t r e l os días grafican do el valor de i ntens i dad de cada pa s o 

pa ra un di a con punto y pa r a e l otro con triá nqu l os , así s e 
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obtuvo el umbral general para la fase B precisamente de los -
datos de mediana de la condición I y la condición II, reporta-
dos en el cuadro.

En la tabla 6 se reacomodaron los datos de umbral de-
todos los sujetos en orden ascendente, obteniendose el dato mi
ximo y minimo de umbral dados en un valor numérico; para el --
máximo fue de 70 y para el minimo de 16.5. Se tuvieron al mis
mo tiempo los datos de los cuartiles, de la mediana, el modo -
y la media aritmética. Observese que el valor de la mediana -
es el mismo que el del dato del segundo cuartil, 34; este es -
el valor de nuestro umbral absoluto (general). Observese tam-
bién que la mediana se encuentra dentro del rango que da el va
lor de Hodo de Hedianas (20) y la Hedia aritmética (35.08).

Realizamos otra forma de obtener el umbral (general)-
que fue de una mediana (general) de las fases B de cada uno de
los sujetos, teniendose asi 6 datos (puesto que son 6 fases B;
4 del grupo I y 2 del grupo ll), de estos se obtuvo una media-
na nue fué igualmente de 34 (ver cuadro 12).

Una vez mostrado como se obtuvieron los datos de paso
y la descr-pción de cuadros haremos a continuación la descrip-
ción de las qrãficas de umbral empezando por las de paso, por-
sujeto y prosiquiendo con las gráficas de medianas por sesión-
(por fase y por sujeto)

Las figuras 21, 22, 23, 24 muestran los datos de pa--
so que el sujeto emitió en cada una de las sesiones, anotando-
asï en el eje de las abscisas los pasos sucesivos y en el eie-
de las ordenadas se tiene el valor de intensidad en una distri
bución louaritmica o proporcional. Se hace la distinción en -
tre los dias oraficando el valor de intensidad de cada paso --
para un dia con punto v nara el otro con triánoulos, asi se --
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T A B L A Na. 6 

MEDIMlAS DE TODOS LOS SUJETOS 

16. ) 24 34 43 

17 25.5 34 48 

re 28 35 49.5 

19 29 35 50 

19 29 36 51. 5 

19 30 36.5 53 

20 30 37 53.5 

20 30.5 37 53.5 

20 31 37 54 

20 32 37 56 

20 32 39 56. 5 

21 32 40 58 

21 32 41 64 

22 33 41 70 

23 34 42.5 

DATO MINIMO: 16. 5 

DATO MAX IMO : 70 

MODO: 20 

o 1: 23 

Oz: 34 

03: 42.5 

04 : 70 

MEO JA AR 1 T. : 35 . 08 

16
17
IG
19
19
19
20
20
20

20
2D
21
21
22
23

5
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T A B L A Ho. 6

HEDIANAS DE TODOS LOS SUJETOS

24 34 43
25.5 34 48
28 35 49
29 35 50
29 36 51
30 36.5 53
30 37 53
30.5 37 53
31 37 54
32 37 56
32 39 56
32 4O 58

32 41 64
33 41 70

34 42.5

DATO MINIMO: 16.5
DATO MAXIMO: 70

MODO: 20

Q1: 23
O2: 34
O3: 42.5
O4: 7O

MEDIA ARIT.: 35.08
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tiene una s erie de puntos, triángulos, puntos estamos teniendo 

gráficados tres días. 

A''f mismo en la parte super i or de la gráfica anotamos 

con un '· , .- el valor de l a mediana µur sesión que no es otra -
'v ' 

co sa que nuestro dato de umbral del día. 

Grupo I: en el sujeto 1 en l a fdse B1 (con ~otocelda) 

pod emos ob s ervar que en l as cuatro pri~eras sesiones no exis-

ten cambios proporcional e s relevantes, esto lo muestran clara

mente los valores de mediana entr e 56 . 5 y 57. En las sesiones 

5 y 6 observamos un a variación de la mediana siendo el valor -

menor que en l as cuatro anteriore s . Sin embargo, igualmente -

no existen camb i os notorios en e l aspecto proporcional en e l -

resto de l fs sesiones (7-10) se observa una fluctuación mayor

en cuanto ¿ l os datos de mediana del umbral manteniéndose la -

proporción. 

Er l a fase A, sin fotocelda, observamos graficados un 

número menc.r de da tos con va 1 ores de me dia nas poco 11n i formes -

de 4 . 5 a 65.5 y una dispersión proporcional mayor. En la fase 

B2 nuevame~te con l a fotocelda, encontramos que en la s sesio -
ne s 4 y 5 ~ay una mayor disper s i ón proporcional que el resto -
de todas l ¿s se s i ones de la misma fase y que incluso en l as 

otras fas es, se observa que la s medianas van de 29.5 a 51 . 5 

Fi gura 21. 

En e l sujeto 2 los datos muestran una casi nula dis-

persión proporcional durante la s sesio ne s. Sin embargo, se -

observa una variabilidad en lo s nivele s de intensidad \ en la s -

medianas pués van de 17 a 64 en la fase B1 . En l a fase A obser 

vam os mayor variabilidad de lo s valores de mediana de 7.5 a --

88.5. En la sigu i ent e f ase B2 l os dato s so n más uniformes con 

respecto a la fase anterior, pero menos que en la fase B1 no -
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tiene una serie de puntos, triángulos, puntos estamos teniendo
grãficados tres dias.

4' Asi mismo en la parte superior de la gráfica anotamos
con un“ V.'el valor de la mediana por sesión que no es otra -
cosa quevnuestro dato de umbral del dia.

Grupo I: en el sujeto 1 en la fase B1 (con ¦otocelda}
podemos observar que en las cuatro primeras sesiones no exis--
ten cambios proporcionales relevantes, esto lo muestran clara-
mente los valores de mediana entre 56.5 y 57. En las sesiones
5 y 6 observamos una variación de la mediana siendo el valor -
menor que en las cuatro anteriores. Sin embargo. igualmente -
no existen cambios notorios en el aspecto proporcional en el -
resto de las sesiones (7-10) se observa una fluctuaciôn mayor-
en cuanto z los datos de mediana del umbral manteniéndose la -
proporción.

Er la fase A. sin fotocelda. observamos graficados un
número menor de datos con valores de medianas poco uniformes -
de 4.5 a 65.5 y una dispersión proporcional mayor. En la fase
B2 nuevamerte con la fotocelda. encontramos que en las sesio--
nes 4 y 5 hay una mayor dispersión proporcional que el resto -
de todas les sesiones de la misma fase y que incluso en las --
otras fases, se observa que las medianas van de 29.5 a 51.5 -
Figura 21.

En el sujeto 2 los datos muestran una casi nula dis--
persiôn proporcional durante las sesiones. Sin embargo. se --
observa una variabilidad en los niveles de intensidad,en las -
medianas pués van de 17 a 64 en la fase B1. En la fase A obser
vamos mayor variabilidad de los valores de mediana de 7.5 a --
88.5. En la siguiente fase B2 los datos son más uniformes con
respecto a la fase anterior, pero menos que en la fase B1 no -
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C U A D R O No. 12 

MEDIANAS POR SUJETO FASES B 

~JCT0--1-~-+---3-6 __ , 

SUJETO 2 1 32.5 20 

SUJE TO 3 34.5 

_:_~EO 4 3~ 
UMBRAL =34 

~ ---

CUADRO 12.- Mue s tra las medianas por s ujeto de l as fases B. 
Recuerde se que los sujetos 1 y 2 pertenecientes 

al grupo experimental I se presentó 2 vece s la

fase B y lo s sujetos 3 y 4 del grupo experimen

tal II pasaron una sol;i vez po r l a fa se B. Se 

pre s enta la mediana de median as de ambos grupos 

experimenta 1 es . 

C U A D R D No la

NEDIANAS POR SUJETO FASES Q

132

SUUETO 1 51 5

2 32
l

\,

` SUJETO 5

` SUJETO 3 34 5

` SUJETO 4 33 5

UNBRAL =34

CUADRO 12.- Muestra las medianas por sugeto de las fases B
Recuerdese que
al grupo experimental I se presento 2 veces la-
fase B y los sujetos 3 y 4 del grupo experimen-
tal II pasaron
presenta la mediana de medianas de ambos grupos
experimentales.

los sugetos 1 y 2 pertenecientes

una sola vez or a fase
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obstante, mantienen una relación proporcional y la s medianas -

van de 16.~ a 29. En la sesión 7 a l inicio se observa una dis 

persión proporc ional mayor en re la ción a las demás sesiones, -

aunque desrués se mant ien e d i cha proporc ión, (figura 22). 

Grupo Il: en el suje to 3 en l as fas es A
1 

y A2 no se -

obtiene ningan dato de umbra l; e l sujeto no reportó ninguna 

percepción. En la fase B se observa s istematización en los va 

lor es de irtensidad de lo s pasos con poca variabilidad entre -

la s sesiones y con relación proporcional entre las mismas, las 

medianas van de 21 a 53.5 (figura 23). 

Er el sujeto 4 se observa en las fases A1 y A2 una -

variación ~ ignificativa en lo s valores namer icos de intensi- -

daú sesión a ses ión e inc lu so en l a misma ses ión que nos lleva 

a menciona 1· que los datos aquf se dispararon, las medianas en

tonces, var de 12 a 95 en A1 y de 27 a 82.5 en A2 . En la fase 

B se obser~a una relación más uniforme entre los valor es de -

cada ses iór. aunque existen cambios proporcionales mayores que 

en cualquiE·ra de los tres suje to s anteriores, la s medianas van 

de 30 a 50. (Figura 24). 

Por Gltimo. presentaremos las gráficas de las media-
nas por sesió n, por fa se y por sujeto . Para estas se utiliza

rá una gráfica semilogarftmica que en la abscisa se tienen las 

sesiones y en la ordenada se tienen lo s valores de mediana es 

una esca la logarftmica . Se representa además una mediana de -

medianas por fase . Asf en la Figura 25 se ob s erva que el s uj~ 

to 1 en la fase A el dato de mediana del valor numérico de in

tensidad es el menor (27) de l as tres fases, ya que en la s fa

ses B1 y B2 se obtuvieron val ores de 51.5 y 36 respectivamente. 

En e l sujeto 2 (Figura 26), e l valor de umbral más bajo perte

nece a la fase B2 y el más alto curiosamente a la fase A. En

el sujeto ~ (Figura 27), la s medianas para A1 y A2 son de cero 

133

obstante. mantienen una relación proporcional y las medianas -
van de 16.S a 29. En la sesión 7 al inicio se observa una dis
persión proporcional mayor en relación a las demás sesiones, -
aunque después se mantiene dicha proporción, (figura 22).

Grupo II: en el sujeto 3 en las fases A1 y A2 no se -
obtiene ningún dato de umbral; el sujeto no reportó ninguna --
percepciön. En la fase B se observa sistematización en los va
lores de irtensidad de los pasos con poca variabilidad entre -
las sesiones y con relación proporcional entre las mismas, las
medianas van de 21 a 53.5 (figura 23).

Er el sujeto 4 se observa en las fases A1 y A2 una -
variación significativa en los valores nümericos de intensi- -
dad sesión a sesión e incluso en la misma sesión que nos lleva
a mencionar que los datos aqui se dispararon, las medianas en-
tonces, var de 12 a 95 en A1 y de 27 a 82.5 en A2. En la fase
B se observa una relación mãs uniforme entre los valores de --
cada sesiór. aunque existen cambios proporcionales mayores que
en cualquiera de los tres sujetos anteriores, las medianas van
de 30 a 50. (Figura 24).

Por último. presentaremos las gráficas de las media--
nas por sesión. por fase y por sujeto. Para estas se utiliza-
rã una gráfica semilogaritmica que en la abscisa se tienen las
sesiones y en la ordenada se tienen los valores de mediana es-
una escala logarïtmica. Se representa además una mediana de -
medianas por fase. Asi en la Figura 25 se observa que el sujg
to 1 en la fase A el dato de mediana del valor numérico de in-
tensidad es el menor (27) de las tres fases, ya que en las fa-
ses B1 y B2 se obtuvieron valores de 51.5 y 36 respectivamente

En el sujeto 2 (Figura 26). el valor de umbral más bajo perte-
nece a la fase B2 y el más alto curiosamente a la fase A. En-
el sujeto E (Figura 27), las medianas para A1 y A2 son de cero
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y para la fase B de 34.5. En el sujeto 4 (Figura 28), el me-

nor dato de umbral es para la fase B de 31. 75 No . encon tran do
se relación entre las medianas de la fase A1 y A2 . 

Con respecto al quinto y último análisis referente a
las respu es tas verbales de los sujetos se presenta el siguien 
te resumen: en forma general podemos mencionar que todos los -

sujetos reportaron que percibieron luz, que sentían piquetes,

toquecitos, "pellizcos" en la frente, estos podían ser del la
do izquierdo o del lado derecho o bien ir de un lad o a otro. -

Algunas veces sintieron "algo" que pasaba por la frente, o em
pezaba en la frente y recorría su cabeza hasta la nuca. En -

algunas sesiones los sujetos 1,3 y 4 dormitaron por pequeños -

lapsos, sin dejar de responder. Unicamente el sujeto 2 repor

tó que percibía luz con colores. En todos los sujetos queda-

ban los electrodos marcados en la frente, con mucha sensibili
dad en la piel, ya casi al final iiar el experimento. 

Haremos a continuación una descripción un poco más 

detallada del momento y comentario realizado por cada uno de -
los sujetos. Así el sujeto 1 en la fase A en la sesión re -

portó que recibió un reflejo pequeño. En la fase s2 en l a se
sión 9 dormitó. Como comentario final mencionó que se fué pe~ 

diendo el reflejo que originalmente percibió y só lo quedaron -
las palpitaciones en la frente. 

El sujeto 2 en la fase A reportó percibir una luz de
colores blanco y azuloso, como si una mancha en forma de nube
se sobrepusiera a la luz. ·En la fase s 2 en la quinta sesión -

percibió una luz blanca en todo el ojo cuando cerraba este l a 

luz se borraba, más tarde en esta misma sesión percibió como 
un foco grande de luz blanca que al cerrur el ojo permanecía -

azulo s a. En la sesión 6, destelleos de colores y piquetes 

fuertes del lado izquierdo de la frente . En la sesión 8, pi--
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colores blanco y azuloso, como si una mancha en forma de nube-
se sobrepusiera a la luz. `En la fase B2 en la quinta sesión -
percibió una luz blanca en todo el ojo cuando cerraba este la-
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quetes del l ado derecho que pasaban al lado izquierdo y se ba

jaban. En la ses ión novena reportó sentir calor en el lado -

izquierdo y piquetes en l a zona de la piel en l a que se coloca 

ban l os electrodos muy sensib l e. 

El sujeto 3 en la fase B en la sesión 3 el sujeto do~ 

~itó, en la quinta sesión reportó un pellizco o piquete que en 

ocasiones fue molesto. En la sesión novena e l sujeto reportó

que le ardían lo s ojos y que necesitaba tenerlos cerrados. En 

la ses ión diez el sujeto reportó que no percibía nada, como co 

mentario final, anotó que al inicio si percibió luz pero que -

después se perdió y que ni sigu i era percibía los piquetes. 

El sujeto 4 en l a sesión 3 de l a fas e B el 9.J jet o re p o~ 

tó que percibía luz. En la sesión quinta el sujeto reportó -

que percibía luz cuando termi naba el sonido de la chicharra -

(t erminación ~e la condición 111), en la sesión sexta el ·suje

to dormitó y por último en l a sesión 8 reportó nuevamente que

después del sonido "brillaba". 

Ccn respecto a la conversión del númerico en medidas

je intensidad tenemos: la medida de Inten sidad lu minosa es la

vela ó Bujía (~.Q.l~_sl , sin embargo nosotros presentaremos 
lo s datos de umbral en lumens. Un lumen s es l a luminosidad re 

flejada en 1 m2 . por un ~~~ a un metro (m) de distancia. 

Para efectuar la conversión del valor númerico,. dado

por e l aparato utilizamos la siguiente f6rmula: 

F=4IlxI Donde: F 

4 E 

flujo lumino so total (watt), 

fuente de intensidad lu mino 
sa (lumens/watt), 

unidad de ángulo sólido acer 

ca de un punto en una fu ente 
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quetes del lado derecho que pasaban al lado izquierdo y se ba-
jaban. En la sesión novena reportó sentir calor en el lado --
izquierdo y piquetes en la zona de la piel en la que se coloca
ban los electrodos muy sensible.

El sujeto 3 en la fase B en la sesión 3 el sujeto dor
nitó. en la quinta sesión reportó un pellizco o piquete que en
ocasiones fue molesto. En la sesión novena el sujeto reportó-
que le ardian los ojos y que necesitaba tenerlos cerrados. En
la sesión diez el sujeto reportó que no percibia nada, como cg
mentario final, anotó que al inicio si percibió luz pero que -
después se perdió y que ni siguiera percibía los piquetes.

El sujeto 4 en la sesión 3de la fase B el mjeto repor
tó que percibía luz. En la sesión quinta el sujeto reportó --
que percibía luz cuando terminaba el sonido de la chicharra --
(terminación de la Condición III), en la sesión sexta el-suje-
to dormitó y por último en la sesión 8 reportó nuevamente que-
después del sonido "brillaba".

Ccn respecto a la conversión del nümerico en medidas-
de intensidad tenemos: la medida de Intensidad luminosa es la-
vela ó Bujia (ggnglesl, sin embargo nosotros presentaremos --
los datos de umbral en lumens. Un lumens es la luminosidad re
flejada en 1 mz. por un ¿angie a un metro (m) de distancia.

Para efectuar la conversión del valor nümerico, dado-
por el aparato utilizamos la siguiente fórmula:

F = 4 llxl Donde: F = flujo luminoso total (watt).
I = fuente de intensidad lumino-

sa (lumens/watt),

4 1ï`= unidad de ángulo sólido acer
ca de un punto en una fuente
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(4 't1~steradi a n s) . 

Así tenemos : 40 watts 4 fr lumens/candle s X 2.8 

candles 

40 watts 

2.8 candles 

4 TT X 2.8 lumen s 

40 watt s 

I .85 lumens/watts 

medida del foco utilizado en la experimen

tación 

medida de intensidad obtenida del valor nú 

merico 34. Utilizando para ello la rela-
ción existente entre Resistencia contra 

luminosidad. 

Por medio de esta fórmula es posible obtener la medi

da de inten si dad de cada uno de los valores númeri cos . 
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(4 T1'steradians)_

Asi tenemos: 40 watts = 4 IT lumens/candles x 2.8 -
candles

I = 4 TT X 2.8 lumens
40 watts

I = .85 lumens/watts

40 watts = medida del foco utilizado en la experimen-
tación

2.8 candles = medida de intensidad obtenida del valor nó
merico 34. Utilizando para ello la rela--
ción existente entre Resistencia C0“fffi '

luminosidad.

Por medio de esta formula es posible obtener la medi-
de intensidad de cada uno de los valores númericos.
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DlSCUSlON 

En esta última sec c ión del presente trabajo realizar~ 

mo s una eva luación e interpretación de los resultados del e x p~ 

rimento; de aquí derivaremos algunas inferencias a las que 

atribuirem0s algunos de los datos que no se desprenden de la -

lógica del experimento. Responderemos de manera concreta a -

las preguntas experimentales planteadas y realizaremos algunos 

razonamientos sobre el porqué de tales respuest as . Asimismo -
relacionaremos estos resultado s con los estudios de Béckésy -
(1947) Blough (1958) y Medina (1979). Por último mencionare-

me s cual e s son a nuestro juicio las implicaciones prácticas de 
nu estro tra bajo por un lado y de los resultados del mismo por
el otro. 

A la luz de los resultados, ~encionaremos pués que 

con respecto al Primer análisis, que el hecho de que la condi-

ción 11 durará más tiempo que la condición l, nos llevó a to-
mar los datos de umbral tanto de la condición I como de la con 

dición II y no como originalmente supusimos; dela condición 1-
únicament e , pués en ésta no se tenía bajo ningún programa las
re sp ue s ta s del s ujeto como ocurrió en la condición II y Ill. -

Aquí podríamos concluir, sin temor a equivocarnos que no afec

tó la obtención del dato de umbral el programa para la tecla A 
en la condición 11. Puesto que en todos los casos el dato de
umbral en valor númerico fue 34. 

Con respecto al Segundo análisis, de la ejecución de
la s re s puesta s en cada operando por fase, podríamo s mencionar
qu e la variable independiente manipulada en cada una de las -

fases experim e ntales (inclu s ión ó exclusión de la totocel da) -
complementado con la gráficación semiproporcional y la ob ten--
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DISCUSION

En esta última sección del presente trabajo realizare
mos una evaluación e interpretación de los resultados del expg
rimento; de aqui derivaremos algunas inferencias a las que --
atribuiremcs algunos de los datos que no se desprenden de la -
lógica del experimento. Responderemos de manera concreta a --
las preguntas experimentales planteadas y realizaremos algunos
razonamientos sobre el porqué de tales respuestas. Asimismo -
relacionaremos estos resultados con los estudios de Béckésy --
(1947) Blough (1958) y Hedina (1979). Por ültimo mencionare--
mos cuales son a nuestro juicio las implicaciones prácticas de
nuestro trabajo por un lado y de los resultados del mismo por-
el otro.

A la luz de los resultados, mencionaremos pués que --
con respecto al Primer análisis. que elhecho de que la condi--
ción II durará más tiempo que la condición I, nos llevó a to--
mar los datos de umbral tanto de la condición I como de la con
dición II y no como originalmente supusimos; dela condición I-
ünicamente, pués en ésta no se tenia bajo ningún programa las-
respuestas del sujeto como ocurrió en la condición II y III. -
Aqui podriamos concluir, sin temor a equivocarnos que no afec-
tó la obtención del dato de umbral el programa para la tecla A
en la condición II. Puesto que en todos los casos el dato de-
umbral en valor nümerico fue 34.

Con respecto al Segundo analisis, de la ejecución de-
las respuestas en cada operando por fase, podriamos mencionar-
que la variable independiente manipulada en cada una de las --
fases experimentales (inclusión ó exclusión de la totocelda) -
complementado con la grãficación semiproporcional y la 0btcn--
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ción de valores de mediana, líneas deceleración y paso nos p~ 

rece, que fué de gran utilidad dado que en las fa?es A en to-

todos los sujetos el namero de pasos (datos de umbral ) fué sis 
temática mente menor y que a groso modo en los suje t os 1,2 y 3-
incluso no se pasó, siempre por la condición !!!; ést o e s lóg l 
ca si consideramos que el sujeto tenía que cumplir c on la s ub

razón en la tecla A (si percibo) para que el estímulo s e a p ag~ 

rá y pasara a Ja condición !!!, por lo tanto el sujeto no res
pondía ante la tecla A, sino precisamente ante la tecla B en -
la que indicaba que no percibfa, est~ hace menos probable el 

cambio a la condición !!!. En este punto queda por e sclarec er 

el por que el sujeto ( respondió en las fases A y en la s condi 

ciones lll, lo que desarrollarémos más adelante, sin embargo -
aquí, sus res ~estas y datos de umbral no fueron tan s istemáti 

cos como en la fase B. Así pués, y en contraposición con las

fases A en las fases B las respuestas de los sujetos e stuvie-

ron en función de los estímulos y visceversa, es decir los es
tímulos luminosos estuvieron bajo el control de la s res puestaJ 

del sujeto. 

Con respecto al Tercer análisis, referente a la ejec~ 

ción de las respuestas en cada una de las condicione s ex pe ri-
mentales: las respuestas en las condiciones I y II se com por-
taron de acuerdo a lo que se esperaba, esto es que l a s respu e~ 

tas dadas cruzarían el u~bral de cada uno de los su je tos. En
la condición 111 esperábamos que ocurriera exactamen t e el re-
sultado mostrado en el sujeto 3. No obstante, los r es ultad os
en esta condición obtenidos en los sujetos 1,2, y 4 nos lleva

ª suponer que1 tenfamos secuelas de percepción, esto es, la per 
cepción duraba unos momentos después de la terminaci ón de la -

presentación del estímulo, aproximadamente entre uno s 5" y 8 "
lo que permitía al sujeto dar 3 ó 5 respuestas co mo má x imo ya

dentro de la condición III. Ahora bien, el haber obtenido el

valor de mediana y de celeración en la tres concidione s , no --
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ción de valores de mediana, lineas de celeración y paso nos pa
rece. que fué de gran utilidad dado que en las fases A en to--
todos los sujetos el número de pasos [datos de umbral) fué sis
temãticamente menor y que a groso modo en los sujetos 1,2 y 3-
incluso no se pasó, siempre por la condición III; ésto es lógi
co si consideramos que el sujeto tenia que cumplir con la sub-
razón en la tecla A (si percibo) para que el estimulo se apaga
rá y pasara a la condición III, por lo tanto el sujeto no res-
pondía ante la tecla A, sino precisamente ante la tecla B en -
la que indicaba que no percibia. este hace menos probable el-
cambio a la condición III. En este punto queda por esclarecer
el por que el sujeto 4 respondió en las fases A y en las condi
ciones III, lo que desarrollaremos más adelante, sin embargo -
aquí. sus rea pestas y datos de umbral no fueron tan sistemãti
cos como en la fase B. Asi pués, y en contraposición con las-
fases A en las fases B las respuestas de los sujetos estuvie--
ron en función de los estímulos y visceversa, es decir los es-
tímulos luminosos estuvieron bajo el control de las respuestas
del sujeto. '

Con respecto al Tercer análisis, referente a la ejecg
ción de las respuestas en cada una de las condiciones experi--
mentales: las respuestas en las condiciones I y II se compor--
taron de acuerdo a lo que se esperaba, esto es que las respues
tas dadas cruzarian el umbral de cada uno de los sujetos. En-
la condición III esperábamos que ocurriera exactamente el re--
sultado mostrado en el sujeto 3. No obstante, los resultados-
en esta condición obtenidos en los sujetos 1,2, y 4 nos lleva-
a suponer queiteníamos secuelas de percepción, esto es. la per
cepción duraba unos momentos después de la terminación de la -
presentación del estímulo, aproximadamente entre unos 5" y 8"-
lo que permitía al sujeto dar 3 ó 5 respuestas como máximo ya-
dentro de la condición III. Ahora bien, el haber obtenido el-
valor de mediana y de celeración en la tres concidiones, no --
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fué de mayrr utilidad dado que este tipo de análisis, es un 

análisis muy fino de lo que ocurre, por un lado en la ejecu 
ción y por el otro dá retroalimentación de como se comporta-

ran las respuestas del sujeto y si éstas dependían de las mani 

pulaciones hecha s por el experimentador. Así cada resultado -
obtenido en la s condiciones re spondió a l as características -

part i cular e s de cada condición, en cada sujeto, para cada una

de las sesiones que e s tuvieron programadas y presentadas por -

el aparato , información que no era posible obtenerse sino has

ta que el aparato en funcionamiento la s presentara (Cohen, - -
1982 comunicación personal). Con respecto a la línea de ce le 
ración nos proporcionó la tendencia de los datos. Unicamente -

haciendo ur análisis muy detallado y exhaustivo encontrar íamo s 
a que adjuoicar lo s cambios de tendencia, pero consideramos 
s in mayor utilidad a lo que la s preguntas experimentales se re 

fiere. 

A pesar de a l gunos problemas de procedimiento que ano 

tamos más adelante podemos concluir: 

Respue s tas Experimentales: 

1) El E.M.P. permite al invidente tener acceso a los 
estímulos luminosos, y los estímulos lumin osos si controlan las 
respuestas de los sujetos. 

2) El control que ejercen estos estímulos luminosos-
podríamos decir, que se da a través del tacto o la visión (pun
to que a continuación desarrollaremos más ampliamente). 

3) El umbral mínimo de intensidad fué de: 0.85 lu---
mens/watts 

Una vez, presentado lo anterior mencionaremos que de -
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fué de mayor utilidad dado que este tipo de análisis, es un -
anãlisis muy fino de lo que ocurre, por un lado en la ejecu --
ción y por el otro dá retroalimentación de como se comporta--
ran las respuestas del sujeto y si éstas dependían de las mani
pulaciones hechas por el experimentador. Asi cada resultado -
obtenido en las condiciones respondió a las caracteristicas --
particulares de cada condición, en cada sujeto, para cada una-
de las sesiones que estuvieron programadas y presentadas por -
el aparato, información que no era posible obtenerse sino has-
ta que el aparato en funcionamiento las presentara (Cohen, - -
1982 comunicación personal). Con respecto a la linea de cele-
ración nos proporcionó la tendencia de los datos. Unicamente -
haciendo un analisis muy detallado y exhaustivo encontrariamos
a que adjudicar los cambios de tendencia, pero consideramos --
sin mayor utilidad a lo que las preguntas experimentales se re
fiere.

A pesar de algunos problemas de procedimiento que ano
tamos más adelante podemos concluir:

Respuestas Experimentales:

1) El E.M.P. permite al invidente tener acceso a los
estímulos luminosos, y los estímulos luminosos si controlan las
respuestas de los sujetos.

2) El control que ejercen estos estímulos luminosos-
podriamos decir, que se da a través del tacto o la visión (pun-
to que a continuación desarrollaremos mãs ampliamente).

3) El umbral minimo de intensidad fué de: 0.85 lu---
mens/watts

Una vez, presentado lo anterior mencionaremos que de -
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a cue r do a los resultados del experimento, cumplimos c on los ob 

jetivos particulares propue s tos. 

As imi smo, qui s ieramos anotar que con resp ec t o a la -

segunda re s pue s ta experimental, de 110 haber tenido l imitacio-

nes institucionale s como por ejemplo, la cu s todia de los suje

to s, hubiésemo s podido realizar EE GS de los sujet os , da do que

estudios minuciosos de electroencefalogramas con s ujet os cie-

gos han encontra do diferencias significativas con l os su j etos

videntes e inclu s o entre sujetos invidentes con dif ere nt e et i o 
logia de ceguerra. 

Estos electroencefclograma s se han tomado de las 

áreas occipital y parietal del cerebr1 . Ejemplo s de tales e s 

tudio s son lo s s iguiente s : Cohen 1930, citado e n Bach y Rita

(1979) notó qu e en las per s onas que quedaron ciega s poco de s -

pué s de na cer c a s i no ob se rvaban ritmo alfa o¿ c i pi t al ; y se -

encuentran tre s tipos prin c ipale s de r egi s tros: 

1 ) Bajo voltaje c on una a c ti vi da d r áp ida pre domin an 

te, 

2) Actividad di s rítmica y mi xta , 

3) Actividad del t a y theta e n s u ma yo r pa rt e . 

Es te mi smo autor más r ecient eme nte ( 197 0) , obser vó 

qu e l os l óbulo s occipitale s ya no so n el ori ge n de l os ri t mos 
de fondo del EEG, c omo suced e en la s pe r so na s co n vi s ta. Este 

mi s mo autor advirtió que tampoco se ob se rva el ritm o alfa occi 

pital en los ca sos de c eg uera t o tal n i e n la pé rdi da tem pr a na-

de la visión exc ep to por l o que se r e f ie re a la pe r c epción de 

luz . Sin embargo, si hay ci e rta ac t ividad alfa en lo s ca s os -
en que ex iste percepción de objeto s , o bien, la agudeza vi s ual 

es superior a 5/200 . Cuando la agudeza visual e s de 10 / 200 la 
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acuerdo a los resultados del experimento, cumplimos con los ob
jetivos particulares propuestos. .

Asimismo, quisieramos anotar que con respecto a la -
segunda respuesta experimental, de nu haber tenido limitacio--
nes institucionales como por ejemplo, la custodia de los suje-
tos, hubiésemos podido realizar EEG¢ de los sujetos, dado que-
estudios minuciosos de electroencefalogramas con sujetos cie--
gos han encontrado diferencias significativas con los sujetos-
videntes e incluso entre sujetos invidentes con diferente etio
logia de ceguerra.

Estos electroencefalogramas se han tomado de las --
áreas occipital y parietal del cerebro. Ejemplos de tales es-
tudios son los siguientes: Cohen 1930. citado en Bach y Rita-
(1979) notó que en las personas que quedaron ciegas poco des--
puês de nacer casi no observaban ritmo alfa occipital; y se --
encuentran tres tipos principales de registros:

1) Bajo voltaje con una actividad rápida predominan-
te,

2) Actividad disritmica y mixta,

3) Actividad delta y theta en su mayor parte.

Este mismo autor mãs recientemente (1970), observó -
que los lóbulos occipitales ya no son el origen de los ritmos-
de fondo del EEG, como sucede en las personas con vista. Este
mismo autor advirtió que tampoco se observa el ritmo alfa occi
pital en los casos de ceguera total ni en la Pérdida temprana-
de la visión ¿acepto por lo que se refiere a la percepción de-

luz. Sin embargo, si hay cierta actividad alfa en los casos -
en que existe percepción de objetos, o bien. la agudeza visual
es superior a 5/200. Cuando la agudeza visual es de 10/200 la
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alfa es ca s i normal. 

Cuando la ceguera ocurre en el adulto la actividad al 

fa disminuye gradua lmente en cantidad y amplitud; bloquea la -

"irnaginació11 activa" . Desp ués de un periodo de 5 a 10 años de 

ceguera, l a actividad alfa habrá desaparecido virtualmente en

l os sujeto s que dejan de tener imágene s visuales en los sueños 

y en la vi g ilia (Cohen, 1970, citado en Bach y Rita 1979). 

Ne obstante, Lairy (1970, citado en Bach y Rita, 1979) 

observó lo ~ registros electroencefalográficos del área occipi

tal, corre s pondientes a casos de ceguera total, era los más -

planos. C0hen, (1970 citado en Bach y Rita, 1979) indica que

en el área central del cerebro de lo s ciegos, la actividad ti

po alfa es má s frecuente que en la región parietal de lo s suj~ 

tos que di ~ frutan de la vi s ión. 

Hubiese sido factible utilizar estos estudios como 

fundamentación para la util izaci6n de electroencefalogramas en 

nu estros sujetos invidentes, como una medida de evaluación co

lateral de la seg unda pregu nta experimental, desafortunadamen

te no se ccntó con los recursos materiales necesarios . Lo que 

nos hubiese proporcionado resultados relevantes que nos hubie
ra perm iti co co nte s tar completamente la pregunta experimental-
2. 

Mencionaremo s que aunque originalmente planteamos el

ex pet· imento como una réplica del trabajo de Blough (1958) tu-
vimos diferencias considerables que respondieron, primero a -

la s caracter ística s de l os sujetos (humanos) y segundo a la s -

limitaciones técnicas de dis eño y fabricación de nuestro apar~ 

to (Controlador I) . La s diferencias que respondieron al apar~ 

to fueron: 
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alfa es casi normal.

Cuando la ceguera ocurre en el adulto la actividad al
fa disminuye gradualmente en cantidad y amplitud; bloquea la -
"imaginación activa". Después de un periodo de 5 a 10 años de
ceguera, le actividad alfa habrá desaparecido virtualmente en-
los sujetos que dejan de tener imagenes visuales en los sueños
y en la vigilia (Cohen, 1970, citado en Bach y Rita 1979).

Nc obstante, Lairy (1970. citado en Bach y Rita, 1979)
observó los registros electroencefalogrãficos del área occipi-
tal, correspondientes a casos de ceguera total, era los más --
planos. Cohen, (1970 citado en Bach y Rita, 1979) indica que-
en el área central del cerebro de los ciegos, la actividad ti-
po alfa es más frecuente que en la región parietal de los suje
tos que disfrutan de la visión.

Hubiese sido factible utilizar estos estudios como -
fundamentación para la utilización de electroencefalogramas en
nuestros sujetos invidentes. como una medida de evaluación co-
lateral de la segunda pregunta experimental, desafortunadamen-
te no se ccntö con los recursos materiales necesarios. Lo que
nos hubiese proporcionado resultados relevantes que nos hubie-
ra permitido contestar completamente la pregunta experimental-
2.

Mencionaremos que aunque originalmente planteamos el-
experimento como una réplica del trabajo de Blough (1958) tu--
vimos diferencias considerables que respondieron, primero a --
las caracteristicas de los sujetos (humanos) y segundo a las -
limitaciones técnicas de diseño y fabricación de nuestro apara
to (Controlador I). Las diferencias que respondieron al apara
to fueron:
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1) Las dos contingencias de castigo no se incluyeron, 

2) No existió un lapso de tiempo entre el cambio . de la tecla

A a la By de la 8 a la A, 

3) La duración del tiempo var iable en la condición 1 fué mayor 

(de 45" al' y de 2" a 4'56"), 

4) Con respecto a la repetición de la condición 111, siempre

se acompañó de la condición 11 (11 ,llI), 

5) El promedio de repetición de la condición III, originalme~ 

te debió ser de una vez, en un promedio de cinco ciclos 1, 

II, III. Y realmente, el promedio de repetición de l ciclo 

II, III fué de 2.5, 

6' No se contó con un programa de razón variable 9 sino que -

se utilizó un programa de razón aleatoria 9. 

Las diferencias respecto a las características de l os 

sujetos fueron, obviamente el tipo de reforzador (comida - so

nido), se in c luyeron las instrucciones (antes detal l adas). 

Las semejanzas entre este proced i miento y el de Blough 

consiste en el click característico de cada opera ndo, las carac 

terísticas básicas de cada una de l as condiciones y las respue2 
tas del sujeto estuvieron bajo el contro l de las intensidades -

y visceversa. 

Tomando en cuenta lo anterior, concluiremos que estas

difer~ncia s si no propiciaron condiciones que favor ecieran los

resultados del experimento, ta mpoco los afectaron . 

Si bien es cierto que originalmente no se esperaba, -

que lo s s ujetos respondieran que si perci bían en la s fa ses A, -

habría que mencionar que si ex isti ero n datos de paso (umbral) -

en esta fase, aunque en diferente proporción entre sujetos, - -

pué s el sujeto 1 presentó un total de 4, el sujeto 2 presentó -
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I] Las dos contingencias de castigo no se incluyeron.

2) No existió un lapso de tiempo entre el cambio_de la tecla-
A a la B y de la B a la A.

3) La duración del tiempo variable en la condición I fué mayor
(de 45" a 1' y de 2" a 4'56"),

4) Con respecto a la repetición de la condición lll. siempre-
se acompano de la condición II (Il,III),

5) El promedio de repetición de la condición III, originalmeg
te debió ser de una vez, en un promedio de cinco ciclos I,
II, III. Y realmente, el promedio de repetición del ciclo
II, III fué de 2.5.

Ef No se contó con un programa de razón variable 9 sino que -
se utilizó un programa de razón aleatoria 9.

Las diferencias respecto a las caracteristicas de los
sujetos fueron, obviamente el tipo de reforzador (comida - so-
nido), se incluyeron las instrucciones (antes detalladas}.

Las semejanzas entre este procedimiento y el de Blough
consiste en el click característico de cada operando, las cara;
terïsticas básicas de cada una de las condiciones y las respues
tas del sujeto estuvieron bajo el control de las intensidades -
y visceversa.

Tomando en cuenta lo anterior. concluiremos que estas-
diferencias si no propiciaron condiciones que favorecieran los-
resultados del experimento, tampoco los afectaron.

Si bien es cierto que originalmente no se esperaba, --
que los sujetos respondieran que si percibian en las fases A, -
habria que mencionar que si existieron datos de paso (umbral) -
en esta fase, aunque en diferente proporción entre sujetos, - -
pués el sujeto 1 presentó un total de 4, el sujeto 2 presentó -
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7, e l sujeto 3 nin gGn dato y e l sujeto 4,2 0 dato s. Ahor a bien, 

el inven tor del E.M .P . consideró que estas respuestas en las -

fa ses A y en la s condiciones lll se debieron a que el E.M.P. -

mandaba pu l sos eléctricos cuadrados a la corteza visual y que 

"e l c erebro deberfa intepretarlo" y el lo denominó "como una -

pantalla iluminada", pero s in relación con lo s cambios reales 

de intensi ca d efectuados en el amb iente. 

Ura vez que se tuvo esta información realizamo s prue

bas en e l laboratorio particular de l inventor con el E. M.P ., -

un osciloscopio y un voltim etro, encontramos que efectivamente 

el E.M.P. conectado man tiene constante un pulso eléctrico cua

drado de 2.2 Volts sin señ al, esto es con la fotocelda tapada

e in c lu so si n la fotocelda misma, lo cuál ocasionó una percep

ció n de lu ¿ y la estimulación en la piel de la fr ente, mism a s

que l os su j etos l, 2 y 4 reportaro n como percepción en l as fa

ses A y en la~ condicione s !!! . Siendo por lo tanto el sujeto 

4 el má s se nsible y e l sujeto 3 e l menos s ensible. Es tos 2 . 2. 

V. se considera como un r uido prop i o del aparato que estuvo -

presente d~rante todo e l experimento . Se encontró además quE -

l a máxima ~e ñal (intensidad) producía un pulso de 6.84 Volt s .

in c lu so cor el valor de inten s i dad de 99 que e l Cont ro l ador !

pr oporc ion aba con un foco de 40 Watt s. No obstante lo a nt e --

r i or, nosotro s supus im os que también, las instru cciones dada s 

al ini cio ce cada sesión, y que se mantuvieron constantes du-

rante todo el experimento debieron de hab ers e cambiado, pués -

en las fa ses A la información de lo que estaba bien había cam

biado, puesto que si el sujeto no escuchaba el sonido su eje c~ 

ción era correc ta, por lo tanto inferimos que el sujeto alter
naba sus r es puestas en l os operandos para obten er sonido y que 

el sonido estaba haciendo que e] s ujeto emitiéra r esp uestas -

igualmen te alternando en los operando s sin prestar atención. 

Sin em ba rgo, el camb i o de las in struc c ion es podr fa 
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7, el sujeio 3 ningún dato y el sujeto 4,20 datos. Ahora bien,
el inventor del E.M.P. consideró que estas respuestas en las -
fases A y en las condiciones III se debieron a que el E.H.P. -
mandaba pulsos eléctricos cuadrados a la corteza visual y que-
“el cerebro deberia intepretarlo“ y el lo denominó "como una -
pantalla iluminada", pero sin relación con los cambios reales-
de intensidad efectuados en el ambiente.

Ura vez que se tuvo esta información realizamos prue-
bas en el laboratorio particular del inventor con el E.H.P., -
un oscilostopio y un voltimetro, encontramos que efectivamente
el E.M.P. conectado mantiene constante un pulso eléctrico cua-
drado de 2.2 Volts sin señal. esto es con la fotocelda tapada-
e incluso sin la fotocelda misma, lo cuál ocasionó una percep-
ción de luz y la estimulación en la piel de la frente, mismas-
que los sujetos 1, 2 y 4 reportaron como percepción en las fa-
ses A y en las condiciones III. Siendo por lo tanto el sujeto
4 el más sensible y el sujeto 3 el menos
V. se considera como un ruido propio del
presente durante todo el experimento. Se
la máxima señal (intensidad) producia un
incluso cor el valor de intensidad de 99
proporcionaba con un foco de 40 Watts.

sensible. Estos 2.2.
aparato que estuvo --
encontró además que -
pulso de 6.84 Volts,-
que el Controlador 1-

No obstante lo ante---
las instrucciones dadas-

al inicio ce cada sesión. y que se mantuvieron constantes du--
rior. nosotros supusimos que también,

rante todo el experimento debieron de haberse cambiado, pués -
en las fases A la información de lo que estaba bien habia cam-
biado, puesto que si el sujeto no escuchaba el sonido su ejecu
ción era correcta, por lo tanto inferimos que el sujeto alter-
naba sus respuestas en los operandos para obtener sonido y que
el sonido estaba haciendo que el sujeto emitiêra respuestas --
igualmente alternando en los operandos sin prestar atención.

Sin embargo. el cambio de las instrucciones podria --
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fun cionar como un in d icio de la s man ipula ci on es experimenta l es 

a efecluarse. 

Finalmente considerarémo s ento nces , que no po dríamos

id entif icar a c uál de esta s do s f a lla s (técn icas del E.M .P. o

pro cedim iento, concretamente a la s instricciones ) atribu ir la s 

respuestas en la s fases A en la t ecla A y/o la s re s puesta s a -

la tecla A en las c ondiciones III, teniendo la imposibilidad -

de averiguarlo, por el momento, c on c luiremos que es probable -

que sea debido a ambas o a una en particular, cue s tión a plan

t earse en futuras investigaciones. 

Esto sin embargo, no es suficiente para mencionar que 

el planteamiento del experimento tal como se di seña hubie se sj_ 

do inadecuado pué s el origen de las fases A y B fue para iden 

tificar si el sujeto respondía a la estimulación té c til y si -

sus respuestas estaban en función de las varia c ion es de la i n

tensidad, planteamientos ya aclarados. 

Ahora bien, lo que motivó el orden de pre se nta c ión de 

estas fases o precisamente est a V.I . para un grupo y otro or- 

den de prese·ntaci-ón para el otro grupo (BAB - ABA) fu é prec i SE_ 

mente identificar cambios en e s ta fase, (A), dependi endo del -

ord en. A lo que podríamos con c luir que considera mos no hab er 

encontrado cambios y si relaciones entre l as fase s A y re l acio 

ne s entre la s fa ses B (intra - fa se). 

Con respecto a la forma de tratar, medir y cuantifi-

car los datos de umbral en mediana s , y no medias aritmé t icas -

fue debido a que consideramo s que l a me diana es la a prop ia da -
para representar nuestros re su ltado s , dado que quería mos encon 

trar umbrales. No obstante, que la media aritmética, es una -

medida de uso muy difundido, pe ro que ta mbién presenta muy se 

rios inconvenientes, ya que no da idea de como varí an lo s da--
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funcionar como un indicio de las manipulaciones experimentales
a efectuarse.

Finalmente considerarémos entonces, que no podriamos-
identificar a cuál de estas dos fallas (técnicas del E.M.P. o-
procedimiento, concretamente a las instricciones) atribuir las
respuestas en las fases A en la tecla A y/o las respuestas a -
la tecla A en las condiciones III, teniendo la imposibilidad -
de averiguarlo, por el momento, concluiremos que es probable -
que sea debido a ambas o a una en particular, cuestión a plan-
tearse en futuras investigaciones.

Esto sin embargo, no es suficiente para mencionar que
el planteamiento del experimento tal como se diseño hubiese si
do inadecuado pués el origen de las fases A y B fue para iden-
tificar si el sujeto respondía a la estimulación têctil y si -
sus respuestas estaban en función de las variaciones de la in-
tensidad, planteamientos ya aclarados.

Ahora bien, lo que motivó el orden de presentación de
estas fases o precisamente esta V.l. para un grupo y otro or--
den de presentación para el otro grupo (BAB - ABA) fué precisa
mente identificar cambios en esta fase, (A), dependiendo del -
orden. A lo que podriamos concluir que consideramos no haber-
encontrado cambios y si relaciones entre las fases A y relacig
nes entre las fases B (intra - fase).

Con respecto a la forma de tratar, medir y cuantifi--
car los datos de umbral en medianas, y no medias aritmêticas -
fue debido a que consideramos que la mediana es la apropiada -
para representar nuestros resultados, dado que queriamos encon
trar umbrales. No obstante, que la media aritmética, es una -
medida de uso muy difundido, pero que también presenta muy se-
rios inconvenientes, ya que no da idea de como varian los da--
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tos y es bóstante afectada por los valores extremos (Holguín, -

1972 ) . Así, la mediana nos dividía el conjunto de datos en dos 

partes iguales, es decir, por debajo de la mediana se localiza 

l il mitad d€ los datos, el 50%, y en la otra mitad el otro 50 íi , 

por encima de la mediana. Nos propor c ionó el valor central de 

nu estro co~junto de dato s y no se vi ó afectada por los valore s 

extre1~os, mostrándonos má s claramente la variabilidad de lo s -

dato s de urr.bral. Una última razón fue que optamos por el mét.Q 

do de interpolación lineal para obtener el umbral de los 2 mé

todos planteados en nue s tra justificación teórica (Capítulo 1, 

de este trabajo) . 

Desafortunadamente no podemos relacionar nuestros re

sultados ccn lo s de otros estudios con este mismo aparato, es

te es el sEgundo trabajo escrito sobre él mismo y el primero -

que evalúa en forma sistemática y en ambientes aplicados su -

utilidad. No ' obstante podemo s relacionar el estudio, si"bien

no 1 os res u 1 tad·os, si con dos trabajo s de 1 os cual es se derivó; 

primero cor el de B~cké s y (1947), pu~s mientras él obtiene um

bral es auditivos con humanos, Blough (1953) obtiene umbrales -

~isuales ccn pichones . Con un procedimiento desprendido de -

los dos autores anteriore s , nosotros obtuvimos umbrales visua

le s en sujetos invidentes con una ayuda protética. 

r!encionaremos por último cuales son a nuestro juicio

las implicaciones prácticas de nuestros resultados, por un la

do y de nue s tr o e s tudio por el otro. Consideramos que la uti-

1 idad del aparato, actualmente es reducida pués inferimos que

por medio de un entrenamiento de Educación Especial y con ayu

da del bastón blanco el invidente puede presentar tantas, 

igual, ó má s conducta s que con el E.M.P .. No podemos dejar de 

anotar que para que e s to s ea válido, habría que realizarse in

vestigaciones al respecto . 
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tos y es bastante afectada por los valores extremos (Holguin,-
1972). Asi, la mediana nos dividia el conjunto de datos en dos
partes iguales. es decir, por debajo de la mediana se localiza
la mitad de los datos, el 50%, y en la otra mitad el otro 50%,
por encima de la mediana. Nos proporcionó el valor central de
nuestro conjunto de datos y no se vió afectada por los valores
extremos, mostrândonos más claramente la variabilidad de los -
datos de unbral. Una última razón fue que optamos por el métg
do de interpelación lineal para obtener el umbral de los 2 mê-
todos planteados en nuestra justificación teórica (Capitulo I.
de este trabajo).

Desafortunadamente no podemos relacionar nuestros re-
sultados ccn los de otros estudios con este mismo aparato, es-
te es el segundo trabajo escrito sobre él mismo y el primero -
que evalúa en forma sistemática y en ambientes aplicados su --
utilidad. No`obstante podemos relacionar el estudio. si'bien-
no los resultados, si con dos trabajos de los cuales se derivó;
primero cor el de Bëckësy (1947)» Pués mientras él obtiene um-
brales auditivos con humanos, Blough (1958) obtiene umbrales -
visuales ccn pichones. Con un procedimiento desprendido de --
los dos autores anteriores, nosotros obtuvimos umbrales visua-
les en sujetos invidentes con una ayuda protética.

Hencionaremos por último cuales son a nuestro juicio-
las implicaciones prácticas de nuestros resultados, por un la-
do y de nuestro estudio por el otro. Consideramos que la uti-
lidad del aparato, actualmente es reducida pués inferimos que-
por medio de un entrenamiento de Educación Especial y con ayu-
da del bastón blanco el invidente puede presentar tantas, - -
igual, ó más conductas que con el E.M.P.. No podemos dejar de
anotar que para que esto sea válido. habria que realizarse in-
vestigaciones al respecto.
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Mencionaremos también, que la duración de la bateria, 

den t ro de nuestro estudio fué aproximadamente de 8 horas, pue2 

to que se requirió cambiarla cada 4 dias aproximad ament e , de -

lo contrario no se preveria tener re sultados poco co nf i ables -

debido a la variación del voltaje proporcionado, afe c tand ose -

entonces elcosto aproximado de us o . 

Cabe mencionar que después de un uso diario de 15 mi

nutos a 30 minutos durante 30 días los sujetos presentaron 

irritabilidad de la zona de la piel de la frente, en donde se 

colocaron lo s electrodos, con caracteristicas de enroj ecimi e n

to, hipersen s ibilidad, y peque~isimas quemaduras. 

En relación a la utilidad de los datos de umbral ver

tidos anotamos que como primer medida es atil pero que se re-

quiere de otras investigaciones para mejorar su preci s ión . As í 

como también evaluar otros aspectos, tales como mayor di s tan-

cia de la fuente de estimulación, fuentes luminosa s en movi- -

miento (alejando u acercando e l estímulo variar.do la ve loci-

dad de alejamiento y acercamiento de los e s tímulo s lumino s os ), 

en ambientes cerrados, abierto s , etc. 

Consideramos finalmente qu e e l cost o de la pr ese nte -
investigación fué alto, pué s se e s tima que el Contr ol ador 1 tu 

vo un costo aproximado de$ 12,000 . 00 M.N . s in con s idera r el -

costo de la mano de obra, el tiempo de la elaboraci ón t an to -

del proyecto como del aparato mi smo, el tiempo de la a plica - -

ción y la elaboración de e s te e scrito, que comparado s , pri mer o 

con la utilidad y alcances d~l aparato (E.M.P.), segundo, con

la necesidad de mejorar el E.M.P. y tercero, la evaluación de

dichas mejoras. No podemos menos que anotar se reconsidere y 

sobre todo se recuerde que el E.M.P. puede s er un a parato de -

gran ayuda para el invidente. Asi~is n o, esta tesis tiene la 

importancia que le corresponde a la terminación de la primera-
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Mencionaremos también, que la duración de la bateria.
dentro de nuestro estudio fué aproximadamente de 8 horas, pues
to que se requirió cambiarla cada 4 dias aproximadamente, de -
lo contrario no se preveria tener resultados poco confiables -
debido a la variación del voltaje proporcionado, afectandose -
entonces elcosto aproximado de uso.

Cabe mencionar que después de un uso diario de 15 mi-
nutos a 30 minutos durante 30 dias los sujetos presentaron ---
irritabilidad de la zona de la piel de la frente, en donde se-
colocaron los electrodos, con caracteristicas de enrojecimien-
to. hipersensibilidad, y pequenisimas quemaduras.

En relación a la utilidad de los datos de umbral ver-
tidos anotamos que como primer medida es útil pero que se re--
quiere de ohms investigaciones para mejorar su precisión. Asi
como también evaluar otros aspectos, tales como mayor distan--
cia de la fuente de estimulación. fuentes luminosas en movi- -
miento (alejando u acercando el estimulo variando la veloci--
dad de alejamiento y acercamiento de los estímulos luminosos),
en ambientes cerrados, abiertos, etc.

Consideramos finalmente que el costo de la presente -
investigación fué alto, pués se estima que el Controlador I tu
vo un costo aproximado de S 12,000.00 H.N. sin considerar el -
costo de la mano de obra, el tiempo de la elaboración tanto --
del proyecto como del aparato mismo, el tiempo de la aplica- -
ción y la elaboración de este escrito, que comparados, primero
con la utilidad y alcances del aparato (E.M.P.), segundo, con-
la necesidad de mejorar el E.M.P. y tercero, la evaluación de-
dichas mejoras. No podemos menos que anotar se reconsidere y-
sobre todo se recuerde que el E.H.P. puede ser un aparato de -
gran ayuda para el invidente. Asimismo, esta tesis tiene la _
importancia que le corresponde a la terminación de la primera-
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etapa de cualquier fndole con todas las deficiencias metodoló 

g icas, de utilidad de lo s resultados y de presentación que las 

caract e riz2. As f pués, expresam os nuestro deseo de que s u in

ventor proéiga s u trabajo sobr2 es te tema, para asf con la ay~ 

da de ot ro s profesionales, cr ear unij ayuda protética efectiva

y de bajo costo para el invidente, de carácter nacionali sta. 
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etapa de cualquier indole con todas las deficiencias metodoló
qicas, de utilidad de los resultados y de presentación que las
caracteriza. Asi pués, expresamos nuestro deseo de que su in-
ventor proniga su trabajo sobre este tema, para asi con la ayg
da de otros profesionales, crear una ayuda protêtica efectiva-
y de bajo costo para el invidente, de carácter nacionalista.
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APENDICE 

EXPERIMENTO PILOTO 

Introducción: 

Hasta la fecha no s e cuenta con ningún dato sistemáti 

con de las condiciones bajo las cuales opera el aparato ante-
riormente especificado, tampoco contamo s datos v5 lid os de la -

efi c acia y utilidad del mismo. Hemos r ealizado algunos e xper i 
mentas piloto, que permitieron probar el aparato y familiarei

zarno s con é l. Un ejemplo de los estudios realizado s es el si 
guiente: 

O bjetivo ~ 

El obj e tivo fue la obtención del valor del umbral de
distanci a de 6 sujetos ante un estímulo luminoso . 

La percepción de l e s tímulo s e hizo con la ay uda del -
E.M.P . ya que ello permitiría tambi é n saber si el E. M. P . con-
trolaría la conducta del suj e to. 

METODO: 

Sujetos : 

6 estudiantes de Ps icología 3 masculuno s y e femeni-
nos (videntes, con los ojo s vendados) . 

Aparatos: 

Reloj segundero, exposímetro y e l E. M.P . (con batería 

de 9 V). 
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APENDICE

EXPERIMENTO PILOTO

Introducción:

Hasta la fecha no se cuenta con ningún dato sistemãti
con de las condiciones bajo las cuales opera el aparato ante--
riormente especificado, tampoco contamos datos válidos de la -
eficacia y utilidad del mismo. Hemos realizado algunos experi
mentos piloto, que permitieron probar el aparato y familiarei-
zarnos con él. Un ejemplo de los estudios realizados es el si
guiente:

Objetivo:

El objetivo fue la obtención del valor del umbral de-
distancia de 6 sujetos ante un estimulo luminoso.

La percepción del estimulo se hizo con la ayuda del -
E.H.P. ya que ello permitiría también saber si el E.M.P. con--
trolaria la conducta del sujeto.

METODO:

Sujetos:

6 estudiantes de Psicologia 3 masculunos y e femeni--
nos (videntes, con los ojos vendados).

de 9 V)

Aparatos:

Reloj segundero, exposimetro y el E.M.P. (con bateria
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Mcterial 

4 si ll as, mesa, cinta métrica, l ámpara sorda de mano 

con un foc c de 6 v . , lápiz, hoja de registro. 

Sit uac ión experimen tal: 

CLb ículo de observación de l a Clín ica Universitaria -

de Sa lud I rtegra l del plantel Iztacala (CUSI). El cubículo tie 

ne 6m . de la rgo por 2m. de ancho aprox. Dos de l as paredes ti~ 

nen ventanas de observació n que estaban tapada s con cor tina s, 

e n otra de la s paredes se e ncortraba :. en la par t e s uperior de 

e ll a una ve ntana también con cortinas y además en la parte in

ferior der ec ha había una puerta. 

Dentro de l c ubí cu l o se encontraban 4 lu gares espec íf l 

cos (ver figura 29) 3 para cada uno de lo s e xper imenta dor- es y 

un r estante para el sujeto. 

Pr ocedimien to : 

La s ses i o n es estu vie r on compuestas de dos co ndiciones 

donde en l a primera se f u e acer ca ndo el estímulo (la lámpara) 

y al s ujet e se le pidió que dij e ra "alto" al detectar algun a -

señal. En la seg und a sección se fue retirando el est ímulo del 

s uj e to, aquí, s e l e pidió que d ij era "ya" cuando percibiera a!_ 

guna señal. y después di jera "al to" cuando la seña l des apare-

c i e ra . 

Una s e s ión comprendió 10 e n s a yos en cada parte y en 

cada ensayo se anotó l a medida de lumino s idad del est ímulo y

e l registro de la distancia en a mbas co ndici o nes (alejando o 

acercando el estímulo). Al ini c io de cada sesión al sujeto . 

se le col oc aban lo s el etrodos en l a par te frontal de la cara ., 
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Material:

4 sillas. mesa. cinta métrica, lámpara sorda de mano
con un focc de 6 v.. lápiz, hoja de registro.

Situación experimental:

Ctbiculo de observación de la Clinica Universitaria -
de Salud Irtegral del plantel Iztacala (CUSI). El cubiculo tie
ne Gm. de largo por 2m. de ancho aprox. Dos de las paredes tie
nen ventanas de observación que estaban tapadas con cortinas,
en otra de las paredes se encortrabag en la parte superior de
ella una ventana también con cortinas y además en la parte in-
ferior derecha habia una puerta.

Dentro del cubiculo se encontraban 4 lugares especifi
cos (ver figura 29) 3 para cada uno de los experimentadores y-
un restante para el sujeto.

Procedimiento:

Las sesiones estuvieron compuestas de dos condiciones
donde en la primera se fue acercando el estimulo (la lámpara)
y al sujetc se le pidió que dijera "alto" al detectar alguna -
señal. En la segunda sección se fue retirando el estimulo del
sujeto, aqui. se le pidió que dijera "ya" cuando percibiera al
guna señal. y después dijera "alto" cuando la señal desapare--
ciera.

Una sesión comprendió 10 ensayos en cada parte y en
cada ensayo se anotó la medida de luminosidad del estimulo y-

el registro de la distancia en ambas condiciones (alejando o
acercando el estimulo). Al inicio de cada sesión al sujeto -
se le colocaban los eletrodos en la parte frontal de la cara¬
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la frente al igual que el antifaz. 

El diseño de l experimento r eal izado contiene dos con 

diciones y 6 sujetos que pasan cada uno en una sesión por las 

dos condiciones. 

Resulta dos: 

Los resultados se presentan en la hoja de vaciado de

datos Tabla 8. Es ta contiene los datos de la distanc ia do nde 

e 1 es tí mu 1 o se pe r c i b í a o no (a ce r .c ami en to o a 1 e ja mi en to ) . Ta !I! 

bién contiene los valores de luminosidad del estímulo y de la

variación que se dió en la luz ambiental. Los mismos datos se 

presentan en n1edias aritméticas para dar una visió n más gene-

ra 1 • En e 1 caso de 1 s ujeto 3 , 1 os datos se pe r di ero n por 1 o -

que no se presentan. En los espac ios donde se prese nta un as

terisco, el sujeto no dijo "al to" porque no detect ó seña l algl!_ 

na. 

Los símbolo " de género señalan e l sexo de lo s suje tos 

(donde ó es mujer y ó es hombre) y a su derecha, 1 os núm eros -

indican 1 a ed~d d~ lo s sujetos en años. 

En la condición de acercando el estímulo se obtuvo una 

media aritmética de di sta nci ~ de 40 cm. con una luminosidad prQ 

medio de 57 lumens. A·1ejd n cio el estímulo se obtuvo una media

de 46.9 cm. con una luminosidad de 64.6 lumens. Por lo que ob

servamos que la luminosidad requerida para ser percibida en el -

alejamiento es mayor que acercando el estímulo, en la distancia 

no se encontró diferencias significativa s. Es decir, en casi -

todos los sujetos c~&ndo s2 fue acercando el esti m~'o se per c i

bió en una distancia menor y cuando se fue alejan do la percep

ción se dió una dista ncia mayor . 
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la frente al igual que el antifaz.

El diseño del experimento realizado contiene dos con
diciones y 6 sujetos que pasan cada uno en una sesión por las
dos condiciones.

Resultados:

Los resultados se presentan en la hoja de vaciado de-
datos Tabla 8. Esta contiene los datos de la distancia donde-
el estimulo se percibía o no (acercamiento 0 alejamiento). Tam
bién contiene los valores de luminosidad del estimulo y de la-
variación que se dió en la luz ambiental. Los mismos datos se
presentan en medias aritmêticas para dar una visión más gene»-
ral. En el caso del sujeto 3, los datos se perdierön por lo -
que no se presentan. En los espacios donde se presenta un as-
terisco, el sujeto no dijo "alto" porque no detectó señal algo
na.

Los simbolo" de género señalan el sexo de los sujetos
(donde ó es mujer y 6 es hombre) y a su derecha. los números -
indican ¦a edad de los sujetos en años.

En la condición de acercando el estimulo se obtuvo una
media aritmética de distancia de 40 cm. con una luminosidad pro
medio de 57 lumens. Aiejanco el estimulo se obtuvo una media-
de 46.9 cm. con una luminosidad de 64.6 lumens. Por lo que ob-
servamos que la luminosidad requerida para ser percibida en el-
alejamiento es mayor que acercando el estimulo, en la distancia
no se encontró diferencias significativas. Es decir, en casi -
todos los sujetos cuando se fue acercando el estimrlo se perci-
bió en una distancia menor y cuando se fue alejando la percep-
ción se diö una distancia mayor.
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se le senté• en el lugar correspondiente. El sujeto se encon

traba sentado en la parte posterior del cubículo, a un lado -

del experimentador 3 (ver figura 29), en posición recta con -

la cara viendo hacia el frente del cubículo y del experiment~ 

dor 1 (ver figura 29), manteniendose en la misma posición du

rante toda la sesión; sólo dijo las palabras "alto" y "ya" -

cuando se presentó la estimulación ó cuando desaparecía en -

la condicitn de alejamiento del estímulo . 

Además al terminar cada ensayo se le pidió que descri 

biera todo lo que había percibido. 

Tres experimentadores intervinieron en el experimento; 

:? l Pr i mero t:acia l a señal de inicio, chasqueando los dedos, el

Segu n do em~· ez" J ª con e l c rónometro ?. rna rea r los segundos con -

g oTpecitos en la mesa, entonces el Primero avanzaba o se alej~ 

ba del s uiEto~ según correspondía, cuando el sujeto decía alto, 

el Primero medía la distancia y el Tercero daba la luminosidad 

del estímulo. Después de tres segundos se le pedía al sujeto

que empezara a describir verbal mente lo detectado (ver tabla 7). 

Cabe mencionar que estas condiciones se mantuvieron -

constantes en todos los ensayos con todos los sujetos y que in 

c luso se a\anzaba a la misma velocidad 20 cm. cada segundo. Una 

vez realizado lo anterior, pasaban 5 segundos antes del siguie~ 

te ensayo. 

Al inicio de la sesión, el 7ercer experimentador media 

la luminosidad ambiental al igual que al final del mismo, encen 

día y apagaba la grabadora que registraba todo lo que en la se

sión, decía el sujeto . El Primero verbalmente daba las instruc 

cienes al sujeto al inicio de la sesión, mientras que el Terce

ro colocaba y retiraba al final de la sesión los electrodos de-
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se le sentó en el lugar correspondiente. El sujeto se encon-
traba sentado en la parte posterior del cubiculo, a un lado -
del experimentador 3 (ver figura 29). en posición recta con -
la cara viendo hacia el frente del cubiculo y del experimenta
dor 1 (ver figura 29), manteniendose en la misma posición du-
rante toda la sesión; sólo dijo las palabras "alto" y "ya" --
cuando se presentó la estimulación 6 cuando desaparecia en -
la condicién de alejamiento del estimulo.

Además al terminar cada ensayo se le pidió que descri
biera todo lo que habia percibido.

Tres experimentadores intervinieron en el experimento;
el Prïmerolmcia la señal de inicio, chasqueando los dedos, el-
Segundo empezaba con el crónometro a marcar los segundos con -
golpecitos en la mesa. entonces el Primero avanzaba o se aleja
ba del snieto, según correspondía, cuando el sujeto decia alto.
el Primero media la distancia y el Tercero daba la luminosidad
del estimulo. Después de tres segundos se le pedia al sujeto-
que empezara a describir verbalmente lo detectado (ver tabla 7)

Cabe mencionar que estas condiciones se mantuvieron -
constantes en todos los ensayos con todos los sujetos y que in
cluso se aianzaba a la misma velocidad 20 cm. cada segundo. Um
vez realizado lo anterior, pasaban S segundos antes del siguien
te ensayo.

Al inicio de la sesión. el Tercer experimentador media
la luminosidad ambiental al igual que al final del mismo. encen
dia y apagaba la grabadora que reqistraba todo lo que en la se-
sión, decia el sujeto. El Primero verbalmente daba las instrug

ciones al sujeto al inicio de la sesión, mientras que el Terce-
ro colocaba y retiraba al final de la sesión los electrodos de-
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Descripción de gráficas: En l a fi gura :n , se prese n-

tan 1os datos de distancia; podemos observar que en la cond~ 

ción de acercamiento del estímul e tenemos para el· su jeto: 

1) se :Jetectó a una distancia de 27 cm . 

2) cetectó a los 24 c m. 

3) t etectó a una distancia mayor que los sujetos anteriores,-

42 cm. 

4) lo observó a 1 os 30 cm. 

5) a 1 i gua 1 que e 1 t e re e r sujeto , pe re i b i ó a 4 2 cm. 

6) e ; te último sujeto logró detectarla a 26 cm. 

En cuanto a l a fase de alejamiento tenem 0s que el s u-

jeto : 

1) percibió la luz a una distancia de 64 c m. 

2) este sujeto fue el que presentó o percibió el es tí mulo a -

una distancia mayor que el re s to del grupo y fue a 76 cm. 

3)(se per dier on los datos) 

4) este sujeto percibió a los 34 cm. de di s tan c i a 

5) iogró a los 39 cm. 

6) él lo hizo a una distancia muy pequeña de 20 cm. 

Así tenemo s que el s ujeto 1 y 2 presentan datos simi 

lares de percepción, en mayor distan c ia en comparación con el 

resto; en los sujetos 4,5,6, la proporción d e distancia y ran 

gas de los mismos es proporcional, la distan cia de percepción 

fué casi la misma para ambas condiciones. En l os sujetos 1 y 

2 presentan una relación proporcional de per cepc ió n; a mayor 

distancia, en la condición de alejamiento, y menor percepc i ón 

a la de acercamiento. 

En la figura 32, se presentan los datos de luminosi-

dad . En ambas condiciones podemos observar que en todos 1 os -
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Descripción de gráficas En 1a figura 31, se presen--
tan los datos de distancia; podemos observar que en la condi
ción de acercamiento del estimuìo tenemos para eì sujeto:

1) se detectó a una distancia de 27 cm.
2) cetectó a los 24 cm.
3) cetectó a una distancia mayor que ìos sujetos anteriores,-

42 cm.
4) ïo observó a los 30 cm.
5) al igual que el tercer sujeto, percibió a 42 cm.
6) ezte último sujeto logró detectarìa a 26 cm.

En cuanto a la fase de alejamiento tenemos que eì su-
jeto:

I) percibió ïa ìuz a una distancia de 64 cm.
2) este sujeto fue el que presentó o percibió el estimuìo a -

una distancia mayor que el resto de] grupo y fue a 76 cm.
3)(se perdieron los datos)
4) este sujeto percibió a los 34 cm. de distancia
5] ìogró a ìos 39 cm.
6) él lo hizo a una distancia muy pequeña de 20 cm.

Asi tenemos que el sujeto 1 y 2 presentan datos simi-
ìares de percepción. en mayor distancia en comparación con el
resto; en los sujetos 4.5.6, la proporción de distancia y ran
gos de los mismos es proporcional, 1a distancia de percepción
fué casi 1a misma para ambas condiciones. En ìos sujetos 1 y
2 presentan una relación proporcionaì de percepción; a mayor
distancia. en la condición de alejamiento. y menor percepción
a Ta de acercamiento.

En la figura 32. se presentan los datos de 1uminosi--
dad. En ambas condiciones podemos observar que en todos los -
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MEDIAS DE DISTANCIAS POR SUJETOS 1 
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-ahla 7. Lista de reportes verbales de los 

sujetos. al describir la señal. 

Flash 

Luz 

Na da 
Algo que s0 mueve en la frente 

Como las luces en una discoteque 
Choque que caminan 
Choque fijJs en la parte de los electrodos 
Piquetes ei la piel de la frente 

Luz fl uore;cente 
Luz naranj.1 

Luz azul 
Luz blanca 
Luz roja 

Rel ámpa~ os 
Lámpara 
Como la Lu~a tras las nubes 

En mayor y menor 

Intensidad 

Frecuencia y ritmo 

Luz sin origen 1e atrás hacia adelante en rayos 
Desplazami2ntc de luz : 
De enfrente hac j a atrás pasando por arriba de los oidos 

De izquierda a derecha y vicever sa 
De forma diagonal de un l a do a otro . 
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"abla 7_ Lista de reportes verbales de los
sujetos al describir la señal.

Flash En mayor y menor
Luz Intensidad
Nada Frecuencia y ritmo
Algo que se mueve en la frente
Como las luces en una discoteque
Choque que caminan
Choque fijas en la parte de los electrodos
Piquetes ei la piel de la frente
Luz fluorescente
Luz naranja
Luz azul `
Luz blanca _
Luz roja
Relãmpaços
Lámpara
Como la Luia tras las nubes
Luz sin origen de atrás hacia adelante en rayos
Desplazamientc de luz:
De enfrente hac;a atrás pasando por arriba de los oidos
De izquierda a derecha y viceversa
De forma diagonal de un lado a otro.
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sujetos se requirió de mayor luminosidad cuando se estaba en 

la condición de acercamie~to del estímulo. 

Con respecto a los datos obtenidos en los e s tudios -

piloto, podemos concluir que en los ensayos de acercamiento, 

los sujetos detectan la presencia de luz a una distancia mu

cho más corta, que en los ensayos de alejamiento, puesto que 

en ella se observa que a mayor distancia dejan de percibir -

el estímulo luminoso. De acuerdo a lo anterior, podemos ob

servar la relación directa que existe con la lumino s idad ya

que en los ensayos de alejamiento (a mayor distancia s e de-

tectó todavía el estímulo) fué menor la luminosidad; y por -

el contrario en los ensayos de acercamiento (que fué donde -

se detectó el estímulo a menor i istancia) se obtuvo un mayor 

grado de luminosidad (ver tabla 8, y fig~ra 31 y 32). 

Creemos que el experimento demostró que sea cual fu ~ 

re la naturaleza de la percepción, existe percepción . Cabe

mencionar que en ningún momento se hizo variar ~a inten s idad. 
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que en los ensayos de alejamiento (a mayor distancia se de--
tecto todavia el estimulo) fué menor la luminosidad; y por -
el contrario en los ensayos de acercamiento (que fué donde -
se detectó el estimulo a menor distancia) se obtuvo un mayor
grano de luminosidad (ver tabla 8, y figura 31 y 32).

Creemos que el experimento demostró que sea cual fue
re la naturaleza de la percepción, existe percepción. Cabe-
mencionar que en ningún momento se hizo variar la intensidad
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