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RESUMEN

La imagineria mental es un proceso mediante el cual el ser humano es capaz de generar y
manipular activamente representaciones de objetos o eventos con el fin de anticipar
acciones y planear estrategias dirigidas hacia una meta especifica. Uno de los procesos de
imagineria mas estudiados es el de rotacion mental, que consiste en la habilidad de generar
y mantener la imagen mental de un objeto mientras éste es rotado en el espacio. La
imagineria mental es utilizada para desarrollar habilidades en diferentes disciplinas. En los
deportes y en la danza se realizan ensayos mentales de actos motores para aprender a
desarrollarlos, aunque en esta Ultima la imagineria también es utilizada para facilitar la
exploracion y expresion de movimientos creativos.

Debido a que en la danza se requiere una constante manipulacion del cuerpo en el espacio y
de su representacion en movimiento, y a que su entrenamiento se sustenta fuertemente en
técnicas de imagineria mental, la presente investigacion tuvo como proposito establecer si
el entrenamiento en danza influye en el desarrollo de la habilidad para rotar mentalmente
un objeto. Para lograr este objetivo se comparé un grupo de mujeres con mas de diez afios
de entrenamiento en danza y un grupo de mujeres control en una tarea de rotacion mental.
La tarea se presenté en forma computarizada, lo cual permitio, a diferencia de estudios
previos, analizar ademas de la ejecucion, el tiempo de reaccion de los sujetos. Asi mismo,
debido a que en las tareas visoespaciales la ejecucion de las mujeres puede variar
dependiendo de la fase del ciclo menstrual, se controld que todas las participantes se
encontraran en la fase lutea de su ciclo al realizar la tarea.

Los resultados mostraron que el grupo de bailarinas obtuvo significativamente menos
errores que el grupo control en la tarea de rotacion mental, sin embargo, no se observaron
diferencias significativas en los tiempos de reaccion entre ambos grupos. Del mismo modo,
se observé que en ambos grupos, el numero de errores y el tiempo de reaccion aumentaron
conforme se incrementaron los grados de rotacion de las figuras, 1o cual corresponde con el
patron tipico observado en los estudios de rotacion mental.

El mejor desempeifio de las bailarinas en la tarea de rotacidon mental en comparacion con las
mujeres que no han tenido entrenamiento en danza o en algun otro deporte, sugiere que las
habilidades de imagineria que se adquieren en el desarrollo de esta disciplina pueden ser
transferidas a otras situaciones en las que el objeto de imagineria se encuentra en un plano
externo.



ANTECEDENTES

Imagineria Mental

El término imagineria mental ha sido utilizado de diferentes formas en Psicologia. Es un
fendmeno que incluye procesos cognoscitivos que permiten a los seres humanos anticipar sus
acciones y proyectar sus pensamientos a futuro con el fin de planear y definir estrategias
conductuales o cognoscitivas dirigidas hacia una meta (Ingvar, 1995). Paivio y Emest (1971)
se refieren a la imagineria mental como una representacion mnémica no verbal de objetos y
eventos concretos, o de formas de pensamiento no verbal, en donde tal representacion es
generada activamente y manipulada por el individuo. A su vez, Kosslyn (1980) afirma que la
imagineria consiste en estados mentales parecidos a los que se generan durante la percepcion,
pero en ausencia de un estimulo sensorial inmediato. Para los fines de la presente .
investigacion se considera a la imagineria mental tal y como la define Farah (1995): acto
especifico de formar una imagen en la mente por medio de procesos de pensamiento no verbal
en el que las representaciones espaciales de esta imagen son recordadas o manipuladas

mentalmente.

Williams, Rippon, Stone y Annett (1995) han caracterizado a un tipo de imagineria como
dinamica o de movimiento, que consiste en el acto de imaginar el movimiento corporal y en el
de manipular mentalmente objetos en el espacio; ademas, la imagineria dinamica es definida

como la imagineria de acciones y de transformaciones mentales controladas voluntariamente.



Williams ef al. (1995) incluyen dentro de la imagineria dinamica a la imagineria del
movimiento corporal y a la manipulacién mental de objetos en el espacio, aunque cada una de
éstas involucre diferentes sistemas. Por ejemplo, la rotacion mental que pertenece a la
manipulacion mental de objetos en el espacio consiste en la codificacion visoespacial del
estimulo (perspectiva externa), asi como también el imaginar a otra persona ejecutando una
serie de acciones (imagineria del movimiento corporal) (perspectiva externa). mientras que
imaginarse a uno mismo ejecutando una seric de acciones (imagineria del movimiento
corporal) (perspectiva interna), involucra al sistema cinestésico sensorial y al sistema motor

efector (Williams et al. 1995).

La hipotesis de que en el proceso de imagineria estan involucrados muchos de los mecanismos
cerebrales que se utilizan en la percepcion normal (Kosstyn, 1980), fue propuesta desde 1890
por William James y en la actualidad ha sido apoyada por diversas investigaciones (Wiliams

etal. 1995).

Los diversos estudios neurofisioldogicos sobre imagineria del movimiento o dinamica que se
han realizado, a pesar de que han arrojado resultados discrepantes entre si (Williams, ef al.
1995), se pueden interpretar como evidencia de que existen diversos mecanismos

visoespaciales y motores involucrados en Ja imagineria de movimiento.

En un estudio clasico, realizado con la técnica de Tomografia por Emision Positronica (PET),
Roland, Lassen, Larsen y Skinhoj (1980} observaron un incremento en el flujo sanguineo
regional del cerebro (rCBF) en la corteza motora primaria y en el area motora suplementaria

cuando los sujetos realizaban una prueba de ‘‘finger opposition”. Concluyeron que las areas
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pre-motoras, incluyendo las suplementarias, estan probablemente involucradas en la
planeacion e iniciacion de patrones complejos de movimiento. En una investigacion llevada a
cabo posteriormente por este mismo grupo (Roland, Skinhoj, Lassen y Larsen, 1980), también
se observo un incremento del rCBF en el area motora suplementaria durante la ejecucion
imaginaria de la prueba utilizada en el estudio anterior, sin embargo, este incremento no se
observo en el area primaria. Estos resultados fueron replicados por Rao, Binder, Bandettinni,
Hammeke ¢t al. (1993) con la técnica de Imagineria por Resonancia Magnética Funcional
(FRMI). En una investigacion que se llevo a cabo con la técnica de Mapeo de la Actividad
Eléctrica Cerebral (BEAM), también se encontro evidencia de la participacion de la corteza
motora primaria y de la corteza pre-motora durante procesos de imagineria del movimiento

(Breitling, Guenther y Randot, 1986).

Existe también evidencia que sugiere la participacion de componentes visoespaciales en la
imagineria dinamica (Breitling, er al. 1986); las areas temporal inferior izquierda y occipital
izquierda se activan en tareas de imagineria visual. Esto se ha observado en investigaciones
con diferentes técnicas tales como: Tomografia por Emision Positronica (PET) (Charlot,
Tzourio, Zilbovicius, Mazoyer y Denis, 1992), Tomografia por Emision Positronica
Computarizada Simple (SPECT) (Goldenberg, Podreka, Steiner y Willmes, 1987; Goldenberg,
Podreka, Steiner, Franzen y Deecke, 1991) y Potenciales Relacionados a Eventos (ERP)
(Farah, 1984; Farah, Steinhauer, Lewicki, Zubin y Peronnet, 1988). Sin embargo, Goldenberg

et al. (1988) encontraron que estas areas no se activan en las tareas de imagineria motora.

En una revisioén de estudios, Decety e Ingvar (1990) concluyeron que en la imagineria de

movimiento participan estructuras cerebrales ampliamente distribuidas en la corteza apoyando



las representaciones espaciales en la memoria de trabajo y la activacion de planes de accion.

Un punto controversial en el tema de la imagineria lo constituye el hecho de saber si existen
imagenes mentales diferentes de las representaciones mentales generadas a partir de la
memoria verbal. En los afios setentas se comenzaron a discutir dos temas dentro de la
imagineria: el primero cuestion6 si la imagineria mental involucra las mismas
representaciones que se utilizan durante la percepcion visual, o si depende unicamente de
representaciones mas abstractas y postperceptuales. El segundo tema intento resolver la
incognita de si las imagenes mentales tienen un formato espacial 0 uno proposicional (verbal).
Los pioneros en el estudio de este tema (Paivio y Emest, 1971; Shepard, 1978) han creado
diversos paradigmas experimentales para demostrar la distincion entre imagineria y
pensamiento verbal, y para caracterizar a la imagineria mediante tareas objetivas de

procesamiento de la informacion.

Se han realizado experimentos conductuales con el fin de aclarar estos cuestionamientos, sin
embargo, no se ha podido obtener informacion decisiva (Farah, 1995). Anderson (1978, citado
en Farah, 1995) menciona que la informacion conductual no es suficiente para obtener
resultados concluyentes sobre la distincion entre las teorias no-visuales y las viso-espaciales.
El estudio de la imagineria se ha visto enriquecido mediante investigaciones psicofisiologicas.
El estudio neuropsicoldgico de la imagineria mental permite obtener informacion y evidencia
directa de los estadios del procesamiento interno que intervienen entre la aparicion de los
estimulos y la respuesta del sujeto. Estas investigaciones consisten en la realizacion de
medidas fisiologicas durante la ejecucion de tareas de imagineria con sujetos “normales” o

pacientes con lesion cerebral.



bLos ‘experimentos con pacientes que han sufrido una lesion cerebral se basan en la hipotesis de
que la creacién de una imagen mental consiste en la activacion de representaciones visuales
corticales; por lo tanto, los pacientes con dafio selectivo en la corteza visual deben presentar el
mismo deterioro en imagineria mental. Esto es lo que comunmente sucede de acuerdo a los
resultados de diversas investigaciones (de Renzi y Spinnler, 1967; Beauvois y Saillant, 1985;
De Vreese, 1991, citados en Farah, 1995). Estos estudios han resultado ser consistentes con la
hipotesis de que la imagineria mental involucra representaciones propias del sistema visual,
incluyendo representaciones tempranas en el 16bulo occipital, que se conoce tienen un formato
espacial (Bisiach y Luzzati, 1978; Levine, Warrach y Farah, 1985; Farah, Hammond, Levine y
Calvanio, 1988; Farah, Soso y Dasheiff, 1992). Sin embargo, existen investigaciones
(principalmente con pacientes agndsicos) que no apoyan esta hipotesis, como la realizada por
Behrman, Winocur y Moscovitch (1992), quienes reportaron un paciente agnosico severo que
demostraba habilidades en imagineria visual. Se ha concluido (Farah, 1995) que en la mayoria
de los casos de deterioro visual selectivo debido a dafio en el sistema cortical visual, los
pacientes manifiestan dafios cualitativamente similares en la percepcion y en la imagineria
visual. Esto proporciona evidencia para la hipdtesis de que la imagineria y la percepcion
comparten representaciones, y que esas representaciones estan especializadas gracias al mismo

tipo de informacion visual o espacial.

En los estudios sobre imagineria mental realizados con sujetos “normales™ se han utilizado
diversas técnicas. Las investigaciones llevadas a cabo mediante la técnica de SPECT (Roland
y Friberg, 1985, Goldenberg, Podreka, Steiner y Willmes, 1987; Charlot, Tzourio, Zilbovicius,
Mazoyer y Denis, 1992, Kosslyn, Alpert, Thompson, Maljkovic ef al. 1993) concuerdan con

los resultados obtenidos en experimentos realizados con pacientes con lesion cerebral que
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asocian la actividad cortical visual con la imagineria mental. Goldenberg ef al. (1987) han
realizado una serie de estudios de imagineria mental utilizando la técnica de SPECT. Ellos
observaron qué areas cerebrales se activaban durante la imagineria mental usando disefios
experimentales sofisticados, en los que las pruebas de imagineria involucraban los mismos
procesos que las pruebas control excepto en la imagineria (Goldenberg et al. 1987,
Goldenberg, Podreka, Steiner, Willmes, Suess y Deecke, 1989a; Goldenberg, Podreka, Uhl,
Steiner, Willmes y Deecke, 1989b; Goldenberg, Podreka, Steiner, Franzen y Deecke, 1991).
En todos estos estudios se encontrd que la imagineria visual estaba asociada con la activacion
de las regiones occipital y temporal. Charlot et al. (1992) observaron los mismos resultados
(actividad pronunciada y consistente en el l6bulo occipital) con la técnica de SPECT. Esto
sugiere que la imagineria involucra representaciones espaciales estructuradas visualmente.
Estudios con ERP (Farah, Peronnet, Gonon y Giard, 1988; Farah y Peronnet, 1989) y MRI (Le
bihan et al., 1993, citado en Farah, 1995) también encontraron que la imagineria involucra
regiones visuales corticales que son normalmente activadas por la percepcion visual temprana
(occipital y areas 17, 18 y 19). En el estudio realizado por Farah y Peronnet (1989) se
obtuvieron ademdas, datos que sugieren que existen personas capaces de activar
involuntariamente mas sus sistemas visuales que otros, y que estas personas experimentan la

imagineria mas vividamente.

Los resultados anteriormente citados permiten afirmar que existen procesos de naturaleza
especificamente visual en las imagenes visuales y sugieren que por lo menos algunos de sus

sustratos neuronales tienen un formato espacial (Farah, 1995).



¢Cual es el lugar en donde sc generan las imagenes mentales? y ;Cémo se generan? Existen
diversas hipotesis, postuladas por diferentes investigadores (Kosslyn, 1987, Paivio, 1975;
Paivio, 1986, Goldenberg ef al. 1987, Corballis, 1983), que pretenden resolver estos
cuestionamientos, sin embargo, no hay respuestas concluyentes, por lo que el tema sobre la
generacion de las imagenes mentales es ain un campo abierto a la investigacion. El término
generacion de una imagen se refiere al proceso mediante el cual la informacion sobre un
objeto o un lugar que esta almacenada en la memoria de corto y largo plazo es reactivada para

formar lo que es experimentado como una imagen visual (Tippett, 1992).

Durante mucho tiempo se asumié que las imagenes mentales se generan en el hemisferio
cerebral derecho, sin embargo, no existe evidencia directa que compruebe esta afirmacion
(Ehrlichman y Barret, 1983). Se han realizado diversos estudios (Kosslyn, 1987, Goldenberg
et al., 1987) que proporcionan informacion sobre los sustratos neuronales involucrados en el
proceso de generacion de imagenes y a partir de los cuales han sido desarrolladas diversas

teorias.

Kosslyn (1987) desarrollé una aproximacion computacional para las funciones cerebrales en la
que considera al cerebro como un conjunto de subsistemas que se encargan del procesamiento
computacional de la informacion en forma sistematica, a fin de que ésta sea interpretable. Este
investigador presentd una teoria sobre la lateralizacion cerebral de los procesos perceptuales y
de la imagineria, y se baso en la evidencia neuroanatomica de estudios con primates que
afirman la existencia de dos sistemas corticales visuales (Ungerleider y Mishkin, 1982 citado
en Kosslyn, 1987): el sistema ventral y el sistema dorsal. El sistema ventral incluye al 16bulo

occipital y a la region infero-temporal. Este sistema parece estar especializado en el



procesamiento de la informacion visoperceptual que implica el analisis de la forma. Kosslyn
(1987) afirmd que el sistema ventral no s6lo codifica formas durante la percepcion, sino que
ademads, activa formas en la generacion de iméagenes visuales. Segiin Kosslyn este sistema esta
representado en ambos hemisferios. El sistema dorsal se extiende desde la corteza visual hasta
el lobulo parietal y se piensa que esta relacionado con habilidades espaciales que tienen que
ver con un analisis de lugar (,Donde se encuentran las cosas en el espacio?). Kosslyn (1987)
realizd una modificacion a esta teoria con el fin de proporcionar una explicacion de la forma
en que el cerebro logra el reconocimiento y la generacion de imagenes de objetos. Esta
modificacion consistio en extender la funcion del sistema dorsal de la simple localizacion de
objetos en el espacio a la localizacion de las diversas partes dentro de un solo objeto, es decir,
las relaciones espaciales entre las partes de un objeto. El sistema dorsal podria ser responsable
de enfocar la atencién en las partes de un objeto y de describir las relaciones entre las partes
del mismo. Asi mismo, Kosslyn (1987) argumentd la necesidad de tener dos tipos de
representaciones espaciales: la categdrica y la coordinada. Las relaciones categéricas permiten
reconocer un objeto a pesar de la forma aparente que tome, siempre y cuando conserve las
propiedades generales de las partes y la relacion que guardan entre si. Esto se debe a que la
percepcion y la generacidon de una imagen necesitan la facilidad de representar objetos
flexibles que asumen posiciones diferentes y por lo tanto diversas apariencias. Un sistema
capaz de reconocer objetos en diferentes posiciones necesita describir las relaciones de las
partes de un objeto a pesar de cualquier transformacion en alguna de sus partes. Las relaciones
coordinadas consisten en relaciones espaciales métricas entre las partes de un objeto y se
activan cuando existen objetos complejos con muchos elementos que no varian mucho entre si

y que no podrian ser reconocidos por descripciones categoricas.



Kosslyn (1987) tomo6 dos casos descritos por Levine ef al. (1985 citado en Farah, 1995) como
evidencia de que la forma y las relaciones espaciales son procesadas por mecanismos
diferentes dentro de la imagineria. Un caso era una persona que podia formar imagenes
espaciales de lugares o rutas pero no podia formar imagenes de formas de objetos. Esta
persona tenia una lesion bilateral en la region temporo-occipital. El otro caso era un paciente
que podia formar imagenes de formas de objetos pero no de lugares. Esta persona tenia
lesiones bilaterales que afectaban regiones parieto-occipitales. Ambos casos presentaban el

mismo tipo de déficit en la percepcion.

Kosslyn y su grupo de investigadores han realizado estudios con sujetos “normales”. En una
investigacion (Kosslyn, Koening, Barrett, Cave, Tang y Gabrieli, 1989) que consistio en
cuatro experimentos se utilizo el paradigma de “campo visual dividido” que permite presentar
los estimulos en forma separada a cada uno de los hemisferios. La tarea de los sujetos
consistid en realizar un juicio categorico o coordinado sobre los estimulos que se les
presentaban. Los resultados revelaron que cuando los estimulos eran presentados en el
hemisferio izquierdo, las relaciones espaciales categoricas se codificaban y evaluaban mas
rapidamente que cuando los estimulos eran presentados en el hemisferio derecho. En cambio,
las relaciones espaciales coordinadas se evaluaban y codificaban mas rapidamente cuando los
estimulos eran presentados en el hemisferio derecho. Sin embargo, un analisis ulterior de los
datos mostré que la supremacia hemisférica para cada una de estas representaciones no era
consistente. Kosslyn ef al. (1989) concluyeron que el hemisferio derecho tiene una ventaja
inicial para realizar juicios métricos o coordinados pero existe menor evidencia de que el
hemisferio izquierdo posea una superioridad en los juicios categodricos. En otro de los

experimentos de este estudio, se subdividio a los sujetos en “diestros consistentes y diestros

10



pobres”. Los “diestros consistentes” revelaron una superioridad significativa del hemisferio
izquierdo para las pruebas categoricas y del hemisferio derecho para las pruebas coordinadas.
No se encontré ninguna superioridad hemisférica en los “diestros pobres”. Sin embargo,
Kosslyn ef al. (1989) no pudieron replicar estos resultados en otro equipo (una computadora

Apple I1), lo cual cuestiona la consistencia de los resultados.

Las teorias sobre imagineria mental elaboradas por Kosslyn (1987) establecieron la base para
el desarrollo de otras teorias, y su aproximacion representa un intento por explicar en forma

integrativa la organizacion cerebral (Tippet, 1992).

Paivio (1979) mediante su Teoria de Codificacién Dual ha propuesto una aproximacion sobre
el lugar y la forma en que las imagenes mentales son creadas. Esta teoria (Paivio 1979; Paivio,
1986) se basa en el supuesto de que la cognicion requiere de dos sistemas simbolicos: uno
especializado en el procesamiento y representacion de la informaciéon visual 'y otro
especializado en el procesamiento y representacion de la informacién no-visual. De acuerdo
con esta teoria, las imagenes mentales visuales son generadas nicamente por el sistema no-
verbal o visual. Se asume que ambos sistemas son funcionalmente independientes, por lo
tanto, uno puede estar activo sin el otro o ambos pueden estar activos concurrentemente.
Existe una relacion parcial entre ambos sistemas gracias a dos vinculos a los que se les llamo
interconexiones referenciales. La informacién almacenada en cada sistema puede ser
archivada directamente por estimulos del mismo tipo (procesamiento representaéional) o por
representaciones del estimulo dentro de cada sistema (procesamiento asociativo). En esta
teoria se considera que los estimulos que son palabras no necesariamente son procesadas por

el sistema verbal. Esto es posible debido a la existencia de los vinculos-cruzados (cross-links)
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que permiten el procesamiento de palabras concretas a través del sistema no-verbal mediante
la imagineria. De alli que los paradigmas experimentales que emplean palabras concretas y no
concretas son vistos como estrategias validas para investigar los sistemas simbdolicos verbal y

no-verbal.

Algunos procesos de los sistemas verbal y no-verbal son atribuidos a ciertas regiones del
cerebro de acuerdo al conocimiento sobre la especializacion de los hemisferios. Sin embargo,
esta teoria difiere de otras por el hecho de que no pretende localizar los sistemas en un

hemisferio especifico (Tippet, 1992).

Paivio (1979, 1986) considera que los dos sistemas simbolicos dependen de regiones
cerebrales diferentes. La especializacion funcional de estas regiones determina en qué medida
intervienen ambos hemisferios en cada sistema simbolico. De acuerdo con Paivio
(1979,1986), esto implica que ambos hemisferios poseen las habilidades para representar y
procesar imagenes mentales. Paivio (1982) sostiene, a través de evidencias neuropsicologicas,
que el hemisferio izquierdo domina en las pruebas que requieren de procesamiento
representacional, incluso aquéllas en las que las imagenes mentales deben ser generadas a
partir de palabras. En cambio, el hemisferio derecho es superior cuando se trata de generar
imagenes a partir de estimulos no-verbales. La generacion de una imagen a partir del sistema
no-verbal ocurre mediante el procesamiento asociativo de una sefial no-verbal, por ejemplo, un
sonido (Curry, 1967; Spreen, Benton y Fincham, 1965 citados en Paivio, 1982). Sin embargo,
Paivio (1982) reconocio que esta division funcional hemisférica ain requiere mayor

investigacion.
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Goldenberg y su grupo de colaboradores (Goldenberg er al. 1987) han estudiado la generacion
de imagenes mediante la técnica de rCBF y sus construcciones tedricas e interpretaciones se
sustentan en el trabajo de Paivio (1979) sobre la Teoria de la Codificacion Dual. Estos
investigadores tomaron como base de sus estudios la teoria de Paivio debido a que ésta explica
los resultados obtenidos en sus experimentos (Goldenberg er al. 1987). En un estudio
observaron que algunas funciones cognoscitivas estan controladas por sistemas ampliamente
distribuidos en el cerebro, segun sus analisis de patrones de covarianza entre las diferentes
regiones cerebrales. Goldenberg er al. (1987) utilizaron un paradigma para evaluar la “teoria
de codificacion dual” que consiste en emplear palabras concretas y abstractas con el fin de
generar o no imagenes mentales. Los resultados revelaron una mayor actividad del hemisferio
izquierdo durante la tarea de imagineria que del hemisferio derecho, por lo que los autores
concluyeron que sus resultados contradicen los hallazgos previos sobre la especializacion del
hemisferio derecho en la imagineria visual (Paivio, 1982). En este estudio se observo actividad
en los l6bulos occipital y temporal inferior de ambos hemisferios. En otro estudio (Goldenberg
et al. 1989a) en el que se evaluaron tareas de imagineria motora y visual, se encontroé también
un incremento de la actividad en las regiones temporal y occipital inferior en ambas tareas.
Asimismo, en otro estudio (Goldenberg er al. 1989b) se evalud el efecto de la cantidad de
informacidén en una imagen y se concluyd que esta variable afecta el patréon de activacion
cerebral. En una investigacion subsecuente (Uhl, Goldenberg, Lang, Lindinger, Steiner y
Deecke, 1990) en la que se midieron los cambios en la actividad cortical, se registro una
activacion en la region parietal durante una tarea de imagineria espacial, principalmente en el
hemisferio derecho. Debido a que Goldenberg et al. (1987,1989) y Uhl er al. (1990) no
encontraron resultados consistentes sobre la especializacion hemisférica, estos autores

concluyeron que la asimetria hemisférica, derecha o izquierda, depende de la naturaleza de la
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prueba y de los estimulos que se utilizen, tal como lo propone Paivio. Es importante sefialar
que existe una limitacion en la metodologia utilizada en estos estudios, el hecho de que los
patrones de flujo cerebral solo se relacionan indirectamente con la actividad neuronal
involucrada durante el pensamiento. Los autores afirman que la validez de los experimentos

debe estar dada por réplicas de los estudios.

Corballis (1983) desarrollé una explicacion sobre la lateralizacién de ciertas funciones en el
cerebro humano, en la que emplea elementos de la evolucidon y la biologia (Tippet, 1992).
Corballis y Sergent (1988) realizaron un experimento de generacion de imagenes mentales en
un paciente comisurotomizado por epilepsia y observaron una superioridad del hemisferio
izquierdo. Sin embargo, estos investigadores no utilizaron una condicion control. Corballis
(1991) considera que la region cerebral posterior estd involucrada en la generacion de
imagenes con muchos elementos. Con base en la teoria de la percepcion visual (Marr, 1982) y
la teoria del reconocimiento visual de objetos (Biederman, 1987), Corballis propone que existe
un sistema de representacion en el cerebro que se encarga del analisis y del almacenamiento
de los elementos que componen un objeto. Este sistema se encuentra en el hemisferio
izquierdo, como lo demuestran diversos estudios (Kosslyn, 1987, Kosslyn 1988; Farah,

Weisberg, Monheit y Peronnet, 1990; Kirk y Kertesz, 1989).

La imagineria mental no es una coleccion pasiva de imagenes, dentro de €sta existen varias
operaciones que pueden ser realizadas sobre las imagenes. Estas operaciones pueden dividirse
en dos: 1) No destructivas, que incluyen la generacién de una imagen mental a partir de una

sefial de retroalimentacion, la subsecuente exploracién de la imagen y el acercamiento. Estas
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no afectan ni cambian en nada a la imagen. 2) Destructivas, que se caracterizan por afectar o
cambiar la imagen e incluyen a la supresién, refleccién, transiacién, magnificacion y
rotacion. De estas operaciones mentales la mas estudiada ha sido la rotacion (Wickelgreen,

1979).

La rotacidon mental es una medida frecuentemente utilizada y sensible para el estudio de la
imagineria mental, principalmente aquella que implica movimiento y objetos en relacion con
el espacio. La rotacion mental estd considerada también dentro de las habilidades
visoespaciales. En la presente investigacion se tiene como objetivo evaluar la rotacién mental,

por lo cual este proceso sera detallado ampliamente en la siguiente seccion.



Rotacion Mental

El proceso de rotacion mental

La rotacion mental es un proceso que involu_cra la habilidad de generar y mantener la imagen
mental de un objeto mientras éste es rotado en el espacio (Pezaris y Casey, 1991). Este
proceso, que permite representar y transformar la informacion espacial, es un componente
importante en la competencia intelectual humana (Levine, Huttenlocher, Taylor y Langrock,

1999).

El primer estudio de rotacion mental fue llevado a cabo por Shepard y Metzler en 1971.
Consistié en un estudio cronométrico en el que se tenia que resolver una tarea de relaciones
espaciales. En dicha tarea, el sujeto tenia que juzgar si pares de estimulos eran iguales o
diferentes entre si. Los estimulos eran dibujos bidimensionales de figuras tridimensionales
formadas por cubos, producidos por una computadora. Se presentaba la proyeccion del par de
estimulos y el sujeto tenia que compararlos: cuando las figuras correspondian a la clasificacion
de “iguales” se presentaban dos figuras iguales pero en diferente posicion, mientras que enla
clasificacion de “diferente” se presentaba una figura y su imagen en espejo u otra figura. Las
figuras podian estar rotadas en un plano de dos dimensiones o en uno de tres dimensiones
(profundidad). Los resultados de esta investigacion permitieron concluir que los sujetos
resolvian la tarea rotando mentalmente una figura a la posicion de la otra para determinar si
existia congruencia entre ellas. La diferencia entre los grados de rotacion del primer estimulo y

los grados de rotacion del segundo se correlacioné significativamente con el tiempo que le



tomaba al sujeto decidir si las figuras eran iguales o diferentes. El tiempo en el que se lograba
un juicio de “‘igual™ incrementaba linealmente con el tamafio del angulo al cual una figura

tenia que ser rotada hasta llegar a ser congruente con la otra.

El estudio de Shepard y Metzler (1971) no solo demostro la existencia de la operacion de
rotacidon mental sino que también, determino algunas de sus caracteristicas: 1) La rotacion de
figuras tridimensionales en un plano de dos dimensiones no fue significativamente mas rapida
que la que se observé en un plano de tres dimensiones. Las diferencias entre ambos planos
dependen de la imagen que es rotada, es decir, de si ésta es tridimensional o bidimensional.
Los autores de este estudio concluyeron que la rotacion mental de la imagen de un objeto
sélido es una operacion tridimensional mas que una operacion en dos dimensiones. 2) La
rotacién mental involucra una transicion por etapas intermedias, pues no se presenta un simple
salto de una posicion a otra. La rotacion mental de la imagen de un objeto en 60° puede
consistir en tres rotaciones elementales de 20° cada una. Segin esta hipOtesis, existen
asociaciones aprendidas sobre la manera en que un grupo de caracteristicas espaciales es
transformado hacia otro grupo con una rotacion de 20° en alguna direccion particular
(Wickelgren, 1979). Shepard y Metzler (1971) llamaron a su tarea “Prueba de Rotacion

Mental”.

Posteriormente, Cooper y Shepard (1973a, citado en Wickelgreen, 1979) estudiaron la
rotacion de imagenes de letras en dos dimensiones. La velocidad de rotacién de estas
imagenes resultd ser considerablemente mas rapida que la velocidad de rotaciéon de imagenes
en tres dimensiones obtenida en el estudio de Shepard y Metzler (1971). La tarea de Cooper y

Shepard (1973a, citado en Wickelgreen, 1979) consistia en que los sujetos tenian que decidir
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si la rotacion de una letra que se les presentaba coincidia con la rotacién de una segunda letra.
En la tarea se presentaba primeramente una letra seguida de una flecha que indicaba la
rotacion que ésta debia sufrir; después de una pausa aparecia la segunda letra. Los sujetos
debian rotar mentalmente la letra original en direccion de la flecha e indicar si coincidia con la
segunda. El tiempo de rotacion mental se correlaciond con los grados de rotacién de la
imagen. En un experimento subsecuente realizado por Cooper y Shepard (1973b citado en
Wickelgreen, 1979), en el que se utiliz6 una modificacion del paradigma arriba descrito, se
observo que la rotacién mental se realiza a través de cambios en grados intermedios. Se
instruy6 a los sujetos a rotar mentalmente un estimulo prueba en direccién de las manecillas
del reloj, 60° por cada 500 mseg. Los tiempos eran controlados por sefiales auditivas (“up”,
“tip™, “tip”, “down”, “tip”, “tip”") que indicaban seis posiciones. Cuando el estimulo prueba era
presentado en una orientacion que coincidia con los grados de rotacion en que el sujeto debia
haber rotado imaginariamente el estimulo original, la decision de correspondencia se realizaba
mas rapido que cuando el estimulo prueba aparecia en cualquiera de las otras cinco
orientaciones. Cooper y Shepard (1973b citado en Wickelgreen, 1979) observaron ademas,
que cuando el estimulo prueba se presentaba 60° antes de la posicion imaginada, la rapidez de
la respuesta no diferia de los ensayos en que el estimulo prueba se presentaba 60° después de
dicha posicion. Estos resultados apoyan la hipotesis de que la rotacion es una operacion
destructiva. De acuerdo con esta hipotesis, la creacion de una imagen en una nueva posicion

esta acompaifiada por la negacion o destruccion de la imagen en la posicion anterior

(Wickelgreen, 1979).

En 1978, Vandenberg y Kuse desarroliaron una version en lapiz y papel de la “Prueba de

Rotacion Mental™ de Shepard y Metzler (1971). Esta prueba contiene 20 items divididos en
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dos partes, cada item contiene una figura muestra y cuatro figuras alternativas. Dos de las
figuras alternativas son idénticas a la figura muestra pero rotadas en otra posicion (respuestas
correctas) y las otras dos figuras alternativas, son imagenes en espejo de la misma o bien, son
imagenes rotadas de otra figura (respuestas incorrectas o distractores). Los sujetos tenian que
decidir cuales de las figuras alternativas eran correctas rotandolas mentalmente. Un ensayo se
consideraba correcto unicamente si los sujetos detectaban las dos figuras alternativas
correctas. Esto elimina los ensayos contestados al azar. La administracion de esta prueba a
estudiantes de educacion basica, media y superior ha demostrado que ésta puede ser
contestada en 10 minutos y en 6 minutos por sujetos adultos en general (Vandenberg y Kuse,
1978). Las correlaciones de la “Prueba de Rotacion Mental” con otras pruebas de habilidad
espacial muestran que existe una asociacion significativa entre ellas, mientras que con pruebas
de habilidad verbal, las correlaciones son bajas (Vandenberg y Kuse, 1978). La Prueba de
Rotaciéon Mental realizada por Shepard y Metzler (1971) y la adaptada por Vandenberg y

Kuse (1978) son las mas utilizadas en la investigacion de los procesos de rotacion mental.
Diferencias entre sexos en la Rotacién Mental

La rotacion mental es uno de los procesos cognoscitivos en los que se ha observado mas
consistentemente diferencias entre sexos. Los hombres presentan un mejor desempefio en

tareas que implican rotacién mental que las mujeres (Linn y Peterson, 1985, Pezaris y Casey,

1991).
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Varios estudios (Beatty y Duncan, 1990; Becker y Hedges, 1984; Casey, Pezaris y Nuttall,
71992; Kimura, 1987; Vandenberg, Kuse y Vogler, 1985 citados en Qubeck, 1997) han
explorado las diferencias por sexo encontradas en la ejecucion de tareas de rotacion mental y
han empleado generalmente las tareas de Shepard y Metzler (1971) y la de Vandenberg y
Kuse (1978). Igualmente, numerosos modelos han sido empleados para explicar estas
diferencias. Cada uno de estos modelos utiliza diferentes conceptos: los modelos biologicos
enfatizan diferencias genéticas (Ashton y Borecki, 1987; Annett, 1985), lateralizacion cerebral
(Birkett, 1980; Casey, Brabeck y Ludlow, 1986, Corballis y Sergent, 1989) y fluctuaciones
hormonales (Hampson y Kimura, 1988; Silverman y Phillips, 1993; Moody, 1997); mientras
que los modelos sociales se apoyan en la experiencia (Signorella y Jamison, 1986; Tracy,
1987 citados en Qubeck, 1997), el entrenamiento o las estrategias cognoscitivas (Gallaguer,

1989).

Factores Biologicos

Dentro de los modelos biologicos se encuentra la teoria Genética de Annett (1985), la cual ha
sido una de las teorias mis aceptadas sobre organizacion cerebral. Esta investigadora habla
sobre la existencia de un gen que favorece lo que ella denomina como un “giro hacia la
derecha™ (right-shifty (rs), el cual afecta los patrones de lateralizacion y la organizacion
cerebral. Annett (1985) propuso que este gen rs resulta de tres genotipos: rs+ -+, rs+-, rs—. El
genotipo que no contiene alelos con el gen rs (rs—) se asocia con la mitad de los individuos
zurdos y ambidiestros. Los individuos con una herencia del gen rs++ tienen una mayor
lateralizacion en el hemisferio izquierdo (maés representativa en las mujeres) y son
generalmente diestros. Con la herencia positiva del gen rs (rs+-) en un padre, los individuos

tienden a ser también diestros pero con menor dominancia en el hemisferio izquierdo y tienen

20



un mejor balance en las habilidades verbales y espaciales. De acuerdo con Annett (1985) la
lateralizacion izquierda presente en las mujeres con el genotipo rs++, provoca un menor
desempefio en las habilidades espaciales, ya que utilizan estrategias verbales cuando resuelven
problemas espaciales. Esta investigadora menciona que los hombres con este genotipo son
menos propensos a problemas espaciales, debido a que no poseen una dominancia del
hemisferio izquierdo como las mujeres. Se ha demostrado en estudios de familias con
miembros zurdos o diestros, que los patrones de lateralizacion difieren y reflejan diferencias
en la organizacion cerebral (Geschwind y Galaburda, 1987; Hardick, 1976; McKeever, 1986

citados en Pezaris y Casey, 1991).

La evidencia bioldgica y genética ha estado respaldada también por estudios en gemelos
(McGee, 1979 citado en Richardson, 1994) y en personas con anomalias cromosomicas o
problemas endocrinologicos. Existe otra hipotesis, basada en las investigaciones de Stafford
(1961, citado por Richardson, 1994), quien propone que la habilidad espacial esta relacionada
con un gen recesivo ligado al cromosoma x. Este cromosoma predice un patron particular en
las habilidades espaciales entre los miembros de una familia; sin embargo, esta hipotesis no ha

sido comprobada empiricamente (Richardson , 1994).

La edad a la que aparecen las diferencias sexuales en las habilidades espaciales ha resultado
ser un tema de debate, ya que no se han podido obtener resultados concluyentes a partir de las
diversas investigaciones que se han realizado. Existe la hipotesis de que =stas diferencias
surgen con la aparicic’m de la adolescencia, por lo tanto se trata de un fenomeno tardio en el
desarrollo (Christiansen y Knussima, 1987; Hier y Crowley, 1982, citados en Levine,

Huttenlocker, Taylor y Langrock, 1999). En contraste con este supuesto, existen
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» investigaciones (Grossi, Orsini, Monnetti y DeMichele, 1979; Orsini, Schiappa y Grossi,
1981; Mcguiness y Morley, 1991; Rosser, Ensing, Gilder y Lane, 1984) que han mostrado
diferencias en la ejecucion de pruebas espaciales en nifios desde la edad preescolar, donde los

nifios varones muestran una mejor ejecucion.

A partir de esta controversia se ha criticado a las teorias genéticas y se ha propuesto que las
diferencias de género en la rotacion mental son producidas por factores hormonales, es decir,
que existe una relacion entre la habilidad espacial y los niveles de estrogenos y testosterona
(McKeever y Deyo, 1990, citado en Richardson, 1994). Un estudio (Kimura y Hampson,
1994) que midi6 el desempefio en una tarea de rotacion mental en mujeres durante diferentes
etapas de su ciclo menstrual proporcionod evidencia sobre la influencia hormonal. De acuerdo
con Hampson y Kimura (1992) la fase preovulatoria del ciclo menstrual corresponde al nivel
mas alto de la hormona estrogénica y la fase menstrual, al nivel medio de estrogenos.
Hampson (1990a, 1990b 1990c) y Hampson y Kimura (1988,1992) encontraron que las
mujeres durante la etapa menstrual obtenian puntajes altos en pruebas espaciales de dos
dimensiones. Algunos otros investigadores (Gordon, Corbin y Lee, 1986 y Ho, Gilger y Brink,
1986) no han encontrado variaciones entre las diferentes fases del ciclo menstrual.

Silverman y Phillips (1993) fueron los primeros investigadores en utilizar una prueba de
rotacion mental de tres dimensiones durante el ciclo menstrual. La investigacion*consistio en
cuatro estudios en los que participaron mujeres que no consumian pildoras anticonceptivas,
mujeres que si lo hacian y hombres. Todos los sujetos resolvieron la Prueba de Rotacion
Mental de Vandenberg y Kuse (1978). El primer estudio indicd que las mujeres que usaban la

pildora anticonceptiva tenian una mejor ejecucion en la “Prueba de Rotacion Mental” durante
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la fase menstrual, y que su ejecucion no era significativamente diferente de la ejecucion de los
hombres en esta misma prueba. No obstante, este descubrimiento no pudo ser replicado. En el
segundo estudio se observo que tanto las mujeres que usaban la pildora anticonceptiva como
las que no, tuvieron un mejor desempefio en la prueba durante la fase menstrual. En el tercero
y cuarto estudio se encontro el mismo efecto durante la fase menstrual. Sin embargo, existe
una duda sobre la validez de estos estudios. Se ha criticado el tiempo limite dado a los sujetos
para contestar la prueba: 7 minutos, cuando el recomendado por los autores (Vandenberg y
Kuse, 1978) es de 6 minutos. Asimismo, se han hecho criticas sobre la faita de control de
ciertas variables: los investigadores utilizaron todos los dias de no-menstruacién para
representar la fase alta de estrogenos, sin tomar en cuenta que el dia que le sigue a la ovulacion

es cuando descienden a su mas bajo nivel.

Un grupo de investigadores (Peters, Laeng, Latham, Zaiyouna y Richardson, 1995) replicaron
el tercer estudio de Silverman y Phillips (1993) sin encontrar ningan efecto significativo de las
fases del ciclo menstrual sobre la Prueba de Rotacion Mental (Vandenberg y Kuse, 1978).
Pero los autores atribuyeron estos resultados a que no habian controlado adecuadamente las
fases del ciclo menstrual en sus sujetos. Moody (1997) realizé un estudio que tenia como
objetivo investigar los cambios en los puntajes de una prueba de rotaciéon mental durante las
fases del ciclo menstrual, y corregir los errores metodologicos que se observaron en las
investigaciones de Silverman y Phillips (1993). Los sujetos que participaron fueron doce
hombres y treinta y siete mujeres, diecisiete de las cuales tomaban pildoras anticonceptivas. Se
les aplico la version original de la Prueba de Rotacion Mental de Vandenberg y Kuse (1978).
A cada mujer se le aplico la prueba dos veces, una durante la fase menstrual y otra durante la

fase luteica, con un desfase en la aplicacion de catorce dias entre prueba y prueba. No se
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encontraron diferencias entre las mujeres que tomaban pildoras anticonceptivas y las que no.
Sin embargo, si se encontraron diferencias significativas en la ejecucion de la Prueba de
Rotacion Mental en las diferentes fases del ciclo menstrual, lo cual apoya los resultados
obtenidos por Silverman y Phillips (1993). Debido a que en la investigacion no se encontraron
diferencias significativas entre los puntajes promedio de los hombres y los de las mujeres en {a
fase menstrual, mientras que si se encontraron durante la fase luteica, la autora concluyo que
los cambios en las diferentes fases del ciclo menstrual se relacionan con la diferencia en
ejecucion entre ambos sexos. La autora menciona la necesidad de realizar mayor investigacion

que tome en cuenta las estrategias que utilizan los sujetos para resolver la tarea.

Factores sociales

Diversos investigadores (Newcombe, Bandura y Taylor, 1983 citado en Lunnenborg y
Lunnenborg, 1984) consideran que los factores sociales explican las diferencias entre sexos en
las habilidades espaciales. De acuerdo con la literatura existente sobre este tema, las
actividades espaciales estian relacionadas con actividades que son juzgadas social o
culturalmente como masculinas y en las que, por lo tanto, los hombres participan mas y
obtienen mayor experiencia (Newcombe, ef al.,, 1983 citado en Lunnenborg y Lunnenborg,
1984). Esta es una explicacion sobre por qué los hombres obtienen una mejor ejecucion en las
pruebas espaciales. También apoya este supuesto, la evidencia de que las mujeres que reportan
una preferencia por actividades masculinas con caracteristicas espaciales, tienen una mejor
ejecucion en las pruebas espaciales que aquellas que se interesan por actividades consideradas
como femeninas (Serbin y Connor, 1979 citado por Casey y Brabeck, 1990). Ademas, se ha
encontrado que la participacion de mujeres en actividades masculinas se correlaciona con su

ejecucion espacial (Signorella, Krupa; Jamison y Lyons, 1986).
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Algunos otros investigadores (Gihn y Stiehl, 1999) han considerado que el autoconcepto de
género se relaciona con la ejecucién en pruebas espaciales. Jamison (1986) llevé a cabo un
meta-analisis sobre autoconcepto de género y ejecucion cognoscitiva, y encontré que los
puntajes mas altos de autoconcepto maculino se relacionaron con una mejor ejecucién en

pruebas espaciales y matematicas.

Bem (1985) ha teorizado que ciertos individuos utilizan asociaciones relacionadas con el sexo
para evaluar y asimilar nueva informacion. Estas asociaciones, llamadas esquemas de género,
se forman en la primera infancia y se derivan de practicas y creencias culturales sobre los
géneros (masculino y femenino). De acuerdo con Bem (1985), estas personas se conforman a
partir de definiciones culturales de masculinidad y femineidad, y sus caracteristicas de
personalidad se adecian a ellas. Bem (1985) sugiere que los individuos que poseen un alto
nivel de procesamiento estereotipado de acuerdo al género, también poseen un alto nivel de
conducta estereotipada de género. Por lo tanto, muchas diferencias sexuales, como la
superioridad masculina en las pruebas espaciales se debe a los esquemas de género. Bem
desarrolld un inventario para clasificar cada tipo de persona: hombres que poseen
caracteristicas de personalidad y conducta de acuerdo al estereotipo masculino, hombres cuyas
caracteristicas de personalidad y conducta no corresponden al estereotipo masculino, mujeres
con caracteristicas de personalidad y conductas que corresponden al estereotipo femenino, y
mujeres cuyas caracteristicas de personalidad y conductas no pertenecen totalmente al

estereotipo femenino.

Gihn y Stiehl (1999) realizaron una investigacion que examino tres variables: sexo, esquema

de género y actividades relacionadas a cada sexo, con el fin de conocer qué variable se
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‘relacionaba mas con la Prueba de Rotacion Mental de Vandenberg y Kuse, (1978). Para
clasificar a los sujetos sobre el esquema de género al que correspondian se utilizé el Inventario
de Ro!l Sexual de Bem (Martin y Ramanaiah, 1988, citado en Gihn y Stiehl , 1999). Las
actividades relacionadas a cada sexo se midieron con el Cuestionario de Habilidad Espacial
desarrollado por Signorella et al. (1986) que clasificd a los sujetos como participantes de
actividades femeninas, masculinas o neutrales. Los resultados indicaron que los hombres
tuvieron una mejor ejecucion que las mujeres, como era de esperarse de acuerdo a las diversas
investigaciones antes mencionadas. Los analisis de los datos mostraron que aquellos sujetos
que participaban en actividades espaciales masculinas tuvieron un puntaje mas alto que los
que participaban en las actividades neutrales. Sin embargo, solo los hombres participaban en
actividades masculinas y todas las mujeres fueron clasificadas como participantes de
actividades neutrales, ninguna en actividades femeninas. Los resultados son ambiguos, ya que
el hecho de que el grupo clasificado como perteneciente a actividades masculinas, pudo haber
obtenido puntajes altos debido a su sexo. No se observaron diferencias significativas entre los
grupos con y sin caracteristicas de género, por lo tanto los resultados no apoyan la hipotesis de
que la existencia de diferencias en la ejecucion se deba a una diferencia de esquemas de

género.

Se ha propuesto que las diferencias de género en las habilidades espaciales pueden ser
atenuadas o eliminadas con la experiencia, es decir, con la practica constante (Caplan,
McPherson y Tobin, 1985; Baenninger y Newcombe, 1989 citados en Ricahrdson, 1994).
Burnett y Lane (1980) encontraron que la habilidad espacial mejora durante el curso de la
educacion profesional, principalmente en estudiantes de matematicas y ciencias fisicas en

comparacion con estudiantes de ciencias sociales o humanidades. En todos los cursos los
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hombres siempre tuvieron una mejor ejecucion que las mujeres cuando se les evalio por
primera vez al ingresar a su carrera, pero en el caso de las carreras de ciencias fisicas, la
magnitud de la diferencia se redujo significativamente cuando se realizé una reaplicacidén a

finales del cuarto semestre.

Richardson (1994) realizé una investigacion en la que evalud la ejecucion en una prueba de
rotacion mental en estudiantes de Psicologia de tres niveles: cursos introductorios, cursos
avanzados y graduados. Este investigador utilizo la prueba de *Manikin” de Benson y Gedge
(1963, citado en Richardson, 1994) adaptada por Ratcliff (1979) en dos versiones: la “Prueba
de Ratcliff de Habilidad Espacial” disefiada para evaluar factores masculinos y la “Prueba de
Ratcliff de Empatia Personal”, que es una version femenina de la prueba. Se utilizaron estas
dos versiones de la prueba con el fin de obtener mayor informacion que la obtenida por
Naditch (1976, citado en Richardson, 1994) y Sharps, Welton y Price (1993). Estos autores
sugieren que la diferencia entre hombres y mujeres en la ejecucién de una prueba de rotacién
mental puede ser eliminada si se cambian las instrucciones de la prueba, que enfatizan su
naturaleza espacial. El objetivo del estudio fue determinar si existen diferencias en la
ejecucion de la prueba de acuerdo con el grado de estudio de los sujetos. Asi como, investigar
si con la version “femenina™ de la prueba, las mujeres tenian una mejor ejecucion. Los
resultados de este estudio no apoyan los obtenidos por Naditch (1976, citado en Richardson,
1994) ni su propuesta. Sin embargo, si observaron que la ejecucion de los estudiantes en la

prueba de rotacion mental vario en funcion de la escolaridad de los sujetos.
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Interaccion de factores biologicos y sociales

Existen otros investigadores (Casey y Brabeck, 1990 y Pezaris y Casey, 1991) que proponen
que las diferencias entre sexos se deben a una interaccion de factores biologicos y sociales.
Estos se basan en la teoria genética de Annet (1985), quien considera que un 49% de la
poblacion tiene el genotipo Optimo para las habilidades espaciales (rs+-). Sin embargo, Casey
y Brabeck (1990) proponen que no todas las personas con este genotipo desarrollan estas
habilidades, solo las desarrollan aquellas que han tenido experiencia en actividades visuales o
espaciales. Segun Pezaris y Casey (1991), las mujeres que tienen un genotipo rs+- y han
tenido experiencia en actividades espaciales utilizan estrategias viso-espaciales mas que
verbales para resolver las pruebas. Estos investigadores sugieren que los hombres y las
mujeres resuelven las pruebas de rotacidon mental por medio de estrategias diferentes: los
hombres utilizan estrategias viso-espaciales en las que imaginan a un objeto y lo rotan
mentalmente; mientras que las mujeres utilizan estrategias verbales que son menos eficientes.
Sin embargo, las mujeres con genotipo rs+- y con experiencia en actividades espaciales,
utilizan las estrategias usadas por los hombres para resolver tareas de rotacién mental.

Pezaris y Casey (1991) realizaron una investigacion con el objetivo de corroborar estas
hipotesis. Este estudio consistio en aplicar 1a prueba de rotacion mental de Vandenberg y Kuse
(1978) a adolescentes hombres y mujeres de 13 a 15 afios. Las mujeres fueron clasificadas en
diestras con familiares zurdos y diestras sin algun familiar zurdo, lo cual permiti6 tener una
aproximacion de su genotipo con respecto al gen “right-shift’ mencionado por Annett (1985).
De acuerdo con los autores, las mujeres con familiares zurdos pueden poseer el genotipo rs+-.
En este estudio también se controlé la experiencia en actividades espaciales a través de la

evaluacion de las calificaciones de los sujetos en materias como fisica y matematicas y de las
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estrategias que utilizan para resolver un problema espacial. Estas estrategias se analizaron por
medio del paradigma de interferencia que explora la ejecucion en la memoria a corto plazo
con interferencias viso-espaciales o verbales en la prueba de rotacién mental. Los datos
mostraron que la ejecucion de hombres y mujeres en la prueba de rotacion mental no fue
significativamente diferente. Durante el paradigma de interferencia la ejecucion de las mujeres
fue menor que la de los hombres cuando las interferencias eran verbales; mientras que en los
hombres fue menor cuando las interferencias eran viso-espaciales. Estos resultados apoyan el
supuesto de que los hombres utilizan estrategias diferentes que las mujeres para resolver este
tipo de tareas; ademas, sugieren que estas estrategias se desarrollan antes de la adolescencia
temprana. También se observd que las mujeres que fueron clasificadas como poseedoras del
genotipo optimo para las habilidades espaciales, no difirieron significativamente de los
hombres en la ejecucién de 1a prueba, lo cual apoya la teoria de Annett (1985). Este grupo de
sujetos obtuvo el puntaje mas bajo de todos los grupos cuando sus estrategias viso-espaciales
fueron bloqueadas por interferencias viso-espaciales. La ejecucion de este grupo fue muy
similar a la de los hombres, lo cual indica que las mujeres que supuestamente tienen el

genotipo rs+- dependen de estrategias viso-espaciales mas que verbales.

Estudios Fisiologicos

El estudio de la rotacion mental se ha enriquecido por investigaciones fisiologicas, las cuales
han permitido entender mejor este proceso y conocer qué zonas de la corteza cerebral estan
involucradas en el mismo. Existe la hipotesis de que el hemisferio derecho es responsable de

los procesos de rotacion mental. Las pruebas de rotacion mental con estimulos familiares o no-
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familiares se asocian con actividad en el hemisferio derecho; sin embargo, las diversas
inve;tigaciones realizadas sobre este tema no han proporcionado resultados consistentes
(Fischer y Pellegrino, 1988). Los estudios con pacientes que tienen lesiones unilaterales
posteriores sugieren que existe una especializacion del hemisferio derecho para este tipo de
pruebas (Rattcliff, 1979). Estos resultados son apoyados por investigaciones como la de
Corballis y Sergent (1988), quienes reportaron que un paciente comisurotomizado presentaba
una especializacion del hemisferio derecho para la rotacion de estimulos alfanumeéricos y no-
verbales complejos. Del mismo modo, Deutsch, Bourbon, Papanicolaou y Eisenberg (1988)
observaron mayores niveles de flujo sanguineo cerebral (fCBF) en el hemisferio derecho de
sujetos “normales” durante la rotacion de formas complejas. Sin embargo algunos otros
investigadores (Ohrnstein, Johnstone, Herron y Swencionis, 1980; Fischer y Pellegrino, 1988)
han reportado resultados que muestran lo contrario, es decir, una ventaja del hemisferio
izquierdo en tareas de rotacion mental: Ohmstein er al. (1980) registraron la actividad alfa del
electroencefalograma (EEG) durante la prueba de rotacion mental de Shepard y Metzler
(1971), los resultados indicaron una mayor participacion del hemisferio izquierdo durante la
ejecucion de la prueba. Fischer y Pellegrino (1988) realizaron un estudio en el que se les
presentaba a los sujetos estimulos alfanuméricos y signos abstractos en el campo visual
izquierdo o derecho. Los sujetos tenian que decidir si el estimulo que les era presentado era
idéntico a un estimulo estandar situado en el centro. Se midié el tiempo de reaccion y los
errores. Los tiempos de reaccion fueron menores cuando los estimulos se presentaron en el
campo visual derecho que en el izquierdo, lo que sugiere una ventaja del hemisferio izquierdo.
Asi mismo, se observaron menores errores con los estimulos alfanuméricos en el campo visual
derecho que en el izquierdo, lo cual es consistente con el supuesto de que existe una

superioridad hemisférica para el procesamiento de material verbal simbodlico. Algunos otros
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estudios (Corballis, Macadie y Beale, 1985; Jones y Anuza, 1982) no han encontrado ninguna

diferencia significativa entre los hemisferios en este tipo de tareas.

La inconsistencia de estos resultados puede ser consecuencia de las diferentes técnicas (rCBF,
EEG), de los diferentes estimulos y de los diversos sujetos (“normales” o comisurotomizados).
Aunque también esta inconsistencia es evidencia de una representacion bilateral de los
procesos de la imagineria, como ha sido sugerido por Kosslyn (1987) y Mehta y Newcombe

(1991).

Las tareas de rotacion mental han sido subdivididas en diferentes procesos: codificacion,
busqueda, rotacion, comparacion, decision y respuesta motora (Fischer y Pellegrino, 1988).
Una prueba de rotacion mental como la que utilizaron Shepard y Metzler (1971) y que
después fue adaptada por Vandenberg y Kuse (1978), implica todos estos procesos. De
acuerdo con Fischer y Pellegrino (1988), los procesos involucrados en la rotacién mental son

seriales y posiblemente interviene en mayor medida el hemisferio izquierdo.

Peronnet y Farah (1989) sugieren que la corteza parietal es ¢l foco de los procesos de rotacion.
Ellos reportaron una relacion significativa entre los grados de rotacidon de un objeto y la

amplitud de un potencial evocado negativo registrado en el area parietal.

La rotacién mental es un tépico de interés para la psicologia cognoscitiva debido a que es uno
de los casos mas claros de un “proceso cognitivo analogo™; es decir, que es isomorfico con el
proceso fisico que representa, que en este caso es una rotacion fisica externa. La rotacion

mental permite observar el tipo de pensamiento visual usado por cientificos, ingenieros y
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artistas para simular mentalmente el desplazamiento y la manipulacion real de objetos del

" mundo fisico durante la resolucion de problemas creativos (Farah, 1989).

En resumen, la rotacion mental ha mostrado ser un proceso primordial en el estudio de la
jmagineria, se utiliza como medida comun para la imagineria dinamica y se considera que las
'prﬁebas de rotacidon mental son sensibles para medir imagineria de objetos y su relacién con el
cséécié (Peronnet y Farah, 1989; Williams er a/., 1995). Las pruebas mas utilizadas han sido
. ‘.lzyl.vbcreada por Shepard y Metzler (1971) y la version en lapiz y papel de Vandenberg y Kuse
’(1978). La presente investigacion evalua la habilidad de rotacion mental por medio de una
tarea con figuras tridimensionales formadas por cubos, similares a las utilizadas por Shepard y
Metzler (1971). Sin embargo, la tarea difiere de la de Shepard y Metzler (1971) en las
instrucciones sobre la direccidn y el angulo de rotacion mental de la figura en cada ensayo. La
tarea es computarizada y permite obtener ademdas de las respuestas sobre la ejecucion del

sujeto, el tiempo que le toma al mismo generar mentalmente la respuesta en cada ensayo.

La investigacion sobre rotacion mental se ha centrado en el estudio de las diferencias entre
sexos en el desempefio de este tipo de tareas. Se han creado diversos modelos para dar una
explicacion a este fenomeno. Entre ellos estan los modelos biologicos y sociales. Dentro de los
modelos biologicos hay teorias que atribuyen las diferencias a circunstancias genéticas y
hormonales. La investigacion sobre las teorias hormonales se ha enfocado en el efecto de las
fluctuaciones hormonales a lo largo del ciclo menstrual de las mujeres y su relaciéon con la
ejecucion en tareas de rotacion mental, demostrandose que existen cambios de la misma a lo
largo del ciclo menstrual. En este estudio se compar6 la ejecucion en la tarea de rotacion

mental de dos grupos de mujeres: bailarinas y no bailarinas y se controld que todas ellas
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estuvieran en la misma fase de su ciclo menstrual, con el fin de evitar influencias hormonales.
Las mujeres participaron en el estudio cuando se encontraban en la fase “lutea”. Que fue
definida de acuerdo a los parametros propuestos por Moody (1997): entre el 16° y 22° dia
después del primer dia de la Gltima menstruacion. Esta fase fue elegida por ser la mas larga y

facil de controlar.

Los modelos sociales mencionan que existe una relacién entre las actividades espaciales y las
que son juzgadas social y culturalmente como masculinas, lo cual implica que los hombres
adquieren mayor experiencia en ellas que las mujeres. Esto ha sido mencionado con
anterioridad de acuerdo a los resultados de diversas investigaciones (Bem, 1985; Gihn y
Stiehl, 1999). También se expuso que las diferencias en las habilidades espaciales se reducen
en funcién de la escolaridad (Bumett y Lane, 1980, citado en Richardson, 1994). Por lo
anterior, en el presente estudio se controld que el nivel de escolaridad, el area de estudio y la
edad en las mujeres de ambos grupos fuera equivalente. Del mismo modo, se cuidé que en el
grupo control no hubiera mujeres con experiencia en algiin deporte, para evitar que esta
variable influyera en los resultados. En la siguiente seccion se describe la forma en que la

imagineria se aplica en el deporte y la danza.
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Imagineria mental y Entrenamiento deportivo

La imagineria mental se utiliza para desarrollar ciertas habilidades en diferentes disciplinas.
En el entrenamiento de atletas se aplica principalmente de dos maneras: la primera es en forma
de practica mental (Suin, 1984) y consiste en el ensayo mental de un acto motor con el
objetivo especifico de aprenderlo o desarrollarlo sin que exista algun estimulo sensorial o se
fleve a cabo la ejecucion del acto (Richardson, 1967, citado en Decety e Ingvar, 1990). La
segunda forma es a partir de lo que se conoce como “calentamiento psicologico™ (psyching-
up) y se refiere a una serie de estrategias de preparacion antes de iniciar una competencia, en

las que se incluye la imagineria mental.

La practica mental aumenta la habilidad de la ejecucion motora, principaimente en tareas que
no requieren una retroalimentacion sensorial permanente y que ademas, implican una
secuencia motora planeada con anterioridad (Decety y Mick, 1988). El paradigma mas
utilizado en las investigaciones sobre practica mental consiste en evaluar las habilidades de los
sujetos en una actividad determinada, y posteriormente someterlos a un entrenamiento. En este
paradigma, los sujetos son divididos en tres grupos de acuerdo a las condiciones del
entrenamiento, las cuales son: practica fisica de una actividad, practica mental de esa actividad
o ningin entrenamiento. Después del entrenamiento, los tres grupos son nuevamente
evaluados. Algunos estudios han demostrado que en la condicion de practica mental los
puntajes son significativamente mayores que en la de no entrenamiento, mientras que la
condicién de entrenamiento fisico presenta los puntajes mas altos (Decety e Ingvar, 1990). Sin

embargo, otros estudios (Clark, 1960; Kohl y Roenker, 1980 citados en Decety e Ingvar,
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1990) afirman que ambas, la practica mental y la fisica, producen puntajes significativamente
altos en relacién con la condicidon control. Un tercer grupo de investigadores (McBride y
Rothstein, 1979, citado en Decety e Ingvar, 1990) ha realizado estudios en los que combinan

la practica fisica con la mental, obteniendo puntajes mas altos con ambas modalidades que con

el entrenamiento fisico unicamente.

Asi mismo, la practica mental facilita el aprendizaje de pruebas en las que un componente
cognoscitivo se asocia a uno motor (Kohl y Roenker, 1980; Ryan y Simons, 1981). Estos
estudios han demostrado que la practica mental facilita la ejecucion motora debido a que el
ensayo interno del acto promueve el componente cognoscitivo. En la practica mental se realiza
una simulacion mental que permite el modelamiento cognoscitivo de un acto motor, que
incluye diversos componentes tales como motivacion, atencion, imagineria visual y
cinestésica. Todos ellos contribuyen a la construccion de la imagen de una accion sen"al
haciendo que la habilidad sea mas facil de aprender y de llevarse a cabo. Durante la practica
mental estan presentes dos componentes cognoscitivos: verbales y visuales. Un ejecutante
debe hacer uso de la planeacion verbal, ya que la codificacion verbal participa en la practica
mental, por ejemplo, cuando las instrucciones verbales son ensayadas mentalmente. Se ha
propuesto que la etapa inicial del aprendizaje de una tarea motora estd controlada
principalmente por una actividad cognoscitiva (Adams 1971; Schmidt, 1975, citados en
Decety a Ingvar, 1990). Savoyant (1988) propuso que en las primeras etapas del aprendizaje
de alguna actividad, la simulacion mental contribuye en la generacion de los componentes
cognoscitivos de la accion y que el componente verbal es mas activo en las primeras etapas de
este aprendizaje. Sin embargo, esta afirmacion no ha sido suficientemente apoyada por datos

empiricos. Las investigaciones sobre practica mental que han estudiado el efecto de diferentes
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claves (verbales, visuales, cinestésicas, etc.) sugieren que €sta también involucra un proceso

visual (imagineria visual y cinestésica).

El “calentamiento psicolégico™ incluye diferentes técnicas tales como alerta, autoreflexion,
relajacion, focalizacién de atencidon e imagineria. Estas técnicas son utilizadas por los atletas
constantemente durante su entrenamiento, sin embargo, se considera de gran importancia
realizarlas justo antes de iniciar una competencia. En estos casos, la imagineria se utiliza como
la practica mental, para imaginar la realizacion exitosa de una accion. Una de las técnicas
preparatorias mas populares es el “ensayo visomotor de conductas” (VMBR, visuomotor
behavior rehearsal) propuesto por Suinn (Murphy, 1990), en la que primeramente se le pide al
atleta que se relaje y posteriormente imagine claramente la ejecucion correcta de la prueba a
realizar. Los estudios de *calentamiento psicolégico” (Murphy, 1990) pueden dividirse
principalmente en dos: estudios en los que se correlacionan el uso de estrategias cognoscitivas
con la ejecucion atlética y estudios en los que se pide a los sujetos que antes de realizar una
prueba utilizen o no diferentes técnicas de “calentamiento psicolégico”, posteriormente se

evalua qué técnicas resultaron mas efectivas.

El uso de la imagineria en los deportes ha sido criticado ya que se considera que los modelos
utilizados son limitados y no estan basados en una teoria. Asi mismo, no se han evaluado
sistematicamente las diferentes formas de imagineria que se emplean y no se han éxplorado las

diferencias individuales en estos procesos.

Se han desarrollado modelos tedricos que proponen que la imagineria deberia plantearse como

un proceso holistico que involucra una total reintegracion de la experiencia, incluyendo claves
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visuales, auditivas, tactiles, cinestésicas y emocionales. El modelo propuesto por Suinn (1984)
ha proporcionado evidencia empirica de que la imagineria puede ir acompafiada de aspectos
emocionales (Murphy, 1990). Ahsen (1984) en su Modelo de Triple Codificacion (ISM)
(Murphy, 1990), propone que ademas de los elementos psicofisiologicos, existe un aspecto
esencial que debe ser integrado dentro de las teorias de imagineria, y es el significado que la
imagen tiene para el individuo. Este investigador considera que existen tres elementos en la
imagineria: 1) La imagen por si misma, que posee los atributos de una sensacion pero es
interna, se caracteriza por representar el mundo externo con cierto grado de realismo sensorial;
2) La respuesta somatica, que son los cambios psicofisiolégicos en el cuerpo ocasionados por
el acto de imaginar; 3) El significado de la imagen. Ahsen (1984) afirma que el proceso de
imagineria es inico a cada individuo y una serie de instrucciones no van a producir la misma
experiencia de imagineria en dos personas, es por esta razon que ¢l componente emocional es

primordial.

Murphy (1990) propone que es necesaria la consideracion de modelos tedricos como los
mencionados anteriormente en la investigacion sobre imagineria aplicada en el entrenamiento

deportivo, ya que las disciplinas deportivas se enriquecerian.

Entrenamiento deportivo y habilidades visoespaciales

Se ha propuesto que las habilidades espaciales como la rotacion mental, contribuyen a la
ejecucion de ciertos deportes (Graydon, 1980) y que estas habilidades pueden ser un factor
importante en la ejecucion de tareas percepto-motoras y en los deportes que hacen uso de

ellas (Overby, 1990). Diversas investigaciones (Fleishman y Rich, 1963 citado en
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Gyiraydon,:k:! 980 Kolak;»;'éki y Malina, 1974; Graydon, 1980) han pretendido dar respuesta
;1 estaidis:yl;i‘iitlvé]" sin embargo, existe controversia en cuanto a este tema debido a la
) dispéridad dé los resultados. Algunos investigadores (Fleishman y Rich, 1963, citado en
Overby, 1990) han comparado habilidades motoras gruesas y habilidades espaciales, y han
obtenido evidencia de que las habilidades espaciales son importantes en las primeras
etapas del aprendizaje de una tarea perceptual, pero en las etapas posteriores, €stas son
reemplazadas por mecanismos propioceptivos. En otro estudio (Kolakwski y Malina, 1974
citado en Overby, 1990) se reporté una correlacion positiva entre las habilidades
espaciales y el desarrollo de habilidades motoras gruesas. Kolakowski y Malina (1974)
encontraron que en un grupo de adolescentes (14 a 16 aiios de edad), la habilidad de
encestar un balon de basquetbol se correlacionaba con su desempeiio en una prueba
espacial. La habilidad espacial que se evalia mas cominmente en este tipo de
investigaciones es el estilo perceptual, que se clasifica en dos: dependencia de campo, que
es la tendencia a que el campo visual externo sea relevante y a que la percepcion esté
dominada por la organizacion del campo sin poder percibir las partes del mismo; e
independencia de campo, que es la tendencia a utilizar sefiales corporales, o bien a percibir
las partes del campo como separadas de un conjunto organizado. Algunos investigadores
(Meek y Skubik, 1971 y Bard, 197, citados en Graydon 1980) han encontrado que las
personas con habilidades motoras obtienen puntajes altos en el estilo perceptual
“independiente de campo™. sin embargo existen investigadores que rechazan esta hipotesis
Loader, Edwards y Heschen, 1982). Asi mismo, se ha propuesto que unicamente se
observa una mayor independencia de campo en los atletas de deportes individuales, ya que
los atletas de deportes en equipo puntiuan mas alto en dependencia de campo (McLeod,

1985). Janet Graydon (1980) evaluo las habilidades espaciales entre jugadoras
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profesionales de squash, jugadoras con poca habilidad y no jugadoras. La evaluacion se
realiz6 en 39 mujeres utilizando la Prueba de Aptitud Diferencial de Relaciones
Espaciales (DAT). Graydon (1980) no encontr6 diferencias significativas entre los grupos,
pero concluyd que en las primeras etapas del aprendizaje de una prueba motora-perceptual
novedosa, la habilidad espacial ejerce gran influencia, lo que concuerda con los resultados

de Fleischman y Rich (1963, citado en Overby, 1990).
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Danza, Espacio y Manipulaciéon de Imigenes Mentales

La Danza

La danza es el arte del movimiento y la expresion a través del cuerpo. Consiste en
expresar emociones, sentimientos y pensamientos a partir de un lenguaje corporal y
gestual. La danza surge desde tiempos ancestrales como una necesidad del hombre para
comunicarse con los Dioses, cada pueblo a lo largo de la historia, ha creado sus propias
manifestaciones de la danza. La danza como arte “institucionalizado™, es decir, definida
por un consenso como una técnica, nace en el siglo XVIII con Noverre, quien crea una
serie de movimientos que dan lugar a lo que conocemos como Ballet o Danza Clésica
(Baril, 1987). El Ballet consiste en un sistema de movimientos que deben superponerse a
los movimientos habituales, y por lo tanto, naturales del hombre; esto a partir de una
posicién llamada en dehors, que consiste en la rotacion de los muslos hacia fuera, lo que
permite mantener una posicion “abierta” de las piernas y los pies. La técnica estd
codificada en cinco posiciones fundamentales abiertas y es el resultado adquirido tras
largos aiios de ejercicios que le permiten al bailarin “variar su eje”. Se caracteriza por
una marcada tendencia a la elevacioén, lo que se logra al miaximo a través del uso de las
puntas en los pies y enfatiza la estética del cuerpo humano. La Danza Moderna aparece
tras la necesidad de abandonar la rigidez de fa técnica y explorar nuevos movimientos
que permitan una mayor libertad de expresion. Con ésta surgen nuevos movimentos que
implican el uso del torso, ahora desalineado y las contracciones. Ademas se emplea el
piso como elemento en el que se pueden realizar desplazamientos y caidas, lo que lleva a

explorar el espacio circundante en su totalidad. Asi mismo, se comienza a dar
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importancia a los desplazamientos del peso del cuerpo en diferentes velocidades. Se
considera relevante también a las relaciones entre danza y misica dadas en la métrica y
el ritmo y a los grados de elasticidad corporal como elementos de enlace; al estudio de la
relacion entre tiempo, energia y espacio; y al papel del espacio, considerando los planos

y los grados (Baril, 1987).

Rudolf Laban (1975) afirma que en la danza se busca dominar: a) la energia muscular, o
fuerza necesaria para resistir o no a la gravedad; b) la velocidad de las acciones en el
tiempo, tanto aceleracion como desaceleracion; c) la combinacion de movimientos, su
fluidez, continuidad y pausas en las formas creadas y; d) la extension de los movimientos

en el espacio en multiples direcciones.

La danza incluye factores como el tiempo, el peso, el flujo del movimiento y el espacio.
Estos factores son determinantes en la experiencia dancistica para el bailarin, el
coredgrafo y el observador. En la presente investigacion nos enfocaremos en la

relevancia del manejo del espacio y el movimiento.

Merce Cunningham menciona (iue en la danza se crea un espacio imaginario (Baril,
1987) y éste consiste en la imagen mental del cuerpo en movimiento (Sheets, 1966 citado
en Baril, 1987). El cuerpo en movimiento como fendmeno fisico es una masa tnica, es
decir, aparece unificado en el espacio (Sheets, 1966). Laban (1975) menciona que el
centro de todo el cuerpo y sus diferentes partes se desplazan y avanzan en el espacio. El
area central del cuerpo busca otra ubicacion en el espacio y a traves de todas las formas

de locomocidn, el centro de gravedad se transporta a una nueva ubicacion. El espacio se
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circunda a través de desplazamientos hasta liegar al punto de partida. De acuerdo con
Sheets (1966 citado en Baril,1987) el movimiento en el espacio da lugar a formas
imaginarias visuales y kinéticas que pueden ser caracterizadas como lineas imaginarias
de fuerza (fuerza concentrada en el centro del cuerpo). Ella define cuatro formas
visuales-kinéticas:

« Disefios lineales: es una linea imaginaria trazada a lo largo de las partes del cuerpo,
representa una configuracion del cuerpo como un todo.

* Patron lineal: es una linea imaginaria pre-existente trazada a partir del movimiento
(existe desde que el movimiento es planeado). Es la linea que traza el cuerpo al moverse
en el espacio.

* Diseiio de superficie: Es una forma tridimensional cambiante, el cuerpo como forma

tridimensional.

* Patron de superficie: Es la forma del espacio creado por el movimiento.

Estas formas visuales-kinéticas son creadas por el bailarin al concebir su propio

movimiento, disociado del disefio lineal de su cuerpo.

Segun Sheets (1966 citado en Baril, 1987) los bailarines tienen una gran cantidad de
experiencias de su cuerpo en movimiento y por consecuencia una conciencia de la

presencia espacial del mismo altamente desarrollada.
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Danza, Habilidades Visoespaciales e Imagineria Mental

Bajo el supuesto de que la danza es una actividad que requiere de ciertas habilidades
espaciales que sc pueden dividir al menos en dos: habilidad de orientarse y moverse
correctamente en el espacio circundante (orientacion corporal) y habilidad de colocar
cada parte del cuerpo en la posicion exacta y mantener una relacidn especifica con las
diferentes partes del mismo, Corsi y Gutiérrez (1991) realizaron un estudio. Basandose
en investigaciones anteriores (Kolakowski y Malina, 1974; Barrell y Tripe, 1975 citados
en Corsi y Gutiérrez, 1991), consideraron que existe una mayor independencia de campo
en las personas que realizan algun deporte, en especial, en las disciplinas que requieren
una orientacion interna. El objetivo del estudio de Corsi y Gutiérrez (1991) consistio en
explorar la relacion entre dependencia/independencia de campo y habilidades viso-
espaciales en estudiantes de ballet con diferentes niveles de entrenamiento. Aplicaron la
Prueba de Figuras Incrustadas (Embedded Figures Test) para medir
dependencia/independencia de campo y la escala de disefio de bloques del WAIS y del
WISC para conocer las habilidades viso-espaciales. Los sujetos se dividieron en cuatro
grupos con diferentes niveles de instruccion de ballet de acuerdo a la Royal Academy of
Dancing (pre-primary, quinto grado, pre-elementary y advanced) y edades (edad
promedio de los grupos variaba entre los 7.6 y 21.7 afios). También participé un grupo
control sin entrenamiento en danza que correspondia en edad al grupo de advanced.
Asimismo, se les aplico una prueba de orientacion del cuerpo dentro del espacio y otra de
conciencia corporal que fueron disenadas por una experta en danza. Los autores no

encontraron correlacion entre el desempeiio en el disefio de bloques y la prueba de
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ﬁéuras'incrustadas en ninguno de los niveles de entrenamiento, ni en las pruebas de
orientacion. Tampoco observaron diferencias significativas entre el grupo avanzado y el
control. Unicamente se encontré una correlacion positiva entre niveles de entrenamiento
y.ejecucion en la escala de disefio de bloques, es decir, conforme el nivel de instruccién
era mayor la ejecucion mejoraba. Estos resultados fueron atribuidos a la edad mas que al
propio entrenamiento. Las autoras concluyeron que el entrenamiento en disciplinas que
desarrollan habilidades espaciales tales como orientacion dentro del espacio, no esta
relacionado con la habilidad para manipular una representacion abstracta del espacio. Sin
embargo, mencionan que las pruebas que utilizaron para medir orientacion dentro del

espacio y conciencia corporal no estaban estandarizadas.

La imagineria también es utilizada en la danza, como en algunos deportes, para
desarrollar ciertas habilidades, se considera de gran importancia el ensayo mental, que es
la imaginaria realizacion exitosa de una serie de movimientos antes de llevarlos a cabo
activamente (Vaccaro, 1997). Se» le considera un método de ensefianza que facilita el
alineamiento, aumenta la percepcion cinestésica y fomenta la exploracion de
movimientos creativos (Overby, 1990). Este método permite explicar movimientos
especificos de la técnica dancistica. Instructores en danza, tales como Irene Dowd y
Alma Howkins (Minton, 1996), consideran que la imagineria proporciona a los
estudiantes una visualizacion mental y un sentido cinestésico de cdmo una secuencia de
movimientos debe verse y llevarse a cabo y Hanrahan (1990) afirma que es mas facil
recordar una imagen que una serie de instrucciones verbales que implican el movimiento

de varias partes del cuerpo. La imagineria se utiliza en la ensefianza de la técnica, en la
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practica profesional y en la coreografia. Se han realizado diversos estudios sobre el tipo
de claves que utilizan los profesores en sus clases con el objetivo de analizar cuales son
las mas efectivas (Gray, 1984a, 1984b; Skrinar, 1986; Lord, 1981,1982, citado en
Minton, 1996). Asimismo, se han creado diversos catalogos que recopilan las claves mas
utilizadas por los profesores y que realizan una clasificacion de ellas (Siedentop,
Tousignant y Parker, 1982; Phillips, Carlisle, Steffen y Stroot. 1986; Overby, 1990).
Overby realizo un istrumento con el objetivo de describir las estrategias de imagineria
usadas por los maestros de danza. Este instrumento fue nombrado “Instrumento de
Observacion Sistematica” (SOI) (Overby 1991,1992). El SOl divide a las claves en
cuatro: 1) cinestésicas, proporcionan al estudiante el sentido corporal del movimiento; 2)
visuales, permiten dibujar una figura mental reflejando la ejecucion correcta; 3) directas,
son similares al ensayo mental y consisten en hacer que el estudiante cree acciones
especificas o patrones de movimientos en la mente mientras estas acciones se estin
llevando a cabo; 4) indirectas, las cuales son objetos externos o ideas a manera de
metaforas que son proporcionadas por el maestro. A pesar de que se han realizado
estudios sobre las formas de imagineria que utilizan los profesores (Siedentop et al. 1992;
Overby, 1990), son escasas las investigaciones que analizen las formas o tipos de

imagineria que emplean los bailarines durante su entrenamiento o en la practica.

Hanrahan (1990) afirma que la imagineria mental es indispensable en la danza ya que es

mas facil recordar una imagen que una serie de instrucciones verbales.

Vealey (1986 citado en Vaccaro, 1997) propuso una teoria psiconeuromuscular; €l afirma

que eventos imaginados producen la inervaciéon en los musculos como ocurre con la
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: éjecucién ‘rea]: delk movimento, por lo tanto, sugiere que a través de la imagineria se
‘V;ryi.léickalnf’i fdnalécér estas redes neuronales, logrando que los movimentos sean mas
; fanﬁliares y probablemente mas automaticos. Segun Vealey (1986, citado en Vaccaro,
. 1997) ‘és una clave que conecta mente y cuerpo y permite experimentar intemmamente sin
la presencia del estimulo externo. La imagineria, ya sea utilizada para comunicar las
bases de la técnica o para describir cualitativamente un ejercicio, asegura que el

aprendizaje motor suceda aun cuando exista poco movimiento.

La imagineria ademas ha sido utilizada como un método no-invasivo para mejorar la
postura y se utiliza en el tratamiento de dolor en la columna vertebral o la espalda baja.
Al tipo de imagineria que se utiliza en este método Lulu Sweigard (1974 citado en
Vaccaro, 1997) le nombré imagineria ideokinética y es un método que mejora el
alineamiento y el balance de las estructuras esqueléticas a través de técnicas de
visualizacion, esta técnica requiere que el sujeto cree imagenes sensoriales y provocadas
por movimiento, para desarrollar la conciencia del cuerpo dentro del sistema subcortical
con la intencion de facilitar cambios en la postura sin que sea necesaria una intervencion

quirurgica o manipulativa.

Overby (1990) realizo un estudio en el que comparo las habilidades en imagineria mental
de bailarinas expertas con bailarinas novatas. Explord cuatro tipos de imagineria: imagen
corporal, imagineria de movimiento, imagineria cognoscitiva e imagineria espacial. La
imagen corporal se refiere al concepto de cuerpo y a la percepcion del mismo (Fetters,
1970 citado por Overby, 1990). Overby (1990) evalud este tipo de imagen mediante la

Scale for the Appraisal of Movement Satisfaction (SAMS), que proporciona un puntaje
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sobre la imagen del individuo como entidad moévil. La imagineria de movimiento incluye
kcomponentes visuales y cinestésicos: el componente visual es definido como una
representacion no verbal de movimientos externos generada activamente por los
individuos y el cinestésico se refiere a una representacion mnémica de los propios
movimientos (Paivio, 1971, citado por Overby, 1990). Este tipo de imagineria fue
explorada por medio del Movement Imagery Questionnaire (MIQ). La imagineria
cognoscitiva es una representacion mnémica no verbal de objetos y eventos concretos
(Paivio, 1970 citado en Overby, 1990) y se evalud con ¢/ Individual Differences
Questionnaire (IDQ). La imagineria espacial incluye la percepcion y retencion de formas
visuales y la manipulacion mental de éstas, en este estudio se utilizo el Stumpf Cube
Perspective Test (SCT) para medirla. Los resultados mostraron que las bailarinas
profesionales difirieron significativamente de las novatas en tres de las pruebas
utilizadas: SAMS, IDQ y SCT. La unica prueba en la que no se observaron diferencias
significativas entre ambos grupos fue la de imagineria del movimiento: MIQ. Overby
(1990) concluyé que las bailarinas expertas tienen una mejor imagen corporal en
movimiento que las novatas; que su forma de pensamiento es igualmente verbal y visual,
a diferencia de las novatas en las que predomina la visual;, y finalmente, que las
bailarinas profesionales tienen mayores habilidades visoespaciales que las novatas.

De acuerdo a los resultados de las investigaciones citadas, no hay una conclusién
definitiva sobre qué tanto influye en las habilidades viso-espaciales, como la rotacion
mental, la instruccion en una actividad que requiere la manipulacion fisica del espacio.
Algunos autores reportan (Fleishman y Rich, 1963, Kolakowski y Malina, 1974; Overby,
1990) que las habilidades espaciales se relacionan con el desarrollo de las habilidades

motoras gruesas, mientras que otros estudios (Graydon, 1980; Corsi y Gutiérrez, 1991)
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concluyen ' que no existe relacion entre éstas. En cuanto a las investigaciones con
personas que han tenido entrenamiento en danza (Corsi y Gutiérrez, 1991 y Overby,
1990), los resultados no son concluyentes y no es posible compararlos entre si debido a

-los distintos objetivos y métodos empleados.

La imagineria mental es una técnica ampliamente utilizada en el entrenamicnto en danza, ya
sea a partir de claves cinestésicas o visuales. También estd presente en la prictica dancistica
como instrumento inmediato de representacion del cuerpo en movimiento antes de que éste se
efectiie (al recibir instrucciones de como una secuencia debe verse y llevarse a cabo y al copiar
una serie de movimientos). El presente estudio tiene por objetivo conocer si la constante
manipulacion del cuerpo en el espacio, el uso de la orientacion espacial y cinestésica, y el
ejercicio de la imagineria mental en la danza, desarrollan la habilidad de manipular
mentalmente en el espacio objetos externos. Es decir, si existe la transferencia de una
habilidad con referencia interna a una con referencia externa como es la rotacion mental.
Como se ha mencionado, las investigaciones existentes sobre este tema (Corsi y Gutiérrez,
1990; Overby, 1991) no han permitido llegar a una conclusion definitiva. Ambas
investigaciones utilizaron pruebas de lapiz y papel o de ejecucion manual para medir
habilidades espaciales, por lo que carecen de datos sobre los tiempos de reaccion. En el
presente estudio se utilizé una tarea de rotacion mental computarizada que permite obtener

datos sobre los tiempos de reaccion.
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METODO

La tarea de rotacion mental utilizada en la presente investigacion y que se describe a
continuacion fue sometida a un estudio piloto previo. El objetivo de este estudio piloto
fue determinar los parametros fisicos de los estimulos: forma, tamaifio, color, intensidad y
duracién; asi como, establecer el tiempo de presentacion de cada estimulo y el intervalo
entre estimulos. En él participaron cinco sujetos con las mismas caracteristicas que en el

estudio definitivo.

Hipétesis

* Existen diferencias significativas, tanto en el nimero de respuestas correctas como en
el tiempo de reaccién, en una tarea de rotacion mental entre mujeres con entrenamiento
en danza y mujeres sin este entrenamiento.

* El nimero de respuestas incorrectas y el tiempo de reaccion es mayor conforme
aumenta la complejidad de los estimulos (3,4,5 cubos) y los grados de rotacion de las

figuras (90°, 180°y 270°).

Variables

a) Variables dependientes
* Tiempo de reaccion. Tiempo entre el inicio de la presentacion del estimulo que el sujeto
debera rotar mentalmente y el momento en que el sujeto presiona el boton para indicar que

ha terminado de rotarlo mentalmente.
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* Respuestas correctas. Respuestas en las que el sujeto detecta correctamente si el
segundo estimulo corresponde o no a la apariencia que debe tener el estimulo de acuerdo a

la rotacién y direccion indicada en el ensayo.

b) Variables independientes
* Mujeres con entrenamiento en ballet y danza contemporanea por mas de diez afios y
mujeres sin entrenamiento en ballet, danza contemporanea o algiin deporte.
* Grados de rotacion: grados en los que se rotaran las figuras: 90°, 180° o0 270°.
* Direccién de la rotacion: la direccidn en que se rotaran las figuras: derecha, izquierda,
arriba o abajo, en un plano tridimensional.

* Complejidad: nimero de cubos que posee cada figura: 3,4y 5.

c) Variables control
* Edad: mujeres entre 21 y 26 afios.
* Afios de estudio: rango de 12 a 16 afios de estudio.
* Area de estudio: Ciencias Sociales, Artes y Humanidades
« Fase del ciclo menstrual en la que se encontraban las.sujetos al participar en el
experimento: fase latea, definida entre el dia 16° y 22° del ciclo menstrual a partir del

primer dia de la altima menstruacion.

Sujetos

En la investigacion participaron en el grupo experimental 20 bailarinas con un minimo de
10 afios de instruccion dancistica en ballet y danza contemporanea correspondientes a un

nivel de instruccion avanzado y profesional y en el grupo control, 20 mujeres que no
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tenian entrenamiento en danza o en algin deporte. Las mujeres que integraron el grupo
cont}él fueron pareadas con el grupo experimental en edad, afios de estudio, area de
estudio, nivel socioeconomico y experiencia en computadoras. El rango de edad para los
s Vsujet‘ps fue de 21 a 26 afios y la edad promedio de los sujetos del grupo experimental fue
»de 23.65 afios (DS=1.9), mientras que la del grupo control fue de 23.7 afios (DS=1.8). El
= };r‘dmedio de afios de estudio fue de 13.6 afios (DS=1.7) para el grupo experimental y de
';13.‘75 (DS=1.8) para el grupo control. La frecuencia de uso de la computadora en horas

por semana para el grupo experimental fue de 4.2 hrs. (DS=3.94) y para el grupo control
fue de 4.35 hrs.(DS=5.15). En ambos grupos las mujeres fueron diestras con vision

normal o corregida a lo normal.

Para la seleccion de los sujetos del grupo experimental se acudi6 a diferentes escuelas de
danza profesional y compaiiias. Se establecié contacto con las alumnas solicitandoles su
participacidn en un estudio sobre habilidades visoespaciales. A las que decidieron
participar, se les pidié que contestaran un cuestionario sobre datos generales (ver anexo
1). Solo se seleccionaron aquellas bailarinas con un minimo de 10 afios de
entrenamiento. Una vez conformado el grupo experimental, se analizo esta muestra a fin
de realizar la seleccion de los sujetos del grupo control, quienes cubrieron las mismas
caracteristicas que el grupo experimental excepto en el entrenamiento en danza o practica
de algun deporte. La seleccion se realizo mediante la aplicacion de un cuestionario sobre
datos generales a mujeres voluntarias (ver anexo 2). Posteriormente, se invité a participar

a aquellas que cubrieran las caracteristicas necesarias.

51



Estimulos

Se seleccionaron como estimulos figuras tridimensionales compuestas por cubos con los
tres tipos de formas que se presentan en la Figura 1. Estas figuras se presentaron con una
inclinacion de 35° a fin de conservar la perspectiva tridimensional del estimulo. Cada
figura se presento en siete posibles posiciones que corresponden a la rotacion de la figura
en 0°, 90° 180° y 270° en un plano tridimensional tanto horizontal como vertical. En la
figura 2 se muestra un ejemplo de estas siete posibilidades. Los estimulos tenian un
angulo visual vertical y horizontal entre 1.20° y 1.80°, dependiendo del numero de cubos
visibles en el estimulo, que pueden ser dos o tres. Las figuras eran blancas con contornos
gris obscuro sobre un fondo negro. Para indicar los grados y la direccion en la que el
sujeto tenia que rotar las figuras se utilizaron tres flechas que de acuerdo a su tamafio
indicaban los grados de rotaciéon en que el sujeto debia rotar mentalmente la figura.
Mientras que la direccion de la flecha (arriba, abajo, derecha e izquierda) indicaba la

direccidon de la rotacion mental.

I/

7

FIGURA 1. Figuras que se utilizaron en la tarea de rotacion mental
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FIGURA 2. Las siete posibles posiciones en las que se p pr los estimulos y que
corresponden a la rotacidn de la figura en 0° 90° 180°y » 270° en los p i ional,

horizontal y vertical.

Figura 3. Los tres tipos de flechas que indicaban los grados de rotacion y la direccion de rotacion a las
que habia que rotar las figuras. La flecha pequeria corresponde a 90°, la flecha mediana corresponde a
180° v la flecha grande corresponde a 270°. En este caso, las flechas indican ademds, que la rotacicn

debe realizarse hacia la derecha.
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Aparatos

Los estimulos se desplegaron en el monitor de una computadora de 17" PC compatible.
La presentacion de los estimulos, asi como la adquisicion de los datos, estuvo controlado
por el software Micro Experimental Laboratory v.2 (MEL) de Psychological Software
ToaL{. Las respuestas de los sujetos se obtuvieron a través de una caja de respuestas de
esta misma compaiiia, la cual consta de cinco botones dispuestos horizontalmente, para

esta investigacion soélo se utilizaron los dos primeros.

Procedimiento

El experimento se llevo a cabo en una camara sonoamortiguada y con iluminacion tenue.
Los sujetos se sentaron en una silla frente al monitor de la computadora a una distancia de
100 cm. y colocaron sus dedos indice y medio sobre los botones de la caja de respuestas que
estaba situada en el brazo derecho del asiento, a una distancia y altura cercana a la mano. Al
inicio de la sesion se presentaban las instrucciones de la tarea a los sujetos, a través de la
computadora. Después de que el sujeto terminaba de leer las instrucciones, el

experimentador confirmaba que no tuviera dudas sobre lo que tenia que hacer.

La tarea consistio en 360 ensayos divididos en tres bloques de 120 ensayos cada uno. Entre
los bloques se le permitio al sujeto descansar si lo deseaba. Existieron 10 ensayos por cada
una de las variables utilizadas en el disefio experimental (3 figuras, 3 grados y 4
direcciones), los cuales estaban mezclados al azar. Cada ensayo comenz6 con la aparicion

de la flecha al centro de la pantalla, la cual indicaba la direccion y los grados en los que el

54



sujeto tenia que rotar la figura que aparecia 500 mseg mas tarde. Esta primera figura se
presentaba en cualquiera de las siete posibles posiciones (ver Figura 2) y permanecia por
300 mseg. La tarea del sujeto consistioé en rotar mentalmente esta primera figura segun los
grados y la direccion indicados por la flecha y en presionar el boton no.1 en el momento en
que terminara de rotar la figura. Quinientos milisegundos después de que el sujeto
presionaba el boton aparecia una segunda figura. Esta era igual a la primera figura y en el
50% de los ensayos se encontraba en la posicion esperada de acuerdo a las indicaciones
dadas por la flecha y en el resto de los ensayos rio. El sujeto tenia que apretar el boton no.1
si este segundo estimulo coincidia con la imagen mental que el sujeto habia creado después
de haber rotado la figura segun las indicaciones de la flecha, y el boton no. 2 si no coincidia.
Dos segundos después de la segunda respuesta, aparecia nuevamente la flecha y comenzaba
el siguiente ensayo. No existia un tiempo limite para proporcionar ninguna de las dos

respuestas.

Cuando los sujetos terminaron la tarea de rotacion mental se les aplicé un cuestionario
para determinar el tipo de estrategias que utilizaron para realizar las rotaciones (ver

anexo 3).

Analisis de Datos

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas para determinar si existian
diferencias entre el grupo control y el experimental en las variables: tiempo de reaccion y

numero de respuestas correctas en funcion de las figuras (3, 4 y 5 cubos), grados de rotacion
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(90°, 180°, 270°) y direccion (derecha, izquierda, arriba, abajo). Se utilizo el factor de
correccion € de Greenhouse-Geisser para medidas repetidas. En los casos en que se empled
esta correccion se reportan los valores de /~ y P corregidos. Para probar las diferencias
estadisticamente significativas del ANOVA de medidas repetidas, se aplico la prueba post hoc
de honestidad de diferencias significativas Tuckey (Post hoc Comparisons - Tuckey Honest
Signinificant Difference Test). Se consideraron significativos los valores con un nivel de

probabilidad de <.05.
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RESULTADOS

En la presente seccion, primeramente se muestran las medias y las desviaciones estandar del
grupo control y del grupo experimental en la ejecucion y el tiempo de reaccién para los
factores analizados en la tarea de rotacion mental; posteriormente sc¢ describen los resultados
del Analisis de Varianza (ANOVA) aplicado a los datos que se obtuvieron en la tarea de

rotacion mental.

En la Tabla 1 se muestran las medias y las desviaciones estandar de las respuestas correctas
del grupo experimental y del grupo control en funcion de los factores: figura (tres, cuatro y
cinco cubos), grados de rotacion (90°, 180° y 270°) y direccion de rotacion (derecha,
izquierda, arriba, abajo). En los datos se observo que la media del nimero de respuestas
correcctas fue mayor en el grupo experimental que en el grupo control en todos los factores
(figura, g1ndos de rotacion y direccion de rotacion). La Tabla 2 muestra el tiempo de reaccion
de ambos grupos en funcion de los tres factores considerados en la tarea de rotacion mental
(figura, grados de rotacion y direccion de rotacion). El grupo experimental muestra tiempos de

reaccion menores en todos los casos.

Tabla 1. Medias y desviaciones estdndar, entre paré, is, de la ejecucion del grupo experimental y del grupo
control en_funcion de los factores: figura, grados de rotacién y direccidn de rotacion

Figura Grados Direcciéon

Tres Cuatro Cinco 90° 180° 270° Derecha |lzquierda |Arriba Abajo
Grupo M [s6.90 9470 (9635 10080 [97.95 [8s20 [7390 73.00 69.05 7270
Experimental “55T093) |1300) [(13.46) |(12.92) |(11.65) |(12.48) |9.12) (8.46) ©74) (10.48)
Grupo M [so a0 8310 18720 |oa8s |se9s (7830 [e7.15 64.95 6310 64.90
Control DS Jus73) Jazes [a747 Jaass) Jaza2n fases jorin Joreny  Juoisy  [oo74
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Tabla 2. Medias y desviaciones estindar, entre paréntesis, del tiempo de reaccion en milisegundos del grupo

experimental y del grupo control en funciin de los factores: figura, grados de r ion y direccidn de r i

Figura Grados Direccion

T Cuat Ci N .

c:lisos cuborso c::;: 90° 180° 270° Derecha |lzquierda |Arriba Abajo
Grupo M 338584 [348550 [3621.70 [2102.93 [3863.96 [4677.20 [3378.55 [3289.16 [3710.30 [3601.80
Experimental 55(1047.50) |(1018.80) |(1089.90) |(742.90) [11119.3) |(1457.64) |(673.60) (92053 |(1182.73) |(120320)
Grupo M 1342756 [3819.30 [382090 217893 [3969.40 [5199.15 [3710.64 [346162 [3926.95 J3653.91
Control DS [(1352.32) [(1574.42) [(1615.53) [(840.03) [(1730.71) [(2357.60) [(1472.84) [(1345.41) [(1642.70) [(1598.13)

A continuncidn se describen los resultados significativos del ANOVA vy las pruebas post hoc
que se aplicaron a los datos obtenidos en la tarea de rotacion mental. Se describen cada uno de
los factores considerados en esta investigacion que fueron significativos: grupo, figura, grados
de rotacion y direccion de rotacion; asi como, las interacciones significativas entre estos
factores: figura y grados de rotacién; figura y direccion de rotacion; grados de rotacion y

direccion de rotacion, figura, grados de rotacion y direccion de rotacion.

El ANOVA para medidas repetidas realizado para el factor grupo mostré que existieron
diferencias significativas entre el grupo control y el grupo experimental en la ejecucion de la
tarea de rotacion mental (/335 = 5.11 £=0.03). E! nimero de respuestas correctas fue mayor
en el grupo experimental (% = 7.99; £E = 0.24) que en el grupo control (x = 7.22; EE = 0.24).
No existieron diferencias significativas entre los grupos en el tiempo de reaccion, ni en las
interacciones con los factores considerados en la tarea (figura, grados de rotacién y direccion
de rotaciémn). Debido a que el factor grupo no interactud significativamente con los factores

considerados en la tarea, no se hara nuevamente referencia al mismo en la seccion de

resultados.
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Se obtuﬁeron diferencias significativas en la ejecuciéon de los sujetos en la variable figura
(F276 = 6.63; P = 0.002). E! analisis post hoc mostré que los sujetos tuvieron un nimero
- significativamente mayor de respuestas correctas al rotar la figura de tres cubos (x = 7.78; EE
; 0.19) que la de cuatro cubos (% = 7.41; EE = 0.17). Este analisis también reveld diferencias
' significativas para este factor en los tiempos de reaccion (a7 = 7.74; £= 0.0009). Para rotar
la figura de tres cubos, el tiempo de reaccion requerido fue significativamente menor (x =
3513.36; £E = 205.11) que para la figura de cuatro cubos (x = 3720.63; £E = 218.56) y que
para la de cinco cubos (x = 3808.52; £E = 225.30), no se observaron diferencias significativas

en los tiempos de reaccion entre la figura de cuatro y la de cinco cubos.

El ANOVA para medidas repetidas reveld diferencias significativas en la ejecucion de los
sujetos en el factor grados de rotacion (53,76 = 54.80; £< 0.00001). El analisis post hoc mostro
que los sujetos tuvieron una mejor ejecucion al rotar las figuras 90° (x = 8.15; EE = 0.18) en
comparacion con 180° (x = 7.70; EE = 0.20) y 270° (% = 6.98; EE = 0.18); asi mismo, existio
una diferencia significativa entre 180° (X = 7.70; EE = 0.20) y 270° (% = 6.98, EE = 0.18). Se
observo que la ejecucion disminuyo en funcion a los grados de rotacion.

También se observaron diferencias significativas entre los grados de rotacion en el tiempo de
reaccion (F276=117.78 P< .00001). Rotar 90° tomo menos tiempo (x = 2144.84;, EE = 127.02)
que rotar 180° (x = 3919.52; EE = 229.71) y 270° (x = 4978.15; EE = 317.13); igualmente,

los sujetos requirieron un tiempo de reaccion significativamente menor al rotar 180° (x =

3919.52; EE = 229.71) que al rotar 270° (% = 4978.15, EE=317.13).

Existieron diferencias significativas en la ejecucion de los sujetos en la variable direccion de la



rotacién (Faq = 8 65 P< 0.00001). El analisis posf hoc mostré que los sujetos tuvieron un
' numero de respuestas correctas significativamente menor cuando rotaron la figura hacia arriba
(x = 7.34; EE =0.17) que cuando lo hicieron hacia abajo (% = 7.64; EE = 0.19), hacia la
deret’:ha_‘(i =7.80; EE = 0.18) y hacia la izquierda (% = 7.66; EE = 0.18), sin que la ejecucion
‘entre estas tré; ultimas direcciones difiriera significativamente entre si.
En el tlempo de reaccidn también existieron diferencias significativas en la variable direccion
de rotaclon (F;; 114 = 13.88; P < 0.00001), el analisis post hoc permitid observar que hubo un
. t;empo de reaccién significativamente mayor al rotar una figura hacia arriba (x = 3910.89; EE
N " = 237.05) que al rotarla hacia la derecha (% = 3622.10; EE = 197.10) y hacia la izquierda (x =
/'3452.16; EE = 188.32), esta ultima direccion obtuvo a su vez un tiempo de reaccion

significativamente menor al de la direccion “abajo” (x =3738.23; EE =235.00).

El ANOVA para medidas repetidas permitioé observar diferencias significativas en la ejecucion
(Faas2 = 3.91; € =091 P=0.006) y en el tiempo de reaccion (Fs152 = 6.85, € = 0.76 P=

0.0003) en la interaccion de los factores figura y grados de rotacion. El analisis post hoc revelo

7 "que el nimero de respuestas correctas fue significativamente mayor al rotar la figura de tres

' cubos 90° (2 = 8.54; EI£' = 0.20) con respecto a 180° (x = 7.69; EE = 0.20) y a 270° (x =7.11;

0.22). A su vez, hubo una diferencia significativa al rotar esta figura 180° en

compéfacién con 270°. En las figuras de cuatro y cinco cubos se encontraron diferencias

‘ : S|gmf catlvas entre 90° (% =7.76 EE = 0.20; x = 8.16 EE = 0.19, respectivamente) y 270° (%

: ‘6 77 EE 0 16 % =7.06 EE = 0.22, respectivamente); y entre los grados de rotacion: 180° (x
»v~'= 7‘69 EE % 0.21; % = 7.72 EE = 0.22, respectivamente) y 270° (x =6.77 EE = 0.21; x = 7.06

EE =0.22, respectivamente). De igual forma, el analisis post hoc mostro una relacion entre los
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grados de rotacion y el tiempo de reaccion en las tres figuras. Especificamente, el tiempo de

reaccion aumento conforme incrementaron los grados de rotacion para cada figura (ver Figura

3). Las medias y los errores estandar de los tiempos de reaccion para las figuras de tres, cuatro

y cinco cubos se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Medias y errores estindar de los tiempos de reaccion para las figuras de tres, cuatro y cinco cubos al

rotarlas 90°, 180° y 270°.

90° 180° 270°

Tres A 119150 |3818.0 |4807.1
cubos EE 1292 219.0 307.5
Cuatro _M 2324.8 3707.1 5130.1
cubos EE 142.2 222.2 3478
Cinco M 2194.7 4233.5 149973
cubos EE 127.6 270.1 3318
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» El' ANOVA para medidas repetidas mostrébdiféi’éﬁ(’:ias significativas en la interaccion de
los factores figura y direccion de rotacion ta{ntd; htej'ecimién (Fe23 = 8.33,; £ =091 P<
0.00001) como en el tiempo de reaccion (623 = 7.77; € = 0.75 £ < 0.00001). En el

analisis post hoc se observo que los sujetos obtuvieron un mayor nimero de respuestas
correctas en la figura de cuatro cubos cuando ésta se roto hacia la derecha (x = 7.73 EE =
0.20) y hacia abajo (% = 7.72 EL = 0.20) que hacia la izquierda (x = 7.04 EE = 0.17) y
hacia arriba (x = 7.15 EE = 0.20); sin que existieran diferencias significativas entre las
direcciones derecha y abajo, ni entre izquierda y arriba. A su vez, en la figura de cinco
cubos se obtuvo una mejor ejecucion al rotarla hacia la izquierda (x = 8.09 £E = 0.19) que
al hacerlo hacia arriba (x = 7.18 EE = 0.20) y hacia abajo (x = 7.53 EE = 0.22), asi
mismo, al rotar esta figura hacia la derecha (x = 7.78 EE = 0.19) se obtuvo una mejor
ejecucién que al rotarla hacia abajo (% =7.18 EE = EE = 0.20). No hubo diferencias
significativas en la ejecucion entre las direcciones de rotacion derecha e izquierda ni entre
arriba y abajo. También se observaron diferencias significativas en la variable tiempo de
reaccion. En la figura de cinco cubos el tiempo de reaccion disminuyo cuando la rotacion
se realizé hacia la izquierda (x = 3309.73 E£ = 200.37) en comparacion con rotar hacia la
derecha (x = 3656.8 £E = 197.14), hacia arriba (% = 4233.03 EE = 272.56) y hacia abajo
(x = 4034.5 EE = 258.90); sin embargo, el tiempo de reaccion no difirid

significativamente entre las direcciones arriba y abajo.
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El ANOVA para medidas repetidas reveld diferencias significativas en la interaccién entre

los factores "gradosde:rotacion ‘y - direccion de rotacién unicamente en el tiempo de

feacci_c')ﬁ(fk,ns 91 ,_‘P<.OOO). En la prueba post hoc también se observd que

en cada una de las direcciones el tiempo de reaccion aumentéd conforme se incrementaron
los grados de rotacion. Los valores de las medias y los errores estandar de los grados de
rotacion en cualquiera de las direcciones se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Medias y errores estindar, entre paréntesis, del tiempo de reaccion en la interaccion de los
Sactores grados de rotacion y direccidn de rotacion

90° 180° 270°

= EE % EE x EE
Derecha 2426.00 (156.50) 3689.10 (207.70) 4751.20 271.20)
Izquierda - 196510 (117.50) 3671.30 (220.70) 4714.10 (281.90)
Arriba 2214.81 (137.50) 4260.60 (264.10) 5257.10 (359.80)
Abajo 1973.50 (129.30) 4051.00 (259.60) 5290.20 (391.50)

El ANOVA para medidas repetidas mostré que en la interaccion de los factores figura,
grados de rotacion y direccion de rotacion existieron diferencias significativas en la
ejecucion (Fi246 =4.23 € = 0.80 P < 0.0001)(ver Figura 5) y en el tiempo de reacci()n_ (Fi2.46
= 5.95; £ = 0.54 P < 0.0003) de los sujetos (ver Figura 6). La prueba post hoc reveld que al
rotar la figura de tres cubos hacia la derecha se obtuvo un niimero de respuestas correctas
significativamente mayor a los 90° (x =8.75 EE=0.21) y 180° (x =8.03 EE = 0.26) con
respecto a los 270° (x = 6.9 EE = 0.26), entre 90° y 180° la ejecucion no vario; mientras

que solo existieron diferencias significativas entre 90° y 270° cuando las rotaciones de la
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3 O 26) y l>‘80° (x = 7 75 EE 0 27) sin embargo, no se presentaron dlferenmas sngmf'catlvas
EE entrg éstos ultlmos.; Y a! rotar la figura de cuatro cubos hacia arriba 90° (% = 8.10 EE =
’(b)b.25) se obtuvo una ﬁejér ejecucion que al rotarla a los 180° (x = 7.10 EE = 0.25) y 270°
(i =.6.30 EE = 0.23), los cuales no mostraron diferencias significativas entre si. Asi
mismb. se oﬁtuvo un nimero de respuestas correctas significativamente menor al rotar esta
figura 270° hacia la derecha (% = 7.30 EE = 0.29) con respecto a 90°( x = 8.1 EE=0.24) y
v 1’30" (>'<‘ =78 EE = 0.25), que no difirieron significativamente entre si. Cuando se rot6é la
o ﬁgi}ra de 'ciﬁco cubos 90° hacia abajo (% = 8.35 EE = 0.28) hubo una mejor ejecucion que a
G 1 80_‘"; (R= ,7.'37,”:EE =0.26) y 270° (x = 6.9 EE = 0.31), éstos tltimos tampoco presentaron
: dlferencxas s_igniﬂcativas entre ellos (ver Figura 5). Por otro lado, en el analisis post hoc
= (a}ﬂbiéﬁ _Se énééntré que cuando los sujetos rotaron la figura de tres cubos hacia la
: ‘i‘zquierda hacia arriba y hacia abajo, el tiempo de reaccion fue significativamente menor a
los 90° (% = 1548.40 EE = 103.10; % = 1944.10 EE = 154.60 y x = 1851.20 EE = 159.80,

respecnvamente) con respecto a 180° (% = 3735.40 EE = 224.40; x = 4128.70 EE = 270.60

y % = 3745.10 EE = 273.70, respectivamente) y 270° (x = 4804.50 EE = 310.30; x =

4880 30EE 35940 —'5193 IO'EE‘= 432.10, respectivamente), y a su vez, rotar 180°

tomo un menor tiempo'de reacclén que 270°. En cambio, cuando la figura se roto hacia la

derechau ‘0° (x= 40 EE = 156 60) el tiempo de reaccion fue significativamente menor
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7 q?{e a: ]870"7 (>'E = 3,631f80 ‘EE = 220.50) y 270° (x = 4350.40 EE = 249.20), sin embargo, no
existieron diférencias; signiﬁcativas entre éstos ultimos. De igual forma, la prueba post hoc
determind que al rotar la figura de cuatro cubos hacia la derecha se obtuvo un menor
tiempo de reaccion a los 90° (% = 2451.30 EE = 195.60) en comparacién con 180° (% =
3838.20 EE = 264.50) y 270° (x = 5009.40 EE = 326.90), entre estos dos filtimos también
existieron diferencias significativas, el tiempo de reaccion aumento al rotar 270°, Hacia la
izquierda se observarox{ las fnismas diferencias significativas que hacia la derecha cuando

527:10 EE = 172.70), 180° (% = 3514.00 EE = 221.00) y 270° (% =

se rotaron 90° (% =

3340)A1 rotar hacia arriba y hacia abajo también se observo que el tiempo
lﬁéﬁ;é significativamente conforme se incrementaron los grados de rotacion
’ 90 2409_.60 EE=170.90y x = 1911.10 EE = 120.30, respectivamente) a 180° (x =
" 3786.50 EE =241.50 y % = 3689.50 EE = 239.30, respectivamente) y a 270° (% = 5349.50
b— » EE = 42080 y % = 5150.50 EE =426.30, respectivamente). Cuando la figura de cinco cubos
se rété hécia la derecha y hacia la izquierda el tiempo de reaccion fue significativamente

menor a los 90° (% =2510.20 EE = 162.90y x = 1819.80 EE = 123.10, respectivamente) en

comparacion con los 180° (x = 3566.40 EE = 19890 y x = 3782.40 EE 269.20,

respectivamente) y los 270° (x = 4893.80 EE = 317.70 y x = 4326.90 EE = 298.50,
respectivamente); y entre éstos dos tltimos también existieron diferencias significativas. En

las direcciones arriba y abajo sdlo existieron diferencias significativas cuando la figura de

cinco cubos se rotd 90° (x = 2290.10 EE = 14570, = = 215820 EE = 149.80,

respectivamente) en comparacion a la rotacion de 180° (x = 4866.60 EE = 356.50; x

X1

~4718.50 EE = 336.80, respectivamente) y a su vez, entre 90° (5 = 2290.10 EE = 145.70;
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2158 20 EE = 149.80, respectivamente) y 270° (x = 5541. 70 EE 4lO 80 % = 5256.90

‘EE = 396.50, respectivamente) (ver Figura 6).

Estrategias

El analisis del cuestionario de estrategias(ver anexo 3) mostro que los sujetos utilizaron
diversas estrategias para resolver la tarea. Los sujetos reportaron que cuando debian rotar
la figura a 90° imaginaron que le daban un cuarto de vuelta a la figura (estrategia 1). Al
rotar 180° los sujetos utilizaron dos estrategias: imaginar que daban dos cuartos de vuelta a
la ﬁgﬁra (estrategia 1) o imaginarse a la figura invertida (estrategia 2). Para rotar las figuras
270° los sujetos también reportaron utilizar dos estrategias, una de ellas fue imaginar que le
daban tres cuartos de vuelta a la figura (estrategia 1), y la otra, rotar 90° en direccion
opuesta a como indicaba la flecha al inicio de cada ensayo (estrategia 2).

Se realizo un analisis de chi cuadrada para observar si existian diferencias significativas en
el uso de estrategias entre el grupo experimental y el grupo control. Los resultados
revelaron que un numero significativamente mayor de sujetos en el grupo experimental (P
= 0.045) utilizaron la estrategia 2 al rotar 180° en comparacién con el grupo control. Un

~-35% (siete sujetos) de la poblacion del grupo experimental se baso en la estrategia 2 para

rotar.180° mientras que en el grupo control sélo un 5% (un sujeto) la utilizo. También se

‘:i‘observo que al rotar 270°, la estrategia 2 fue utilizada significativamente (P = 0.045) mas
'veces por el grupo experimental (35%) que por el control (5%). Debido al numero limitado
UJetqs que emplearon la estrategia 2 en ambos grupos, no es posible realizar un
ANOVA ‘cc'ivn el fin de determinar si el empleo de estrategias especiales de rotacion mental

-+ influyé en la ejecucion y velocidad con que los sujetos realizaron la tarea.
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DISCUSION

El interés primordial de la presente investigacion fue determinar si el entrenamiento en danza
influye en la precision y velocidad en que los sujetos realizan una tarea de rotacion mental que

implica la manipulacion mental de un objeto en el espacio.

Diversas investigaciones han planteado que el entrenamiento en actividades en las que el
cuerpo esta en movimiento y donde se manipula mentalmente al mismo, se relaciona con el
desarrollo de habilidades espaciales o de imagineria mental (Kolakowski y Malina, 1974,
Graydon, 1980; Docherty y Boyd, 1982; Corsi y Gutiérrez, 1991; Overby, 1990). Por una
parte, algunas de estas investigaciones se han enfocado en deportes como el basquetbol
(Kolakowsky y Malina, 1974), el tenis o el squash (Graydon, 1980); y por otra, se han
concentrado en el entrenamiento en danza (Corsi y Gutiérrez, 1991; Obervy, 1990). En la
mayoria de los deportes antes mencionados el individuo visualiza y manipula un objeto
externo explicito, por ejemplo, Ia pelota; en cambio, en la danza no existe objeto externo que
manipular o con el cual relacionarse, de alli que el cuerpo se convierte en un objeto externo,
unicamente como producto de la imagineria mental. Es decir, en el tenis, el basketball o el
squash es necesaria ademas de la orientacion cinestésica, la coordinacion viso-motora para
entrar en relacion con el objeto externo. En cambio, en la danza ademas de la informacién
cinestésica existe una visualizacidon mental o imagineria de la secuencia de movimientos

corporales que se llevaran a cabo.

En la presente investigacion se encontraron diferencias significativas en la ejecucion de la

tarea de rotacion mental entre el grupo de bailarinas y el grupo control. El grupo conformado
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por las bailarinas obtu.vo un mayor niumero de respuestas correctas que el grupo control. Sin
: emBargé, no se observaron diferencias significativas en el tiempo de reaccion, lo que indica
‘que ambos grupos tardaron un tiempo similar en rotar mentalmente las figuras
tridimensionales. Asi mismo, las diferencias significativas entre los grupos observadas en la
ejecucion no interactud con los factores tipo de figura, grados de rotacion o direccion de la
rotacion; lo que indica que el entrenamiento en danza repercute en forma general en la
precision para rotar mentalmente una figura, independientemente del tipo de figura, los grados
de rotacion que ésta debe ser rotada o la direccion en que ésta es rotada. Del mismo modo, la
variable tiempo de reaccién tampoco interactué con estos factores. Por lo tanto, las bailarinas
realizan una tarea de rotacion mental de manera mas precisa que las personas sin

entrenamiento en danza, aunque no con mayor velocidad.

Existen escasas investigaciones (Corsi y Gutiérrez, 1991; Overby, 1990) que han estudiado
el efecto del entrenamiento en danza sobre las habilidades visoespaciales o sobre la
imagineria mental. Estos estudios han investigado estilos perceptuales, habilidades
espaciales o imagineria espacial pero ninguno de ellos aborda la rotacion mental. Overby
(1990) realizd un estudio en el que compard habilidades de imagineria mental entre
bailarinas con un minimo de cinco afios en entrenamiento en danza y mujeres con menos de
un afio de entrenamiento en danza. Esta investigadora aplico la “Scale for the Appraisal of
Movement Satisfaction™ (SAMS) (Nelson y Allen, 1970 citado en Overby, 1990) para
evaluar la imagen corporal que una persona tiene de si misma como entidad movil; el
“Movement Imagery Questionnaire™ (M1Q) (Hall y Pongrac, 1983 citado en Overby, 1990)
para medir diferencias individuales en el uso de imagineria visual o cinestésica al realizar

movimientos corporales; el “/ndividual Differences Questionnaire™ (IDQ) (Paivio, 1971
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citado en Overby, 1990) para evaluar si los sujetos utilizaban predominantemente formas
dé pensamiento verbal o visual; y el “Stumpf Cube Perspective Test” (SCT) para evaluar
imagineria espacial. Es precisamente este tltimo instrumento el que tiene similitud con la
tarea de rotacion mental utilizada en el presente estudio, ya que en este test se les pide a los
sujetos realizar juicios sobre la diferencia entre dos arreglos de cubos. Este test si bien no
explora rotacion mental especificamente si evaliia habilidades visoespaciales en las que ésta
_ esta incluida. Los resultados de la investigacion realizada por Overby (1990) mostraron
diferencias significativas entre el grupo de bailarinas y el de mujeres con menos de un afio
de entrenamiento en danza unicamente en las pruebas SAMS, IDQ y SCT, con lo cual se
concluyé que el entrenamiento en danza se relaciona con el desarrollo de la imagen
corporal, con la habilidad para procesar informacion verbal y visual y con el desarroilo de
habilidades visoespaciales. La mayor habilidad espacial observada en las bailarinas de
Overby (1990) coincide con los hallazgos del presente estudio. De acuerdo con lo obtenido
por Overby (1990), esta mayor habilidad espacial observada en las bailarinas parece
presentarse con al menos cinco aiios de entrenamiento en danza, ya que las bailarinas que
participaron en su estudio y a las que consideraba expertas, tan solo tenian un minimo de
cinco afios de entrenamiento formal en ballet o danza contemporanea. Este es un periodo
corto para poder considerar que estas bailarinas eran expertas, ya que aunque los afios de
entrenamiento varian de acuerdo a las diferentes técnicas en el ballet (Inglesa, Rusa,
Cubana, etc.), para todas ellas, cinco afios corresponden a un nivel de transicion entre
principiante e intermedio. El minimo de afios de entrenamiento que poseian las bailarinas
de la presente investigacion fue de 10, lo cual las sitiia en un nivel intermedio-avanzado,
ademas de que la mayoria de ellas bailaban de manera profesional, por lo que su vida

estaba dedicada a la danza.
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Corsi y Gutiérrez (1991) analizaron los estilos perceptuales en cuatro grupos de mujeres
e con diferentes niveles de entrenamiento en danza y un grupo control a través de la prueba
de Figuras Ocultas de Witkin (1971, citado en Corsi y Gutiérrez, 1991), la cual explora la
habilidad de los sujetos para guiarse por sefales visuales o cinestésicas al ubicarse o
moverse en el espacio. Ademas, estas autoras midieron habilidades visoespaciales a través
de la Escala de Diseiio de Bloques del WISC Y WAIS las cuales evaltian la aptitud para
percibir configuraciones espaciales y ubicar la posicion de un objeto dentro de un espacio
tridimesional. Los cuatro grupos de mujeres bailarinas correspondian a diferentes niveles de
entrenamiento de acuerdo a la Royal Academy of Dancing: “pre-primary”, “quinto grado™
“pre-elementary” y “advanced’. La edad promedio de los grupos variaba entre los 7.6 y
21.7 afios. Realizaron una correlacion de los cuatro grupos en las pruebas de estilos
perceptuales, habilidades visoespaciales y orientacion, no encontrando resultados
significativos entre el desempefio en la tarea del disefio de bloques y la prueba de figuras
ocultas en ninguno de los niveles de entrenamiento, ni en las pruebas de orientacion;
unicamente se obtuvo una correlacion positiva entre niveles de entrenamiento y la
bejecucién en la escala del disefio de bloques, sin embargo esta diferencia fue atribuida a la
edad. El unico grupo de bailarinas que se compard con un grupo control fue el de nivel
“advanced”, y no se encontraron diferencias significativas entre éstos. Las investigadoras
concluyeron que el entrenamiento en danza no favorecio la ejecucion en las tareas de
figuras ocultas y disefio de bloques. Consideraron que probablemente las habilidades
espaciales medidas por estas pruebas no corresponden a las habilidades espaciales que se
requieren para la practica del ballet (Corsi y Gutiérrez, 1989). Estas autoras mencionan que
las zonas cerebrales involucradas en la ejecucion de los movimientos gruesos que se

requieren para la ejecucion del ballet, difieren de las zonas cerebrales que se requieren para
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realizar - los” movimientos manuales o finos que se utilizan en ia ejecucion de tests
visoespaciales. Estas investigadoras concluyeron que no hay transferencia de una habilidad
espacial . a otra, por lo que el entrenamiento en una de ellas en particular no facilita la

adquisicion, ni implica una buena ejecucion en la otra.

Los resultados de la investigacion de Corsi y Gutiérrez (1991) no concuerdan con los
obtenidos en la presente investigacion en que si se observaron diferencias significativas
entre el grupo de mujeres con entrenamiento en danza y el grupo sin este entrenamiento, a
pesar de que los afios de entrenamiento del grupo de bailarinas de Corsi y Gutiérrez (1991)
(12.7) es equivalente al de las bailarinas en este estudio (12.0). Sin embargo, es posible que
las diferencias entre ambos estudios sean debido a los diferentes controles experimentales
empleados. En el presente estudio todas las sujetos se encontraban en la fase lutea de su
ciclo menstrual (entre el 16° y 22° dia después del primer dia de su periodo menstrual),
variable no controlada por Corsi y Gutiérrez (1591). Es probable que las variaciones en la
ejecucion de tareas visoespaciales que se presentan a lo largo del ciclo reproductivo de la
mujer (Moody, 1997) mitigaran las diferencias entre el grupo control y experimental que
participaron en el estudio de Corsi y Gutiérrez (1991). Asi mismo, las tareas utilizadas por
estas autoras no exploraron exclusivamente rotacion mental sino otros rasgos de las
habilidades visoespaciales en los que esta operacion esta implicita. Por ejemplo, en la
prucba de disefio de bloques es necesario separar unidades de cubos, manipularlos y lograr
un disefio total, acciones que implican la rotacion de los cubos individualmente para copiar
un modelo, sin embargo, éste no es el inico proceso visoespacial que se requiere para
resolver la prueba. En la tarea utilizada en la presente investigacion se exploro

principalmente la operacion de rotacion mental aunque también se requerian otras



habilidades, como memoria, las cuales no fueron evaluadas. El hecho de analizar la
rqtaéién Vrkr'lén‘tél“de manera mas aislada quiza influyé en que se encontraran diferencias
entre el grupo de bailarinas y el grupo control, ya que probablemente la forma en que se
é{/alu::c'r): ‘l:é rotk';blcién mental, es decir, rotar imaginariamente un “objeto™ en tercera dimension
l')hjp{in‘vrt:x.t:(‘,iones especificas, es una modalidad mas cercana a la manera en que esta
ilébiiidzfd :es utilizada en la danza si consideramos que en ocasiones se requiere manipular
'mf:nta!ménte el cuerpo como un objeto externo; por ejemplo, cuando se le pide al bailarin
»"|m'aginabr una serie de movimientos en un espacio especifico o cuando éste se tiene que
“‘ubicar en un espacio en el que existen otros bailarines. Esta manera de utilizar la imagineria
se da principalmente en coredgrafos, el bailarin lo hace con menor frecuencia. Los
bailarines utilizan la imagineria mas comunmente para representar su propio cuerpo, la
manipulacion mental del mismo va acompafiada de informacion cinestésica. Por esta razon,
la diferencia entre los grupos encontrada en la presente investigacion sugiere que si existe
una transferencia de habilidades espaciales a diferencia de lo que propusieron Corsi y
Gutiérrez (1989,1991). Es decir, en el presente estudio se observdo que el uso de la
imagineria con referencias visuales o cinestésicas internas se transfirid a una habilidad

visoespacial en donde la representacion mental que se manipula es un objeto externo.

La diferencia significativa entre los puntajes del grupo experimental y el grupo control es de
.77. Esta diferencia, si bien es experimentalmente significativa podria repercutir solo
levemente en la vida practica de las bailarinas. Esta diferencia podria verse incrementada si en
el entrenamiento dancistico se incluyeran condiciones especificas en las que el bailarin

imagine una secuencia de movimientos ubicandose en el espacio desde una perspectiva en la
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que el cuerpo es manipulado mentalmente como un objeto externo, como lo hacen los

~coredgrafos.

Las pruebas utilizadas en investigaciones con bailarinas (Overby 1990; Corsi y Gutiérrez,
1991) toman en cuenta el tiempo en que los sujetos tardan en contestar, aunque no analizan
el tiempo de reaccion como variable. Por lo tanto, no es posible determinar si el
. entrenamiento en danza influyo también en la velocidad para realizar las tareas y no solo en
su ejecucion. Por el contrario, en este estudio debido a que se utilizo6 una tarea
computarizada, fue posible observar que los tiempos de reaccion no fueron
significativamente diferentes entre el grupo de bailarinas y el grupo control. Sin embargo,

se requieren mas investigaciones que permitan confirmar estos resultados.

Las investigaciones que se han realizado para conocer si las habilidades visoespaciales se
incrementan con el entrenamiento en algun deporte se han centrado principalmente en el
estudio de los estilos perceptuales, independencia y dependencia de campo. Estos estilos se
refieren al grado en que los individuos se apoyan en el campo visual externo. Mientras
Meek y Skubik (1971) y Bard (197! citados en Loader, Edward y Heschen, 1982)
observaron una mayor independencia de campo en sujetos entrenados en algun deporte;
Loader er al. (1982) encontraron resultados opuestos. Del mismo modo, se ha propuesto
que Unicamente los atletas que realizan deportes individuales presentan una mayor
independencia de campo; mientras que los atletas que trabajan en equipo tienen una mayor
dependencia de campo (Pargman, 1974 y Kane, 1972 citados en McLeod, 1985). La
relacion entre hablidades visoespaciales y deporte también fue estudiada por Graydon

(1980), quien comparo6 a un grupo de jugadoras de squash expertas con un grupo de novatas
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por. n)e;di‘oij ‘de?vl‘va'lyk"rueba‘ de Aptitudes Diferenciales de Relaciones Espaciales (DAT).
: :“ Gra);dtsh (1980) ‘no encontré diferencias entre ambos grupos. En general, la diversidad de
5 lko’sbv~’re§u|t:aac"’:s j obtenidos en estudios con deportistas no permiten afirmar que el
: ".e’xkl(t‘vyl;'énk@m:iykénto'ﬁsico repercute en mejores habilidades visoespaciales. Tanto en el caso del
‘depoﬁi’;’(:omo en la danza queda el campo abierto a mayor investigacion que permita
esclarecer la relacion de la dependencia e independencia de campo con el entrenamiento

individual o de equipo.

Sin embargo, la habilidad en imagineria parece influir en las habilidades visoespaciales
como la rotacion mental. Weatherly, Bal y Stacks (1997) llevaron a cabo un estudio en el
que investigaron la relacidn entre el grado en que las personas recurren a la imagineria
mental y la habilidad de ejecutar una tarea de rotacion mental. Los investigadores
propusieron que las personas que recurren mas frecuentemente a la imagineria responden
con mayor precision y rapidez a tareas de rotacion mental que aquellas que lo hacen con
menor frecuencia. Para evaluar la “recurrencia” en imagineria visual, estos autores
realizaron una adaptaciéon del Cuestionario de Diferencias Individuales de Paivio y
Harshman (1993 citado en Weatherly er al. 1997) denominado Cuestionario de Perfil de
Pensamiento. La tarea de rotacion mental consistié en presentar en la pantalla de una
computadora dos figuras bidimensionales iguales, y los sujetos debian comparar las figuras
y responder si éstas eran iguales o una era la imagen en espejo de la otra. Una de las figuras
era rotada con respecto a la otra en sentido de las manecillas del reloj o en sentido inverso a
60°, 120° o 180° o bien, era una imagen en espejo. Los resultados mostraron que los
sujetos con habitos de imagineria obtuvieron una mejor ejecucion en la tarea de rotacion

mental. Sin embargo, no se encontraron diferencias en el tiempo de reaccion entre ambos
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grupos. Asimismo, se encontro un efecto de practica que sugiere que en su tarea de rotaciéon
mental ocurri6 un aprendizaje. Los resultados de la presente investigacion pueden ser
comparados con los obtenidos por Weatherly ef al. (1997) si se considera que las bailarinas
en su entrenamiento y en la practica dancistica han desarrollado el habito de imagineria y
podrian compararse con el grupo de alta imagineria. En ambas investigaciones, los grupos
con alta imagineria se desempefiaron mejor en la tarea de rotacion mental, aunque no con
mayor velocidad. Sin embargo, para afirmar lo anrterior es necesario realizar
investigaciones en la que se compruebe si efectivamente las bailarinas por su entrenamiento

desarrollan habitos de imagineria y qué aspectos de la misma.

Otra explicacion alternativa a los resultados obtenidos en la presente investigacion surgio a
partir del analisis de las estrategias reportadas por los sujetos en los cuestionarios. El 35% de
los sujetos del grupo experimental (7 sujetos) utilizaron estrategias no esperadas para facilitar
sus respuestas, esto es, cuando tenian que rotar las figuras 180° las imaginaban invertidas; o
bien, rotaban 90° en la direccion contraria a como indicaba la flecha cuando la rotacion de la
figura se tenia que hacer a 270°. En cambio, estas estrategias fueron utilizadas unicamente por
el 5% del grupo control (1 sujeto). Esto hace suponer que las bailarinas desarrollan la
capacidad para encontrar con mayor facilidad soluciones novedosas y practicas a problemas
espaciales. Quiza esto se deba a la familiaridad que éstas tienen con la informacion espacial y

a su necesidad de utilizar ésta de manera inmediata en el ejercicio de su disciplina.

En el presente estudio también se plantearon otras preguntas de investigacion relacionadas
con la tarea de rotacion mental. En una de las hipotesis se planted que la complejidad de las

figuras estaria determinada por el nimero de cubos que las conforman, sin embargo. esta
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' ’hipfc"v)tesis no se confirmo. Los resultados mostraron que la ejecucion de todos los sujetos
- (grupo experimental y control) fue significativamente mejor cuando rotaban la figura de
tres cubos que la de cuatro, sin embargo, no difirio entre las figuras de tres y cinco cubos,
ni entre las de cuatro y cinco cubos. Lo anterior indica que solo las figuras de tres y cuatro
cuBos difieren en complejidad. Esta diferencia, no parece radicar en el namero de cubos
sino en el grado de simetria de la figura. La figura de tres cubos es la mas asimétrica de las
tres, mientras que las de cuatro y cinco cubos son igualmente simétricas, esto quiza propicia
‘hna"ejecuci()n similar con estas figuras. Asi mismo, el tiempo de reaccion fue menor
»cua*ndd ios sujetos rotaron la figura de tres cubos en comparacion con las de cuatro y cinco,
; sinbémbargo, no existieron diferencias entre estas dos ultimas figuras. Esto confirma la baja
-complejidad de la figura de tres cubos y la misma complejidad de las figuras de cuatro y
cinco cubos. La complejidad de las figuras depende de otros factores, ya que se observo
que con la figura de cuatro cubos los sujetos obtuvieron un menor nimero de respuestas
correctas al rotaria a la izquierda a 90° y 270° en comparacién con las figuras de tres y
cinco cubos y un mayor tiempo de reaccion al rotarla a la izquierda 90°. En cambio, los
sujetos tardaron mas en rotar 180° hacia arriba y hacia abajo la figura de cinco cubos en
comparacion con las figuras de tres y cuatro cubos. Lo anterior demuestra que la
corﬁplejidad de las figuras no dependio del nimero de cubos que las constituian, sino de
otros factores, como los grados de rotacion o la direccién de la rotacion. Existen diversas
investigaciones que han propuesto factores que afectan la velocidad o precision con que se
realiza el proceso de rotacion mental y que determinan que un estimulo sea mas complejo
(Shepard y Cooper, 1982; Folk y Luce, 1987 y Bauer y Jolicoeur, 1996). Algunas
investigaciones de rotacién mental (Bauer y Jolicoeur, 1996) proponen que la complejidad

de los estimulos depende de Ia informacion que éstos posean y que debe ser utilizada por
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los'sujetc:)s.bffr.é ré’z;lriz'a;la roiacic‘m mental. La informacion que posee un estimulo puede
= ‘?C’i'"'?‘si[v”c"l‘va;ria! numero de vértices de una figura o a su dimension. En una investigacion,
. .“'Fcb>_lk yLuce (vl§87), encontraron que conforme un poligono posee mas vértices, la rotacion
.v kn'\‘éhté'i sve’reali‘za con mayor lentitud. Estos autores también concluyeron que los sujetos
téfdan mas en responder y lo hacen con menor precision cuando existe una mayor similitud
émre el estimulo muestra y el estimulo prueba en una tarea de rotacion mental. Se ha
" encontrado que otro factor que contribuye a la complejidad de las tareas de rotacion mental,
es el método de presentacion del estimulo. Algunos investigadores (Shepard y Cooper,
1982; Shepard y Metzler, 1988; Steiger y Yuille, 1983; citados en Bauer y Jolicoeur, 1996)
afirman que cuando un estimulo prueba se compara con una representacion mnémica, los
resultados en la ejecucion o en el tiempo de reaccion son peores que cuando se compara el
estimulo prueba con otro presentado en forma simultanea. Asi mismo, se ha considerado
que la dimension del estimulo afecta la velocidad y la precision con que se realiza una
rotacion mental (Shepard y Metzler, 1971; Shepard y Metzler, 1988; Cooper y Podgorny,
1976 citado en Bauer y Jolicoeur, 1996). En una investigacion realizada por Bauer y
Jolicoeur (1996) en la que se comparo el tiempo requerido para rotar figuras
bidimensionales y tridimensionales, se observd que los sujetos tardaron mas en rotar figuras
tridimensionales que bidimensionales. Sin embargo, esto sucedié solo cuando los autores

controlaron el nimero de cubos y salientes de sus figuras.

En la presente investigacion también se planteé como hipoOtesis que a mayor grado de
rotacion se obtendria un mayor tiempo de reaccion y una menor ejecucion. Ambas hipotesis
se confirmaron. El incremento en el tiempo de reaccion conforme aumentan los grados de

rotacion correspode al patron tipico de rotacion mental descrito por Shepard y Metzler
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(1971), que consiste en una relacion lineal directa entre el tiempo en que una persona rota
mentalmente un objeto para ponerlo en congruencia con otro y el angulo entre ambos
objetos, de tal manera que la rotacion mental es un proceso analogo al de la rotacion real.
Esto ha sido comprobado por diversas investigaciones (Peronnet y Farah, 1989, Voyer y

Bryden, 1990; Bauer y Jolicoeur, 1996).

En este estudio se observo un incremento en los tiempos de reaccion conforme aumentaron
los grados de rotacion. Esto sucedio en las tres figuras (tres, cuatro y cinco cubos) al
rotarlas en cualquiera de las cuatro direcciones (derecha, izquierda, arriba y abajo). Sin
embargo, también se observaron algunas excepciones. Por ejemplo, no se observaron
diferencias entre 180° y 270° cuando los sujetos de ambos grupos rotaron la figura de tres

cubos hacia la derecha o cuando rotaron la figura de cinco cubos hacia arriba y hacia abajo.

La ejecucion de los sujetos en tareas de rotacion mental ha sido escasamente abordada, ya
que el interés principal se ha centrado en el analisis de los tiempos de reaccion (Peronnet y
Farah, 1989; Voyer y Bryden, 1990; Bauer y Jolicoeur, 1996). Algunos estudios (Tapley y
Bryden, 1977; Bauer y Jolicoeur, 1996) han encontrado una relacion inversamente
proporcional entre la ejecucion de los sujetos y los grados de rotacion de un estimulo, es
decir, los aciertos disminuyen conforme los grados de rotacion aumentan. Tapley y Bryden
(1977) propusieron que el proceso de rotacion mental implica una degradacion mnémica de
la representacion de la figura original; es decir, conforme aumenta el angulo de rotaciéon
existe mayor dificultad para mantener la relacion correcta entre las partes de la figura. En el

presente estudio se observo una disminucion significativa en el nimero de respuestas
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correctas conforme aumentaron los grados de rotacion, ya que se obtuvo un mayor namero

de respuestas correctas al rotar 90° las tres figuras que al rotarlas 270°.
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CONCLUSIONES

El grupo de bailarinas obtuvo un menor numero de errores en la tarea de rotacion mental
que el grupo de mujeres sin entrenamiento formal en danza o en algun otro deporte. Sin
embargo, el tiempo para realizar el proceso de rotacion mental no difirid significativamente
entre ambos grupos. La diferente ejecucion observada entre los grupos no interactuo con los
factores tipo de figura, grados de rotacion o direccion de la rotacion; lo que indica que el
entrenamiento en danza repercute en forma general en la precision para rotar mentalmente
una figura. El presente estudio tiene como ventaja con respecto a investigaciones anteriores,
que se realizara un control del momento del ciclo menstrual en que se encontraban las
sujetos al participar. Ademas, se empled una tarea computarizada que permitid obtener
informacion precisa sobre ta velocidad en que se realiza una rotaciéon mental. Sin embargo,
una limitacion del estudio consistié en no haber podido tener un mayor control sobre las
estrategias para resolver la tarea de rotacion mental que reportaron los sujetos. Otra
Iimitacién fue el hecho de que no participaran sujetos hombres en el estudio.

Los resultados de esta investigacion permitieron observar que la complejidad para rotar una
figura no depende del nimero de cubos que la conforman sino de otros factores como el
grado de simetria: entre mas simétrica es la figura mas dificil resulta rotarla debido a que
existen menos elementos distintivos. Ademas, los resultados corroboraron que el tiempo
que se requiere para rotar una figura mentalmente, equivale al tiempo que se requiere para
realizar esta accion visualmente. Este tiempo se incrementa con los grados de rotacién y a

medida que el angulo de rotacion aumenta, el nimero de errores también incrementa.
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. La presente investigacion proporciona evidencia de que el entrenamiento en danza y el uso
‘de la imagineria en esta disciplina desarrollan la habilidad de rotacién mental. Existen
pocas investigaciones que exploran la relacion del entrenamiento formal en alguna
disciplina deportiva o en danza con procesos perceptuales o cognoscitivos, la presente
investigacion permite confirmar que a partir del entrenamiento de la habilidad de manipular
una representacion mental visual o cinestésica interna es posible desarrollar la precision
para manipular mentalmente un objeto externo. Sin embargo, quedan muchas preguntas
abiertas, sera necesario realizar estudios que permitan determinar si el mejor desempefio de
las bailarinas se debio al ejercicio fisico en la danza, al uso de la imagineria en esta
disciplina, o a ambas; asimismo sera interesante investigar si los efectos de este tipo de
entrenamiento difieren a lo largo del desarrollo. Otras preguntas por investigar son las que
se refieren a los tipos de imagineria presentes en la danza: que tipo de claves son mas
efectivas para desarrollar determinadas habilidades y la forma en que podrian

implementarse en el entrenamiento dancistico.
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ANEXOS



Anexo 1
Cuestionario
Grupo Experimental

Nombre:
Edad:

€A qué edad comenzaste a estudiar danza?

En el caso de que estudies o hayas estudiado otra carrera ¢Cudl es y en que grado te

encuentras?



¢Eres diestra o zurda?

) 'éQue pvr"bgrd’mds sabes usar?

éCon éb&!eé programas trabajas frecuentemente?

_d[?ésdé que edad utilizas la computadora?

dﬂﬁpes experiencia con juegos de computadora o video-juegos? ¢Con cudles?

0



Anexo 2
Cuestionario
&rupo Control

Nombre:
Edad:

¢A qué te dedicas?

¢Practicaste algin tipo de deporte o estudiaste danzaen tun dolescencua?

¢A qué edad comenzaste a practicarlo?

¢Por cudnto tiempo lo practicaste? = T

¢Qué tan frecuentemente lo practicabas?

¢Tienes experiencia con juegos de computadora o video-juegos? "
¢Con cudles?



-

Anexo 3
Cuestionaric
Estrategias

DANZA'Y ROTACION MENTAL
Laboratorio de Psicofisiologia Cognoscitiva

Grupo: . Sujeto;

1. é€omo te parecid la tarea?

2. éQué hacias para rotar las figuras mentalmente?

s0°
180°

270°

3. cQu€ figura te parecid mds dificil de rotar?
L J
4. A que grados te fue mds dificil rotar las figuras?
5. cHacia qué direccion te fue mds dificil rotar los figuras?

6. cAlgin blogue te parecid mds pesado que los demds?

Comentarios:;

! Muchas gracias por tu participacion!

oL
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