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Excepcionalidad: es el rdtulo que se le da a un suje-
to que difiere en la forma de responder a su mundo circundan--
te, que difiere, en la forma, de aprender o bien falla al apren
der. Aunque cada uno es diferente, en alguna forma, de sus se
mejantes; el nifio excepcional se desvia o aleja mucho del tér-
mino medio (o normal) y por ende requiere de atencidn especial,
servicios especiales, facilidades, programas de estudio, mate-
rial instruccional o procedimientos educativos y habilidades -
de ensefianza eépecia1es (Haring, 1976).

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

Generalmente los sujetos excepcionales, son objeto de-
una marginacion social, debido a que la mayoria, por sus inca-
pacidades fisicas, no han sido adiestrados para vivir y traba-
jar con aquello que les ha quedado. En algunos casos el excep
cional no puede y debe adiestrarse para caminar, viajar, aten-
der a sus necesidades diarias, utilizar los métodos normales -
de transporte, aseo personal, tener trato social, oral y escri
to, en si restablecer en la mayor medida posible su autosufi--
ciencia en los aspectos fisico, econémico v emocional. Aungue
la trayectoria social del invidente es un poco diferente al --
resto de las excepcionalidades, no ha quedado fuera de dicha -

marginacion, (Para mayor informacidn consultese Cuéllar, 1978;



Dunn, 1977: Galindo, Taracena, Galguera, Padilla y Bernal 1980;
Schiefers, 1977; Telford y Sawrey, 1972).

En Yas deficiencias sensoriales se tiene a los sordos,
hipoacidsicus, amblfopes y ciegos.

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

\iLa ceguera se define considerando tres aspectos dife--
rentes: e} 1egalf el médico, el educativo, asi tenemos que legal
mente, se define, de forma general a la ceguera como: "Agudeza-
visual menor de 20/200 pies utilizando la prueba de Snellen, o-
una limitacién en el campo visual de tal forma que un didmetro-
més alto subtienda una distancia angular inferior a 200 grados"
( American Foundation for the Blind, 1961 ). En donde 20 es la -
distancia en pies, a la que puede mirar un estimulo estandar, -
lo que a 2C0 pies puede ser observado por un vidente normal.

Medicamente: "son ciegos, aquellos que carecen de ojos
0 que sufren una interrupcidn en las vias nerviosas que conec--,.
tan los ojos con el encéfalo" (Galindo, Taracena, Galguera, Pa-
dilla, Berrnal, 1980 p.252)

Y por G1timo, educativamente es ciego todo individuo -
que no pued2 ser educado con medios escolares comunes, esto es,
con medios visuales. Cabe mencionar que existe una diversidad-
de consideraciones con respecto al grado de deficiencia visual,
que constituye o no ceguera y que no sdlo ~onfunde sino que di-
ficulta el cdlculo de tasas mundiales de incidencia. Contraria
mente a 1o que pudiera creerse, la ceguera absoluta no es la -
norma general, ya que es relativamente rara (Cuéllar, 1978).



La etiologia de la ceguera es de muy diversa indole,
pero mencionaremos que la Asamblea General de la Asociacidn -
Internacional para la Prevencidon de la Ceguera, en 1962, 1le-
g6 a contabilizar hasta 100 agentes productores de la misma,-
clasificdndolos en diferentes apartados seglin su origen: en--
fermedades infecciosas (varicela, sifilis, menengitis, etc.)-
accidentes y traumatismos (golpes, operacioches, etc.) agentes
directos en los accidentes (fuego, productos quimicos, etc.)-
enfermedades generales del ojo o especifica de alguna de sus-
partes (miopias, glaucomas, conjuntivitis, cataratas, retino-
patias, etc.) (Cuéllar, 19?8}/

De acuerdo a la etiologia de la ceguera podemos men-
cionar dos tipos de ésta: ceguera congénita y ceguera adquiri ,,
da; la ceguera congénita es aquella con la que se nace, pue-
de ser heredada o adquirida en el periodo pre-natal y ceguera
adquirida como su nombre lo indica es adquirida en el trans--
curso de la vida del 1ndividqu Quisieramos anotar que no --
analizaremos las caracteristicas de los tipos de cequera men-
cionados, ni tampoco las diversas formas de educacidn especial
que se han utilizado, dado que no es el objetivo de la presen
te tesis.

Mencionamos al principio, que el invidente es consi-
derado como excepcional y por tanto, sujeto a educacidn espe-
cial y rehabilitacién dependiendo de la etiologia de la cegue
ra, esto es, si es una ceguera adquirida se rehabilitard, se-
reestablecerd la habilidad perdida; si es una ceguera congéni
ta se habilitard, se le establecerd la habilidad. E1 indivi-
duo ciego requiere de un entrenamiento especial en dreas tales
como, movilidad y orientacidn, autosuficiencia basica, inte- -
gracidn social, repertorios académicos, entre otros./

1. Para mayor informacién revisar el trabajo de Flores y Cor-
dova (1982) y el de Soriano y Serna (1981).



Atora bien, la rehabilitacion de estos sujetos ha de-

sencadenadc el desarrollo de una tecnologia.2

Dentro de estos aspectos la Psicologia en el drea de-
Educacion Especial, se ha cunsiderade la necesidad de crear -
condiciones que por sus caracteristicas nos permitan iniciar -
una serie de investigaciones que nos lleven a crear, adaptar y
seleccionar prdotesis para modificar el desarrollo conductual -
humano y la mejora de ambientes. Asi tenemos que dentro del -
marco del analisis Experimental de la Conducta se han realiza-
do diversas investigaciones sobre la conducta de los organis--
mos. Estas investigaciones, bajo una metodologia cientifica,-
han proporcionado una tecnologia que se ha utilizado en ambien
tes naturales o especiales. Sin embargo, las técnicas deriva-
das de dicka tecnoloqgia estan en funcion de:

1) Las condiciones bajo las cuales se aplican y 2) Las
caracteristicas de los sujetos de estudio. Por lo que se han -
realizado, también, una serie de investigaciones bdsicas con su
jetos humaros, de aqui que la investigacidén y aplicacidon de -
los princicios de modificacion de conducta, tengan ingerencia-
con los sujetos débiles visuales e invidentes incluyendo los -
de este daltimo tipo, con multiples impedimentos.

Una revision amplia sobre la aplicacion de la modifi-
cacion de conducta en los nifios ciegos se contempla en la tra-
bajo de Hayes y Weinhouse (1978).

2. Que como sabemos, es la organizacion del conocimiento cien-
tifico para la elaboracidon de un instrumento o servicio, y-
su produccidn estd ligada al sistema productivo, educativo,
de investigacidn y cientifico-tecnoldgico (Leff, 1977).



’hEstudius tales como lcs de Bauserman (1976), Flores-
(1977), Olson (1977) Roberts, (1977), entre otros, tratan so-
bre aspectos de rehabiiitacidn del individuo ciego,. tales co
mo movilidad y orientacidn, uso del bastdén en ambiente rura--

les o sobre como incrementar la velocidad de lectura y compren

sién de 1a misma en BrailTeJ”

Las estratégias de intervencidn, en la mayoria de los
casos, requieren de un nimero considerable de sesiones de en--
trenamiento que, andlizando el tiempo requerido y las necesida

des de personal capacitando, incrementa notablemente los cos=»

tos de entrenamiento. De este modo,[se hace cada vez mds evi-
dente l1a necesidad de utilizar materiales de apoyo que facili-
ten l1a produccidn de alguna conducta especifica requerida en -
el invidente.;in cual ahorraria costos de entrenamiento.| Los-
[ materiales de-apnyo son adimentos que facilitan la condhcta, -
evidenciando mas el estimulo; amplidndolo, transformdndolo, re
| duciéndolo, contrastdndolo, diferencidndolo, anuncidndolo, reu
bicdndolo, senaldndolo, movilizdndolo, o bien, supliendo, co--
rrigiendo, o reduciendo cada una de las deficiencias fisicas-
del organismo (Hinojosa 1978, comunicacién personal).

Como ejemplo de materiales de apoyo, mencionaremos --
aquellos que utiliza la ensefianza escolar como los mapas en al
to relieve, maquetas o mapas del aula, del drea escolar, de -
la ciudad, la caja aritmética, la escritura en Braille, las -
grabadoras, los tocadiscos, materiales de ciencias naturales,-
geografia, el abaco, una amplia gama de herramientas, jugquetes,
relojes y aparatos domésticos, entre otros.

Como una aplicacidn de estos materiales de apoyo en--
contramos, aparatos que surgen como ayudas protéticas para el-
invidente, que van desde miquinas de escribir en caracteres --
Braille con teclado especial o universal (que permite escribir
a los videntes); miquinas taquigrdficas con el mismo sistema,-

<'..-



pizarras electrdnicas, a través de las cuales el profesor vi-

dente puede enviar a un panel situado en el pupitre de su --

alumno ciego toda clase de nimeros y figuras realizadas por -

é1 en el encerado para el resto de Tos alumnos videntes; cal-

culadoras que "leen" en voz alta cada una de las operaciones-

que se marcan en su teclado, con posibilidad de retroalimenta
cién (correccidn de errores) aparatos sdnicos que indican el-

aumento o cisminucion de la luz, con utilidad de orientacidn;

asi como lcs provistos de dispositivos que anuncuan la exis--

tencia de cbstdculos, como por ejemplo, el optacdn, el cual -

es un apar:cto de lectura directa de los caracteres grdficos -

normales o en tinta, provisto de una pequefia cidmara con una -

celda fotoeléctrica que se desliza sobre el texto que quiere-

leerse, siguiendo el movimiento de izquierda a derecha, las -

letras impresas son reproducidas en forma tdctil por media- -

cién de un conjunto de agujas retrdctiles situadas en un so--

porte sobre el que se coloca el dedo {indice. Ejemplos adicio

nales son los disefados por Collire (1980). Otros casos, como

el Braillotron Terminal electrinico modular de 8 canales Brai
iler, Braillex, Brailink (ver Cuéllar, 1978) todos son apara-

tos que auxilian en el desarrollo de conductas académicas como
midquinas para leer, escribir en Braille y el cdlculo de da--

tos.

Existen también aparatos mds sofisticados, como los-
de sustitucion sensorial, el sonar espacial ultrasénico, el -
path sounder, el detector de obstdculos Northinghan, el sen--
sor Mowat, la antorcha y guia sénica, o la onda continua de -
frecuencia modu'lada.3

3. Para mayor especificacidn acerca de estos Gltimos aparatos
vease Beys, Strewlow y Clark, (1979). También se cuenta -
con un bastdn de rayo laser (Mtyagawa, 1974).



Es indudable que con estas ayudas el ciego puede --
ejercer diversas profesiones. Ademds de los puramente artesa
nales y de los de tipo intelectual o de investigacidn, el in-
vidente puede realizar muchos trabajos en los que antes no ha
bia-participadn, como su intervencidn en gabinetes de tipo ra
diolbdgico, revelado de fotografia, Rayos X y todo aquello que
exija una actividad en cdmaras obscuras. De igual forma, en-
la industr-a del sonido y las comunicaciones como mezclador -
de sonidos. control de grabaciones, teletipia (transmisidn ra
diotelegrdafica o telegrdfica de textos por medio de un apara-
to dactilocrdafico), telefonia, telegrafia, tipografia, o ser-
vicios de megafonia y altavoces (Cuéllar, 1978). Sin embargo,
cabe mencicunar que dichos aparatos y las posibilidades de ayu
da que brirdan se ven limitadas por los costos, las dificulta
des de adquisicidn, que hacen poco probable su uso generaliza
do. Habria que pensar entonces, en disefiar aparatos de bajo-
costo con accesibilidad al pdblico.4 Por 1o que esta tésis --
abordard el egtudio,diseﬁo y uno de un aparto de bajo costo.-
Asimismo, consideramos que 1a investigacidon ha realizar en é§
ta es de irportancia tal, que tiene ingerencia directa sobre-
las ayudas protéticas que hasta la fecha se han desarrollado
an la rehabilitacién de sujetos invidentes, dado que evalia -
ur aparatocor caracteristicas econdmicas, tanto en costos de pro
duccion, como en costos de entrenamiento. El costo aproxima-
do del aparato es de $2,000.00 M.N. Es una ayuda protética que
nace dentro de un pais subdesarrollado, que no importa tecnolo
gia, tan especializada que se ajusta a las condiciones de un -
pais dependiente; y que podria ser un material de apoyo valio-
so dentro de la rehabilitacién del invidente. Este estudio --
nos permitird realizar investigaciones mds precisas qué nos --

Tleven a conjugar varias disciplinas en el anilisis, en dife-- C:_-d
LA =1piinas & ena

4. Quisiéramns hacer mencidon de que estos aparatos o los deba-
jo costo, no sustituyen a la educacién especial, pero faci-
litan la integracion del invidente a la sociedad.



rentes niveles 4e un fendmeno, disciplinas tales como Medici-
na, Ingenieria y Psicologia.

En 1963 se inicid en México una investigacidn que tu
vo como objetivo elaborar un dispositivo electrdonico que per-
mitiera producir sefiales luminosas e introducirlas al crebro;
al final de esta investigacidn se cbtuvo un aparato portdatil-
que recibid el nombre de Amauroscopio, del griego Amauro (obs
curidad), Scopio (verj. Las personas que colaboraron en su -
eiaboracion fueron el Dr. Armando del Campo, Alejandro Guerre
ro Coiffier, Juan Guerrero Coiffier, Jorge Arias P., y el Ing.
Gabriel Medina Infante. La elaboracidn del aparato se inicio
en 1963 termindndose en 1965. Los resultados del estudio del
aparato se publicaron en 1967, y desde su origen hasta la fe-
cha este ha sufrido varias modificaciones (Medina, 1976).

Actualmente a dicho aparato se le deromina E.M.P. --
(siglas que conjugan las siguientes disciplinas: Electrdnica,
Medicina y Psicologia).

Como un paso adelante en el estudio de las aplicacio-
nes del E.M.P. se p]antea la necesidad de realizar una inves-
tigacion experimental, sistematica, con la combinacion de al-
gunos métodos, como lTos psicofisicos y los operantes, una me-
todologia experimental que contribuya a identificar el tipo -
de ayuda que dicho aparato brinda al individuo ciego.

En algunos campos de la investigacidn cientifica se-
ha considerado indispensable efectuar estudios y experimentos,
dentro de ambientes controlados para obtener la evaluacion --
exacta de cada una de las variables investigadas dentro de al

glin tema; con ello, posteriormente, los conocimientos servi--
rdn para realizar investigaciones en ambientes naturales, den
tro de 1os cuales se corroborardn o modificardn la informa- -
cidn verbal o prdctica de los experimentadores. Esto mismo -

L,._..



sucede con la evaluacidn de cualquier aparato y especialmente

con los aparatos protéticos que se han originado a partir de-
la necesidad de sustituir partes y funciones de diversos drga
nos del cuerpo humano; para lo cual es necesario investigar -
en el laboratorio su utilidad y corrccto funcionamiento, den-
tro del drea que se empleard (Collins, 1980, comunicacién per
sonal).

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

1) éE1 E.M.P. Permite al invidente tener acceso a los estimu--
los Tuminosos? Es decir, ¢ controlan los estimulos lumino-
sos la conducta del sujeto?.

2) (E1 control que ejercen los estimulos lTuminosos se produce
a través del tacto o la vision?.

3) iCudl es la intensidad de Tuz minima necesaria para que el
estimulo Tuminoso a través del E.M.P. controle la conduc-
ta del sujeto?.

Los objetivos especificos de la investigacidon son:

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

minosos controlen la conducta del invidente.

2) ldentificar si el control de la conducta del invidente se

.
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da o no a través del tacto, o la visidn.

3) Obtener la cantidad minima de intensidad de luz necesaria-
para que la conducta del sujeto, por medio del E.M.P. pue-
da ser controiada por estimulos luminosos, esto es, deter-
minar el umbral.

Para alcanzar tales objetivos, dentro del presente -
trabajo se realizan 2 Capitulos. En el Cap. I se presentard-
primero una clasificacidon, descripcidon y andlisis de algunas-
ayudas protéticas para el invidente, después se presentard la-
fundamentacidon tedrica, descripcidon, funcionamiento y uso del
E.M.P. y como Gltima parte de este Capitulo se describird la-
forma de obtencidn de umbrales de acuerdo a la psicofisica --
tradicional y métodos operantes en conjugacion metodolégi-
ca para plantear los principios de operacidon del experimento-
a desarrollars

Dentro del Capitulo II se desarrollan cada uno de --
los aspectos integrantes de un experimento, 1levandonos al --
final del trabajo a la exposicién de conclusiones obtenidas -
con el fin de comprender y realizar una evaluacidn psicoldgi-
ca de una a3yuda protética; del E.M.P.un aparato en la rehabili
tacidon del invidente.

Por Gltimo, en el apéndice se incluird un reporte del
experimento piloto que precedido a la presente investigacidn.



11

CAPITULO I

E1 primer capitulo de este escrito estard constituido
por tres partes que ayudaran a la fundamentacion de la investi
gacidén. En principio tenemos una clasificacidn, descripcidn -
y andlisis de algunas protesis utiiizadas por los invidentes;-
posteriormente daremos la fundamentacidn tedrica, la descrip--
ciéon, el funcionamiento y uso del E.M.P. aqui, trataremos so--
bre la codificacidon de fendmenos fisicos y haremos una revi- -
sion anatomo-fisioldgica del sistema visual humano.

Por Gltimo, se hace referencia a la relacidén de dos -
métodos de investigacidon como precedimientos de obtencién de -
datos empiricos de fendmenos conductuales.

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

A través del tiempo, la humanidad se ha preocupado de
que en el ambiente existan diferentes tipos de materiales que-
auxilien, ya sea sustituyendo o disminuyendo las deficiencias-
conductuales de los organismos debidas a la carencia de alguna
funciéon v 6rgano sensorial, la ceqguera: a) impide al acceso di
recto al material escrito; b) restringe la capacidad de movi--
miento en un ambiente desconocido; c) limita la percepcidn del
ambiente distante y de los objetos demasiado grandes para ser-
percibidos al tacto y d) priva al individuo de signos socia--
les importantes (Jacobson, 1979).

Se calcula que las experiencias educativas ordinarias
son en un B85% visuales y puesto que el 1nv1den§e se encuentra

privado de este tipo de experiencias, su adapﬁac:on rﬁqu1ere -
—7—
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un cambio de la visidén.a los sentidos auditivo, tdctil y qui--
nestésico como vias de instruccidn, aprendizaje y guia (Jacob-
son, 1979).

E1 nino ciego necesita riqueza de sonidos, objetos a-
su alcance y aln de olores que lo animen a buscar y explorar.-
Generalmente estos individuos cuentan con dos ayudas comunes;-
perro guia y bastén blanco. Ellos Gnicamente indican el espa-
cio donde la persona ciega puede moverse con seguridad. EIl in
vidente usa su bastdén como un detector de obstdculos y sensor-
medioambiertal, pero estd limitado por su longitud; el puede -
detectar cambios en el terreno con el bastén y usa su audicidn
para concentrarse en los sonidos y saber que nada estd proximo
a é1 e inferir donde estdn los objetos en relacidn a é1 mismo:
frecuentemente no estd en contacto con la naturaleza de todos-
los objetos, obstaculos etc.

Anteriormente se menciond que uno de los factores im-
portantes rara estos sujetos es la audicidon y para ello es ne-
cesario prestar atencién. E1 individuo aprende a atender y -
buscar estimulacidn auditiva ya que ella provee informacién ne
cesaria, la mayoria de los aparatos no sélo le proporcionardn-
informacidr auditiva para evitar un obstdculo, sino que puede-
ayudar a la persona a tener contacto con objetos e individuos,
es una forma sistemdtica de tener contacto con el ambiente. -
Su uso no sdlo permite explorar los estimulos en el espacio si
no que ademds ensefia conceptos de tamafio, posicion, distancia,
relacién de objetos, forma y abstraccién espacial (Baird, 1977).

Para superar las deficiencias mencionadas se ha desarrollado -
una serie de protesis, las cuales vienen cumpliendo alguna funcidn en par-
ticular. Sin embargo, para superar tales aspectos primordialmente se depen
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derd para su solucién del grado de desarrollo de la tecnologfa
y lo que este brinde al individuo ciego, en instrumentos y pro
cedimientos compensatgrios.

E1 avance de la tecnologfa =n general y de la tecnolo
gfa conductual, en particular, ha permitido la creacidn de pré-
tesis dentro detfualquier drea con el objeto de dar mayor aten
cién al individuo con incapacidad fisica y con ello lograr, en
la medida de 1o posible, la integracién del individuo a la vi-
da econdmicc-social. Asi, es conveniénte utilizar estimulos -
de apoyo, aparatos que puedan ser usados tanto como instrumen-
tos de ensenanza, como aparatos de movilidad.

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

Se considera conveniente el tener conocimiento de los
aparatos y asi incidir positivamente en el desarrollo personal
de los ciegos; por ejemplo, en darles mayor campo de accidn y-
en la creacidén de nuevos aparatos. E1 esfuerzo se ha centrado
en la eficacia del mecanismo para la verificacidén, localiza- -
cidén, identificacidn, sefialacidn, deteccidn y evitacidn de ob-
jetos.

Asi, se tiene una serie de técnicas de procesamiento-
de sefiales que actdan solas o se conjugan dentro de un mismo -
aparato; por ejemplo, se cuenta con los sensores eléctricos es
paciales que actualmente usan sensores aéreos para detectar ob
jetos. En esta categoria se pueden incluir el Path sounder, -
Mottingham detector de obstdculos, Antorcha y Gufa Sénica, Sen
sor Mowat, estas difieren entre si bdsicamente en la forma de-
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empleo, tipo en que la informacidn es mostrada para usarse y-
principio de operacidn.

Otros aparatos proporcionan la presencia de objetos -
en el campo visual o bien dan informacidén de rango de distan--
cia a que se hayan los objetos con respecto al sujeto por ejem
plo, 1 Je Bach y Rita, otros mds informan datos como el tipo
de objetos de que se tratan y la direccidn hacia donde se en--
cuentra el estimulo, como por ejemplo, la Gufa Sdnica.

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

1) La forma en que proporcionan la informacidn (sefa
les auditivas y/o tactiles).

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

3) E1 principio de operacidn:

a) detector de obstdculos,
b) indicador de trayectoria,
c) sensor medioambiental,
d) indicador de rango,
e) indicador del tipo de objeto, (Boys, Stre-
lTowy, Clarck, 1979)°.
4) Aprendizaje académico.

5 Los puntos 1,2 y 3 de la clasificacidn ec propuesta por - -
Boys, Strelowy y Clarck, (1979). E1 punto 4 fue incluido -
por nosotros.
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Dentro de esta clasificacidon nos encontramos con que-
algunos de estos aparatos pueden tener mas de una’'funcién y su
colocacidn puede ser diversa (tabla 1).

En sequida se presenta la descripcidn de algunos meca
nismos:

A) SISTEMA DE ESTIMULACIOM MECANICA SMITH-KETTLEWELL.

Se utiliza una cdmara de televisidon con muestreo digi
tal, provista de una lente de acercamiento/alejamiento que va-
montada en un trfpode; su funcionamiento es controlado por ma-
nivelas hidraGlicas. La imdgen de la cdmara es transformada -
mediante un conmutador y administrada a una matriz de estimula
cién tdctil, bidimensional, de 40C puntos, montada sobre el --
respaldo de un sillén de dentista. La imdgen mecinica se pro-
yecta sobre la piel de la esplada del sujeto, éste mueve la cd
mara de un lado a otro sistemdticamente para encontrar los ob-
jetos (Bach y Rita, 1979).

B) SISTEMA PORTATIL DE ESTIMULACION ELECTRICA SMITH-
KETTLEWELL

£l sistema de estimulacidn consiste en una matriz de-
64 discos de laton separados entre si por 12 mm. Dos discos -
estan montados sobre pldstico, lo cudl sirve para hacer tierra
y estin aislados de lns electrodos, estos estdn coleocados en -
el abddmen. Se producen breves impulsos eléctricos (de 20 a --
100 microsequndos de duracidn) acoplados por un condensador --
que se transmiten a los estimuladores los cuales se mantendran
en contacto con el abdomen mediante un cinturon Velcro. La ci
mara se monta sobre la cabeza, hombro o en un bolso, tiene un-
haz Gptico de fibras unido al armazén de unas gafas mismo que-
transmite 1a imdgen a la cdmara que esti sujeta a la cintura,-
(Bach y Rita, 1979).
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APARATOS PROTETlCOS. TABLA |
INFORMACION coLocacioN Yo uso
AUDITIVA TACTIL VISUAL CABEZA MANO TRONCO
GUIA SONICA GUIA SONICA | BASTON
INDICADOR DE TRAYECTORIA R TI EMP
SIST. MEC. VIBRADOR VISION ARTIF. GUIASONICA BASTON SIST. MEC.
SIST. ELEC. o SIST. ELEC.
VISION ARTIF PATH
CWFM UNTERNO} GUIA T
DETECTOR DE OBSTACULOS Lo . S eLnG EMP
GUIA SONICA
VIBRADOR
BASTON
BASTON
CWFM
AMBIENTA
CENSOR MEDIO AMBIENTAL —_—
1
CWFM GUIA SONICA | BASTON PATH SOUNDER
INDICADOR DE RANGO FBTI SOUNeEN
GUIA SONICA
BASTON
GUIA SCNICA GUIA SONICA
INDICADOR DEL TIPO DE OBJETO CREn
|
PLUMA FOT. | OPTACON PLUMA FOT.
BRAILLER BAILLTRON OPTACON
BRAILLEX T.E. MODULAR BAILLOTRON
ADEMICA BRAILLEX T.E. MODULAR
FROTESIS ALAD 5 BRAILLER BRAILLER
BRAILLEK BRAILLEX
BRAILLEK
=
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C) TRAYECTORIA GUIA (PATH SOUNDER)

£< un pequefo sistema sonico que emite un rayo de ul-
trasonido enfrente del pecho (caja) del usuario. Un aviso - -
audible (un zumbido) es emitido cuandc existe algo enfrente --
del sujeto a 6 pies. Un sonido diferente de alta graduacidn -
es ofdo cuzndo el mecanismo estd aproximadamente a 3 pies, de-
distancia, de un objeto. E1 Path Sounder permite detectar ob-
jetos que ce encuentran a la altura de la cintura (del usua- -
rio) hasta la cabeza y la exploracidn es hecha por el cuerpo -
del usuaric de una forma sistemdtica de derecha a izquierda. -
Como se observa, una de las funciones mds importantes es la --
de ensefiar al invidente a localizar objetos y dirigirse hacia-
ellos.

b) GUIA SONICA.

Estd hecha de sensores ultrasdnicos contruidos dentro
de una estructura de anteojos (Kay, 1973). Un transmisor pro-
duce un sorido de alta frecuencia inaudible, este sonido es re
flejado por atrds de los objetos del campo de sus 2 recibido--
res, donde la sefial es convertida en sonidos que son dirigidoé
a través de pequefios tubos dentro de los oidos, usados para la
interpretacion.

La Gufa Sonica provee tres tipos de informacidn acer-
ca de los objetos: el primero involucra tonos diferentes para-
determinar distancias; el segundo proporciona informacidn para
determinar la direccidn de un objeto y el tercero informa acer
ca de las caracteristicas de la superficie de un objeto. La -
Guia Sénica fué cuidadosamente disefada para no interferir con
los sonidos ambientales ofdos. Ademds la Guia Sénica es Util-
como un istrumento de seguridad en la localizacion de objetos-
sobresalientes y en la deteccidn de aberturas o claros; Sin em
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bargo. éste no detectard hoyes, Tos cuales podrian ser abarca--
dos por el bastédn.

£) GUIA SONICA II

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

F) BASTON LASER

Ayuda en la movilidad a la persona ciega puds emite -
tres tipos diferentes de pulsaciones de luz infraroja que de--
tectan si un objeto estd adelante, arriba o abajo de é1, ha--
ciendole saber al sujeto por medio de los sonidos de diferen--
te intensidad la posicion de éste. El bastdn podria servir co
mo un instrumento de seguridad, dando conocimiento de aproba--
cién de objetos y proporcionando un incentivo para explorar -
mientras continta su recorrido. También es un aparato por me-
dio del cual pueden ensefiarse diferentes tipos de conceptos ta
les como: tamafio, distancia, voldmen, grosor, relaciones espe-
ciales, etc. (Bair, 1977).

G) SONAR DE FRECUENCIA MODULADA DE ONDAS CONTINUAS,-
(CHFM).

Es un aparato que tiene como principio de operacidn -
la localizacidn de objetos en el campo visual por medio de di-
ferentes sonidos que produce é1 mismo al detectar lTos objetos. -
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Para que éste los localice es necesario que se encuentre la --
persona cor el aparato dentro de un rango de .5 a 6 metros, en
tre 1 y el objeto. Asi la sefal, (frecuencia) es emitida, --
1lega al otjeto haciendo contacto con é1 y regresa nuevamente-
al aparato, percibiendo el sujeto la sefial.

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

As1 se tiene que el funcionamiento del aparato se de-
be a que ur generador cerrado causa un voltaje controlado por-
un osciladcr (vco) para cambiar la frecuencia de una forma ci-
clica. Esta frecuencia variada es radiada dentro del ambiente
por un tracuctor de transmisidn. Las resonancias recibidas de
cualquier cbjeto en el campo visual son percibidas por un tra-
ductor de recepcidn separadas y detectadas por el detector pro
ducto. La produccidn total de frecuencia para cualquier soni-
do particular es por 1o tanto una medida de la diferencia de -
la frecuencia instantdnea entre la senal recibida y la sefnal -
transmitida.

£l cédigo de rangoe es uno de los pardmetros mds impor
tantes en el disefio del aparato y podria ser seleccionado con-
referencia para el tipo de tarea (especial para cada uno de --
ellos dependiendo de su ejecucién), como por ejemplo, la dure-
za del sonido de los modelos producidos por el aparato, es una
medida de la textura de la superficie de los objetos.

A e & F 5 .
Les nifios ciegos tienen gran variedad en su manejo de
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habilidades motoro-perceptuales; que definitivamente con esta-
ayuda las adquieren en menor tiempo y en mayor cantidad que --
otros sujetos, que debido a la carencia de ellas no las reali--
zan y por lo consiguiente no adquieren.

it) VIBRADORES PARA VER

Es un sistema que se basa en el empleo de unos vibra-
dores con extremos de teflon, que son activados por las sefa--
les provenientes de una camara de televisidn, reemplazando asi
la vista por el tacto en la percepcidon de los objetos.

E1 sistema consta de una silla de dentista en la cual
el resnaldo estd provisto de 400 vibradores situados a 2.5 cm.
Uno del otro, y de la camara de televisidon montada sobre un --
tripode. El1 sujeto debe sentarse en la silla y apoyar su es--
palda en el respaldo, para pude( hacer contacto con los vibra-
dores, y enfocar con la camara de television los objetos que -
le rodean. AST, la imdgen se convierte en impulsos eléctricos
que activan a los vibradores produciendo una percepcidn tactil
en la espalda del paciente. Después de algunas horas de préic-
tica es posible identificar objetos como sillas, tazas, teléfo
nos. Con mayor experiencia se puede distinguir distancias, --
sombras y los rasgos fisondmicos de una persona. Finalmente -
se 1lega a "leer" pdginas impresas, y los sujetos que emplean-
tal procedimiento afirman que las percepciones recibidas pare-
cen provenir de la misma camara y no de la espalda.

I) PLUMA FOTOELECTRICA

Este dispositivo ayuda al desarrollo de habilidades -
visomotoras finas (trazo-escritura). La pluma estd constitui-
da por un accesorio foto-transmisor pequefo que se encuentra -
dentro de un tipo de cubierta de pldstico de una pluma ordina-
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ria. Alambtre delgado y flexible, pasa a través de la cubierta
de la pluma y se conecta a la fotocelda por medio de un oscila
dor con un: bateria de 6 volts. (Parker, 1975).

La salida del oscilador es por medio de audifonos, co
mo opcidn puede colocarse un alta voz a 10 cm. E1 oscilador -
fue contruido usando circuitos integrados y fué encotrado jun-
to con un canal de volidmen, un control sensitivo de luz y, un-
interruptor de prendido apagado. Un interruptor de opcidn de-
retroalimertacion permite la produccidn de una sefial para el -
oscilador cuando una fuente de luz es introducida u obstruida-
(una u otra) en la fotocelda. Para el desarrollo de las res--
puestas matoras finas, el interruptor de la opcidn de retroali
mentacion y el control sensible de luz del oscilador se ajus--
tan para producir un sonido continuo inmediatamente cuando la-
punta de la p[uma estd bajo un trazo obscuro. Cuando e1_punto
de la pluma es movido fuera del trazo la sefial continua se in-
terrumpe.

J) OPTACON

Eg un libro en el cudl hay una cdmara que funciona co
mo traductcr y el cudl el sujeto pasa por cualquier texto ya -
que convierte la imdgen visual en tdctil (Smith y Neisworth, -
197E). Es un aparato de lectura directa de los caracteres gri
ficos normales (en tinta). Provisto de una pequefia cdmara con
una celda fotoeléctrica que se desliza sobre el texto que quie
re leerse siguiendo el movimiento de izquierda a derecha, las-
letras impresas son reproducidas en forma tdctil por mediacidn
de un conjunto de agujas retrdactiles situadas en un soporte so
bre el que se coloca el dedo indice para poder leerse.
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K) BAILLOTRON

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

L) TERMINAL ELECTRONICA MODULAR DE 8 CANALES BRAILLE

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

M) BRAILLER

Es una mdquina portdtil para leer y escribir Braille-
sin necesidad de usar papel. Mediante é1 puede producirse in-
formacion que se almacena de forma permanente, bien sea en - -
Braille, o en voz en un cassette, la informacidn puede produ--
cirse escribiéndola en un teclado, para tal efecto o por medio
de una computadora. A continuacidn el ciego puede recuperar -
esa informacidon en el momento que quiera. Con este aparato --
puede acumularse el contenido aproximado de unas 400 pdginas -
escritas en papel Braille en el cassette de 60 minutos, por lo
que es muy Gtil en bibliotecas, pedagdgicamente, etc. (Cué- -
1lar 1978).
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M, BRAILLEX

Se presenta como un pequefio diccionario electrdnico -
para ciegos y débiles visuales. Mediante el almacenamiento co
dificado de una informacidn, el Brailiex puede realizar diver-
sas funciones (tiles en el campo del estudio y la investiga- -
cidn: si se utiliza como diccionario, pueden almacenarse en él
series lexicogrdficos o textos legales, por ejemplo en una cas
sette. Luego mediante un teclado puede seleccionarse la pala-
bra deseada y en un promedioc de 30 segundos se suministra la -
informaciér pedida, bien sea por medio de una voz, en Braille,
o en ambas formas. Puede también realizar las funciones de un
fichero; se le dictan los datos pertinentes al cassette y ope-
rando de la manera anteriormente descrita, se sirve rdpidamen-
te la informacicén deseada. Otros usos del aparato pueden ser:
libro hab1ado. con gran economia de espacio (se pueden almace—
nar 520 pag1nas de papel Braille en 90 minutos de cinta magne-
tofdnica) y con la posibilidad de buscar automdticamente indi-
ces capituladosl pdginas o temas determinados. Finalmente se-
le puede adaptar una mdquina eléctrica de escribir o una calcu
ladora de bolsillo. En el primer caso informacidn que se va -
escribiendo pasa a almacenarse directamente en el Braillex - -
(Cuéllar, 1978).

fi) BRAILINK

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

0) VISION ARTIFICIAL

Este no es un aparato en si pero es importante mencio
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narlo aqui ya que la investigacidon a desarrollarse pretende la
percepcidn visual (fosfoneos o manchas de luz) por estimula- -
cidn eléctrica en la zona visual de la corteza cerebral en su-
jetos ciegos. Girvin y Dobelle (1974), realizaron una investi
gacidn en la que obtuvieron percepcidn visual debido a la esti
mulacién de la corteza visual. Implantaron 64 electrodos en -
forma de disco de platino colocados en una cinta de tefldn en-
la superficie mesial del 16bulo occipital derecho. Por medio-
de una computadora gobernada por un estimulador de 64 canales-
y un sistema para ubicar las respuestas del sujeto, se compro-
bé que los fosfoneos correspondian a los eléctrodos que se ac-
tivaban (Girvin, 1974). Se espera perfeccionar una prétesis -
visual consistente en‘una serie de electrodos permanentes im--
plantables y un receptor concectado a una diminuta cdmara de -
televisidon contenida en un ojo de vidrio y una mindscula compu
tadora alojada en el armazdn de los anteojos, asi los impulsos
provenients de la cdmara seran registrados en la computadora -
convertidos en corriente eléctrica para activar los electrodos
correspondientes (Girvin, 1974).

P) CONEA INTERCAMBIABLE

Este mecanismo se presentard mds adelante (ver pdgina
de este escrito).

En resumen, con el uso adecuado de uno o varios de --
los mecanismos y/o aparatos anteriormente descritos, los invi-
dentes estarian en contacto con un mayor nimero de estimulos -
de su medio y aumentarian el nimero de actividades a realizar.
Hasta el momento hemos mencionado algunos beneficios proporcio
nados por el uso de los mecanismos, haremos un breve andlisis-
de sus desventajas a continuacidn:
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1} Et1 aspecto econdémico es uno de los factores prin-
cipales; el costo de todos los aparatos es alto, ya que los ma
teriales y las funciones que realizan son de estructura comple
ja por lo cue su adquisicidon y uso se refleja a un grupo limi-
tado de personas.

2, Consideramos que para poder usar los aparatos, -
por ejemplo, bastdn laser, es necesario tener en cuenta que pa
ra el manejo fisico que se haga de é1 es necesario el uso de -
cierta fuerza fisica, que la mayoria de las veces no tienen --
los nifios ciegos. E1 ajustar y manejar el bastdn es adamds --
complejo por el uso de arreglos necesarios que deben de hacer-
se (mantener en posicidn correcta el bastdn), para que su fun-
cionamiento sea Gtil.

3) En algunos otros casos, como en la Gufa Sdnica, -
es necesario ecubrir una serie de pre-requisitos tales como co-
nocimiento de conceptos tanto de movilidad como de orientacidn,
tamafio, formas, voldmen, distancia, etc.

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

5) Con otras prdtesis no ha sido posible reducir su-
tamafio, por ejemplo los vibradores, esto trae consigo que pa-
ra su aplicacidn sea necesario permanecer en un lugar cerrado-
debido ya que es imposible movilizarlo.

Cabe mencionar que los sujetos invidentes han podido-
ampliar su contacto ambiental debido a gque se han descubierto,
examinado, explorado objetos que debido a su deficiencia no ha
bifan considerado su utilidad para los logros de un mayor nime-
ro de habilidades plausibles de desarrollar y que por medio --
del uso de los diferentes mecanismos eléctricos, manuales o --
electrdnicos 1o han logrado.
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B) FUNDAMENTACION TEORICA, DESCRIPCION, FUNCIONAMIENTO
Y USO DEL E. M. P.

En la seccidn anterior hemos presentado y descrito la
mayor parte de las ayudas protéticas para invidentes con las -
que se cuenta. En esta seccion desarrollaremos la descripcidn
del E.M.P. acompafada de la fundamentacidn teorica de su fun--
cionamiento y uso. Para tal efecto hemos considerado necesa--
rio incluir dos puntos bdsicos que anteceden el objetivo de es
ta parte del escrito, que son: 1) Codificacién de fendmenos -
fisicos y 2) Descripcidon anatomofisiolfgica de la visidn.

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

La Psicofisica estudia las propiedades de los estimu-
los fisicos y los juicios humanos acerca de los estimulos. Se
considera ademds, el estudio de la interdependencia entre cuer
po y alma, especialmente la ciencia de las relaciones entre --
estimulos y sensaciones (Dorsch, 1977). Weber y Fechner senta
ron las bases de la Psicofisica, mds especialmente Fechner; --
intentando medir y analizar la naturaleza de la conciencia hu-
mana (Thompson, 1977). La cuestidn investigada por Fechner --
fue 1a relacion entre el estimulo y la intensidad de la sensa-
cion. elabord los métodos psicofisicos del 1imite de la regula
cidon del estimulo por el sujeto y la comparacidén con un estimu
lo constante, con 1o que puede determinarse el umbral de los -
estimulos y el umbral diferencial (Dorsch, 1977).
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Er alguna forma, los complejos niveles de la condifi

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

Los elementos bdsicos de la codificacidon son: los fe
nomenos fisicos, las acciones cerebrales y las respuestas con
ductuales. Para una codificacion de los estimulos se presen-
tan las siguientes dimensiones: la cualidad, temporalidad, --
cantidad, 1la aqudeza, la duracidn y la localizacidon espacial-
(ver Thompson, 1977, p. 199 tabla 6.1). Se considera que los-
juicios humanos acerca de los estimulos pueden reducirse a --
las categorias anteriores.

Pareceria ser que tales aspectos del juicio humano -
deben explicarse en términos de receptores sensoriales y pro-
cesos cerebrales. Sin embargo, cuando nos detenemos un momen
to y reflexionamos sobre esto mismo, no podemos dejar de lado
la postura un poco dualista de la fisiologia cuando trata de-
ser explicativa, (Ortega, 1982 comunicacidn personal) y épor-
que anotamcs "la postura un tanto dualista de la fisiologia"?
Kantor, (1667) en su descripcidn del desarrollo de la ciencia
y la matriz cultural describe el desarrollo de la dicotomiza-
cidén del Uriverso; en el reino de la gracia y el reino de la-
naturaleza, afirma que: en alguna forma, cada ciencia estd in
fluida por las siquientes dicotomias especificas: 1) sujeto--
objeto; 2) problemas de realidad-apariencia; 3) mundo interno
externo; 4) existencia-valores y 5) dualismo en la ciencia -
moderna. Siendo de especial interés el punto (3) Mundo inter
no-externo, en donde se asume que el sentir, conocer y pensar
son las contrapartes psiquicas del mundo tangible, que la for
mulacion de una teoria se confunde con los eventos descritos-
o interpretados y que las ideas o reacciones que se presupo--
nen son las proyecciones de 1a mente, se organizan en objetos
estimulo. Aqui, recuerdese la teoria del doble aspecto de la
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mente y el cerebro que presupone que no existe una realidad-
subyacente y que la fisiologia ve un aspectc de ella y que -
la Psicologia otro (Bering, 19785). '

Ahora bien, el paralelismo psicofisico presupone que
el cerebro forma parte del mundo fisico y que éste es un sis-
tema cerrado. Los fendmenos mentales forman un segundo uni--
verso en un dualismo, y tales fendomenos mentales coinciden con
los cerebrales, o le son paralelos. Este paralelismo fué geng
raiment2 aceptado por los fisidlogos en el siglo XIX, retomese
a Kantor, (1967).

Asi, los juicios humanos acerca de los estimulos o -
el proceso de la vision no se dd dnicamente en la corteza ce-
rebral, como mids adelante anotaremos, sino gque a nuestro pare--
cer se dd en una interaccidn entre el sujeto y el objeto con-
su medio de contacto y que depende y se basa en el aprendiza-
je de la diferenciacion de las respuestas y la discriminacion
de los estimulos. Entendiendose ademds, la anatomia y fisio-
lTogia del ojo; como parte de la respuesta del fendmeno de-
la vision y no como el fenomeno mismo. Sin embargo, dada las
caracteristicas -de la presente investigacidn, que es bdsica--
mente la evaluacidn de un aparato que intenta sustituir una -
célula de la retina es pertinente atender en parte a la forma
en que la fisiologia describe y/o explica el proceso de la vi
sidén, cabe aclarar que no estamos convencidos del todo con di
cho planteamiento, pero si se considera de gran utilidad. Es
decir, no se estd de acuerdo con los supuestos impiicitos de-
la fisiologia, y que s7 nos parece G(til, la descripcién de la
fisiologia y anatomia de estos procesos organismicos que ella
describe.

Existe una trasduccidon de los estimulos fisicos en -
impulsos nerviosos y estos se producen en los receptores sen-
soriales. La energia externa, en forma de luz, incide sobre-
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los receptores que, a su vez, inician descargas de espiga en-
las células nerviosas sensoriales. Por ejemplo, alaqunos re--
ceptores, como el ojo, tienen estructuras accesorias: las len
tes del ojec. las cuales sirven para alterar, amplificar a lo-
calizar determinado estimulo, éste o 1a estructura accesoria,
activa luego la célula receptora, ya sea los conos o los bas-
tones de la retina del ojo (Thompson, 1977).

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

La mayorfa de los animales incluyendo a los unicelu-
lures, pueden responder a la energia de la luz. Sin embargo -
el sistema visual de los vertebrados esti disenado para hacer
mucho mds aue simplemente sefialar la presencia o ausencia de-
la luz (Thompson, 1977).

E1 sentido de la vista es un sistema complejo que es
td dividido en tres partes fundamentales: 1) flobo ocular; --
2) Nervio éptico; 3) Corteza visual. E1 avance cientifico-
acumulado hasta 1a fecha permite describir de manera mds o me
nos detallada el proceso de la visién desde la naturaleza de-
la luz, el ojo, hasta las dreas visuales de la corteza cere--
bral (Thompson, 1977). En forma general, podemos decir, res-
pecto a este punto que el proceso de la visi6n se inicia con-
la luz que entra en el ojo, con las imdgenes que atraviesan -
las diversas partes del ojo, hasta que la imdgen se refleja -
en la retina y que las ondas de la luz son convertidas en los
receptores de la retina en potenciales de accifn nerviosa que
influyen progresivamente en regiones superiores del cerebro.-
Los componentes de este proceso en orden de aparicidn son: la
Cor-
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nea, el humor acuoso, el iris, la pupila, el cristalino, en --
humor vitreo, 1a retina formada por las células ganglionares,-
las bipolares, los conos, los bastones, los nervios épticos, -
el quiasma optico, los cuerpos geniculados laterales y, por --
Gltimo, la corteza visual. (Ver esquema 1)

A continuacion describiremos cada una de sus funcio--
nes: En Ta parte delantera del ojo estd la cdrnea (que es par-
te del sistema de enfoque), un tejido transparente y cristali-
no que sale del blanco opaco del ojo, se curva y sobresale 1i-
geramente del blanco del ojo produciendo la primera y princi--
pal desviacion de luz en cerca del 25% y la desvia considera--
blemente hacia el centro; dentro de la cérnea hay un liquido -
transldcido, el humor acuoso, que también sierve para enfocar-
las imagenes, ocupa el espacio que hay entre la cOrnea y el --
iris. Este liquido es incoloro y Opticamente estd ajustado a-
la cornea, es decir, ambos desvian la luz aproximidamente en -
la misma proporcién. Asi pués el grado de convergencia de los
rayos no se afecta a su paso por el humor. En sequida tenemos
el iris en forma de rosca, y en el centro la pupila, casi al -
nivel de la cdornea (Dubos, Margenau y Snow, 1969). E1 iris es
la parte mds caracteristica del ojo, es la que dd color al mis
mo. La tarea es graduar la intensidad de la luz corresponde -
exclusivamente a €1, ya que unavez que la  uz ha atravezado la --
cornea, el iris regula la luz que entra en el ojo aumentando -
o disminuyendo el didmetro de la pupila.

E1 tamano de la pupila se ajusta automdticamente a --
los diversos grados de luz, que penetran por é1, mediante sefia
les nerviosas a los mdsculos del iris. En la obscuridad la --
abertura alcanza el diametro del borrador de un lapiz, a la -
luz del sol, puede reducirse al tamado de la cabeza de un alfi
Tir. Sin embargo, jamads se cierra por completo, cuandec la luz
se presenta en exceso, 10s parpados se cierran automiticamen--
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te. Ahora bien, la cantidad de luz no es el dnico factor gue-
rige el funcionamiento del iris, el tamafio de la pupila tam- -
bién se verd afectado por sefiales procedentes del equipo de en
foque, y lc constituye los misculos que mueven el globo del --
ojo a derecha e izquierda, hacia arriba y hacia abajo.

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

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

E1 cristalino es una mindscula estructura transparen-
te. Como cualquier lente, sirve para refractar la luz, consta
de 2200 capas, infinitamente delgadas, (laminillas) al pasar -
por cada una de estas capas, la luz sufre un grado minimo de -
refraccion en una serie de saltitos. Perc como el cambio de -
refraccion de la luz es microscopico en cada caso, el efecto -
es fundamentalmente uniforme. Es flexible ya que puede estar-
plana o convexamente para ajustar la imdgen. Esta acomodacian
del cristalino estd controlada por los procesos ciliares, una,
masa de musculos que rodean al cristalino y que al contraerse-
o distentarse hacen variar la forma del mismo. Una vez que la
imigen ha sido debidamente enfocada por el cristalino los ra--
yos pasan por el humor vitreo, una sustancia clara y gelatino-
sa, que 1lena por completo el espacio entre el cristalino y la
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retina. Este espacio ocupa cerca de dos terceras partes del -
voldmen total del ojo. Asi como el humor acuoso estd dptica--
mente 1igado a la cdrnea, el vitreo estd ajustado al cristali-
no. Dado que el humor vitreo tiene mads o menos el indice de -
refraccidon que el cristalino, mantiene los rayos de luz fija--
dos por aquel (Dubos, Margeneau y Snow, 1969).

La retina, es un estracto de receptores y células ner
viosas que se localiza en la parte trasera del ojo. Aqui la -
imidgen se convierte en sefiales de naturaleza eléctrica una par
te y, otra parte, en quimica. Thompson (1977), menciona que la-
retina transforma y codifica la imdgen en impulsos nerviosos -
que 1levan al cerebro una representacion del mundo visual ex--
terno.

La retina tiene el aspecto de una red color de rosa -
y mide aproximadamente medio mil imetro de espésor. Es una cu-
bierta de multiples capas, que cubre totalmente la superficie-
interna del ojo con excepcion del frente, donde entra la luz.-
La presicién de Ta vision detallada es sorprendence. La imd-
gen de la Luna 1lena, en la retina tiene un radio aproximado -
de 0.1 mm. .

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

Los bastones y los conos aparentemente desempefian fun
ciones algo diferentes entre si. Los bastones son sensibles a
una iluminacién muy tenue, los conos requieren intensidades ma
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yores de Tuz y son mds sensibles a aspectos de agudeza y co--
lor.

Los bastones son rectos y delgados, los conos bulbo--
sos, ambos estan en la parte posterior de 1a retina, formando-
un apretado conjunto: unos 130 millones, el ndmero de conos --
que tenemos es de unos 7 millones, y el de bastones es de un -
poco mids de 115 millones (Dubos, Margenau, y Snow, 1969).

Ccmo anotamos los conos sirven para la vision de los-
objetos a la luz del dia y los bastones funcionan en la obscu-
ridad, pués estos reccionan al blanco y negro. Ahora bien, la
cantidad de luz no es el dnico factor que determina el grado -
de claridad con que el hombre percibe un objeto, también el co
lor es impcrtante, dada la especializacidon de los conos, y que
responden mejor a la seccidn verde-amarillenta del espectro, y
en tanto que Tos bastones dan una visién el blanco y negro, --
estos responden mejor a las ondas de longitud verde-azul. Los
conos y bacstones estdn mezclados en la retina. Sin embargo, -
su distribucién no es uniforme puesto que la fdvea sélo con- -
tiene conos y los bastones estdn en la periferia de la retina-
(ver figura 1).

En el ojo ocurre una transformacién quimica cuando --
recibe 1a luz (Boll, 1970 en Dubos, Margenau y Snow, 1979), ya
que los conos y los bastones tienen pigmentos; el de los basto
nes es la rodopsina y los conos tienen tres clases de pigmen--
to, uno que es sensible al rojo, el otro al verde y el tercero
al azul, pero ninguno ha sido aislado quimicamente, y se ha- -
bla de la iodopsina (o pidrpura visual) que da a la retina un -
color rojo purpura, cuando se le extrae del ojo y se observa -
con luz tenue. La rodopsina se forma de retinina (un aldehi-
do de la vitamina A) combinado con una proteina 1lamada opsi-
na. E1 compuesto se divide en sus mayores constituyentes. por-
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la luz causando que la retina se tifna y sintetice en la obscu-
ridad (Barr, 1973).

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

E1 primer paso es la absorcidn de un tanto de Tuz por
la rodopsina y un cambio en la configuracidén de la molécula --
del pigmento. Existen, ademas, una serie de reacciones no del
todo conocidas, que producen un potencial de accion que viaja-
a lolargo de la membrana superficial de las células de bastdn-
como un impulso nervioso. Agui es importante'recordar la do--
ble naturaleza de la Tuz: que actia como ondas de energia con-
las caracteristicas de todas las ondas en cuanto a velocidad,-
longitud y frecuencia, estas ondas son portadoras de particu--
las de energia llamadas fotones; se requiere millones de foto-
nes por segundo para que cuando la luz incida en un bastdn, se
descomponga inmediatamente en rodopsina.

Todos estos ajustes y movimientos se realizan simul--
tdneamente para ambos ojos, pues el sistema visual humano es -
birocular, es estereoscépico, que se refiere a las imdgenes --
que sobrepuestas una a la otra por la visidn binocular dan la-
sensacion de relieve, y los ojos al frente permiten una visidn
de profundidad.

Cuando la imdgen 1lega a la retina se inicia un proce
so totalmente distinto. Las células sensibles que hay en la -
retina convierten la energia de la luz en sefales eléctricas y
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estas son transmitidas al cerebro. Esta informacion es reali-
zada por las células pigmentadas 1lamadas fotoreceptores: bas-
tones y conos.

Las células pigmentadas estdn colocadas en la parte -
posterior de la retina, y para llegar a ellas la imidgen debe -
atravezar primero dos capas de células cuya tarea consiste en-
transmitir sefales al cerebro. Estas capas son las fibras ner
viosas, las células ganglionares y las células bipolares, €s--
tas Gltimas captan las senales eléctricas de los fotorecepto-
res, las ganglionares reciben las sefiales de las bipolares y -
transmiten los mensajes al cerebro. Las células visuales cons
tituyen el cuerpo célular de los bastones y conos, envian el -
impulso nervioso a las células bipolares, que a su vez lo - --
transmiten a las células ganglionares de la retina.

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

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

Saliendo de la retina el nervio 6ptico recorre la par
te media del cerebro, hasta encontrar el quiasma y de ahi a --
los cuerpos geniculados, 1legando a la parte posterior del ce-
rebro en l& corteza visual.
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En los primates las fibras del nervio dptico de la --
mitad izquierda de cada retina proyectan al cuerpo geniculado-
lateral izquierdo del talamo y las fibras de la mitad derecha-
de cada retina proyectan al cuerpo geniculado lateral derecho.
E1 cruzamiento de las fibras ocurre en el quiasma 6ptico, si--
tio en el cual se juntan ambos nervios dpticos (Thompson, - -
1977). En el hombre cada nervio Gptico contiene un milldn de-
fibras mielinizadas. ET1 nervio estd rodeado por prolongacio--
nes de las meninges (piamadre y duramadre).

E1 nervio 6ptico se compara a un tracto dentro del --
sistema nervioso central. Este se inicia en la retina y se --
cruza formando el quiasma 6ptico luego se continda hasta la --
corteza visual.

La corteza cerebral es el centro receptor de los im--
pulsos eléctricos, que le son proporcionados por las remifica-
ciones del nervio 6ptico y donde son codificadas las imdgenes-
visuales. Una regién pequefa de la retina proyecta a cada mi-
limetro cuadrado de la corteza. Dentro de esa drea de la cor-
teza hay muchas columnas diferentes de células y cada columna-
tiene células que responden a una orientacidn diferente del --
estimulo. Esta organizacién columnar vertical resulta ser, -
en la corteza, un principio general.

Una gran cantidad de tipos diferentes de columnas de-
la corteza visual son sensibles a orientaciones diferentes del
estimulo. Mas ain,la organizacidn nerviosa requerida para es-
ta "abstraccién" columnar de la orientacién del estimulo en el
sistema visual, se presenta en la corteza (Thompson, 1977). -
Las células de la corteza visual estan arregladas en numerosas
capas que van en aumento de complejidad. En términos genera--
les, las células de la corteza visual responden a los bordes o
limites de determinadas formas, tamafos, posiciones, orienta--
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ciones y ccn frecuencia s6lo si se mueven en determinadas di--

recciones (Thompson, 1977). ‘z-r 1000143

E1l drea visual primaria de la corteza cerebral, deno-

minada corteza estriada, estd en el 1dbulo occipital, en la --
regidén posterior del hemisferio cerebral. Corresponde al drea
17 de Broadmann enla corteza cerebral humana.

E1l almacenamiento, la interpretacidn y la coordina- -
cion de las imadgenes visuales depende del funcionamiento de la
cara exterra del 16bulo occipital, en las zonas 18 y 19 de - -
Broadmann,

E1 18bulo occipital estd intimamente 1ligado a la fun-
cién visual, pues posee el drea de recepcién de los impulsos -
luminosos y otras zonas relacionadas con el almacenam1ento y -
la 1ntegrac1on de los impulsos visuales.

Er resimen, las funciones del 1dbulo occipital son:

a) Recibe, interpreta y almacena Tlas imdgenes visuales,

b) Interviene en la localizacidn, el contraste y la fijacidn-
de las imdgenes visuales.

c¢) Inteviene primordialmente en la comprensién del significa-
do de los simbolos del lenguaje escrito.

d) Interviene en la formacidn del sentido de la orientacidn.-
Este resulta de la conjugacién arménica de los impulsos vi
suales, vestibulares, aclsticos y somestésicos.

e) Interviene en 1a movilidad voluntaria y refleja de los glo
bos oculares (Nava, 1979).

Hay una proyeccidon retinotdpica de la retina a la cor
teza, realmente una representacidn "punto a punto" de las re-
giones de la retina en la corteza visual. La representacién -
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cortical del area de la févea es relativamente amplia y ocupa-
cerca de la mitad de la coteza visual primaria, dado que la -
févea es el punto focal central del ojo (Thompson, 1977).

Una vez conocido el funcionamiento del ojo humano y -
sus vias especificas, considerando que la codificacién de los-
estimulos visuales se l1leva a cabo en su mayor parte en la cor
teza visual, aunque no se sabe con certeza si existe un tipo -
de codificacidn de esos estimulos visuales en la retina, ca- -
bria preguntarse; teniendo un sistema fotosensible a la luz, -
teniendo un trasductor de estimulos Tuminosos a estimulos eléc
tricos y estimulando la corteza visual por vias inespecificas,
épodriamos llegar a simular la visidn?.

Gracias al avance tecnoldgico, se han creado modelos-
electrdnicos que tratan de sustituir funciones fisicas de 6rga
nos en los seres vivos, como por ejemplo, rifon artificial, -
marcapaso, 0 como la cérnea artifici&f perfeccionada por el -
Instituto Estomatolégico de Moscid, que permite modificar a vo-
luntad la visién de un paciente, simplemente cambiando sus e’e
mentos Opticos (la queratoprétesis consiste de dos partes: un-
soporte anular externo y un sistema 6ptico central,este se en-
rosca en la cavidad de aquel por medio de una 1lave especial).
Esto permite nos6lo cambiar el sistema 6ptico sinintervencidén -
quirdrgica, sino ademds de 1ibre accesoa diversas zonasoculares.
Los investigadores afirmanque el sistema puede reestablecer entre
el 80 y el 100% de la visi6n. Se considera que valiendose de prOtesis ade-
cuadas, han logrado reemplazar con éxito los dos principales medios -
transparentes oculares, y que persiguen producir un cuerpo vi-
treo artificial. Se espera que en lo futuro se pueda armar -
y desarmar las principales partes del globo ocular humano.
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Acemds de toda la gama de aparatos préteticos, entre-
otros aparatos (ver seccidn anterior de éste capitulo), en los
Gltimos aros se han considerado la posibilidad de un aparato-
que intenta realizar la actividad de una céTula de la retina y
que introduzca una sefal luminosa a la corteza visual, simulan
do de esta forma la visidn sin que se requiera de las vias es-
pecificas; como las partes del globo ocular, la retina y ner-
vio dptico (Medina, 1976). En la elaboracidon de dicho aparato
se consideraron bdsicamente los principios de la electroencefa
lografia (EEG), este es, probablemente el método mis sencillo-
de registrar y estudiar las sefiales eléctricas de la actividad
del cerebrc humano, que se realiza de la siguiente manera: se-
conectan alambres a la superficie del craneo para registrar la
actividad eléctrica (voltaje) generada por el cerebro subyacen
te, dado que la escala de microvoltios las sefiales que son mas
débiles, se les amplifica primero y luego se les despliega en-
un poligrafo que produce un registro de tinta sobre el papel -
mévil (Thompson, 1977).

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

Definiendo asi el EEG diremos que el E.M.P., parte de
la siguiente premisa: si es posible registrar en un papel las-
sefiales eléctricas de la actividad cerebral, ino serd posible-
realizar dfcho proceso a la inversa? es decir, introducir o --
producir er el cerebro sefiales luminosas de una forma artifi--
cial es decir, no a través de los globos oculares.
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ET E.M.P., intenta producir y conducir sefiales luming
sas al cerebro. En términos generales, el aparato es un dis--
positivo electrdnico que permite producir sefiales eléctricas e
introducirlas al cerebro. Para introducir dichas sefiales Tumi
nosas al cerebro debe excitarse precisamente la corteza cere--
bral, como la retina es la via especifica ubicada en el globo -
ocular, y continda por el nervio 6ptico y 1lega a la corteza vi
sual (como se menciond detalladamente con anterioridad), si al
quno de &stcs elementos falla fisica o funcionalmente, la perso
na queda imposibilitada para sequir recibiendo sefales lumino-
sas. Por regla general, en la cequera, las partes afectadas -
son el gloto ocular o el nervio optico, por lo tanto se consi-
dera que la corteza visual no es afectada (Medina, 1977).

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

A continuacidén haremos una breve descripcidn anatomo-
fisioldgica del Trigémino y de todas las zonas de la cabeza --
que inerva: La protuberancia o puente de Varolio se encuentra-
situada por encima del bulbo, debajo del mesencéfalo y por de-
lante del cerebelo, de €1 la separa la cavidad del IV ventricu
lo, a los lados se continda con 1os pedinculos cerebelosos me--
dios (Ver esquema 2).

Respecto a su configuracidn externa, se considera que
tiene la forma de un hexaedro rectanqular, con seis caras. --
Las caras laterales son ficticias, pués la protuberancia conti
nda hacia los lados en los pedinculos cerebelosos medios, como
se anotd anteriormente el 1imite entre la cara anterior y las-
caras laterales de la protuberancia estd dado por una linea --
vertical que pasa a nivel de la emergencia del nervio trigémi-

no.
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Respecto de la configuracidon interna mencionaremos --
que el casquete o tegumento de la protuberancia continlGa infe-
riormente en la porcidon dorsal del bulbo raquideo y contiene -
la continuacidn superior de las columnas de neurcnas motoras y
sensitivas encontradas en este Grgano, ahora bien, existen ni-
cleos propios en el casquete de la protuberancia que no poseen
equivalente en el bulbo o en otras porciones del sistema ner--
vioso central.

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

E1 nicleo motor del trigémino, como se menciond, estd
situado en el casquete de la protuberancia, interno al nicleo -
sensitivo principal del trigémino, inerva los midsculos deriva-
dos del primer arco branquial, es decir a los misculos mastica
dores, al vientre anterior del digdstrico, al milonioideo, al-
mdsculo del martillo y al peristafilino externo.

Szentagothai (1949),encontrd las siguientes localiza-
ciones en el nicleo del trigémino: en la parte dorsal del ni--
cleo estdn localizadas las neuronas que inervan al temporal, -
en la parte central del masetero y en la parte externa del - -
nicleo los misculos tensores del velo del paladar y al misculo
del martillo.

E1 nicleo sensitivo principal del trigénimo estd si--
tuado en el casquete, por fuera del nilcleo masticador, recibe-
las fibras sensitivas de la cara que conducen la sensibilidad-
tactil fina proveniente de la mucosa bucal y de los tegumentos
de la cara. Este nicleo envia sus fibras ascendentes al ni--
cleo asciforme del tdlamo dptico, por un camino ventral, en el
casquete de la protuberancia y del mesencéfalo, las fibras son
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cruzadas (Mava, 1979).

Los impulsos que descienden del nicleo mesencefdlico-
del trigémino, integran el arco reflejo de la masticacidn. EI
nicleo motor del facial inerva a los misculos cutdneos de la -
cara, al vientre posterior del digastrico, al estilohioideo, ¥y
al misculo del estribo. El1 nervio facial posee también fibras
vegetativas motoras generales y fibras sensitivas gustativas.-
E1 nidcleo motor facial recibe fibras de la via piramidal, que-
lo someten a la accion de la voluntad, estas fibras tienen su-
origen en la parte inferior de la circunvolucién frontal ascen
dente del lado opuesto. Algunos autores suponen la existencia
de otra zona cortical que también rige voluntariamente al nd--
cleo motor del facial, pués han observado que en las paralisis
faciales debidas a la lesidon de la via piramidal, que los - --
misculos situados en la parte superior de la cara del lado - -
opuesto, siguen contrayéndose o presentar una pardlisis ligera,
es decir, una paresia. Explican este hecho diciendo que los -
misculos cutdneos de la parte superior de la cara, tienen iner
vacidn doble; la del fasciculo piramidal y la de la zona corti
cal situada al nivel del pliegue cuno, en la unidn del 1dbulo-
occipital y temporal. La realidad del caso es que la zona - -
frontal ascendente, no s6lo envia fibras cruzadas al nidcleo --
del facial del lado opuesto, sino que también envia homolate--
rales al nicleo del facial en su porcidn que gobierna la miscu
latura de la parte superior de la cara, por este motivo las le
siones de la corteza motora o de la via piramidal causan una -
pardlisis completa de los misculos inferiores de la cara del -
lado opuesto y sélo una parésia de los misculos de la parte --
superior (Nava, 1979),

Resumiendo: el nervio trigémino es el responsable de-
la sensibilidad general de la piel de la cara, de la frente, -
del cuero cabelludo hacia el vértice de la cabeza, la mucosa -
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de las cavidades oral, nasal, los senos paranasales y los dien
tes (Barr, 1973). Debido a esto y dadas sus conecciones se --
excitard el trigémino, para hacer l1legar las sefiales eléctri--
cas producidas por los estimulos luminosos, por medio de esta-
via inespecifica hacia la corteza visual.

Lz forma en como se excita al trigémino es eléctrica-
mente, por medio de dos electrodos colocados en la parte fron-
tal de la cara (16bulo frontal). Para esto es necesario utili
zar dos electrodos y pasta conductora del tipo que se emplea -
para tomar los EEGs, y asi vencer la resistencia de la piel. -
La sefial que 1lega a los electrodos es de 15 a 25 Hertz (HZJ.-
Se considerd, por una parte, gue si la introduccidn de sefales
se realiza por medio de electrodos sin necesidad de interven--
cidn quiridrgica (éstos hacen contacto con la piel), parte de -
la sefial se pierde en el trayecto que va de la piel a la mem--
brana nerviosé. por la otra, que el nervio puede manejar'hasta
60 milivoltios sin resultar afectado, (Medina, 1976). Por lo-
que el voltaje usado serd de 9 volts (V).

Para realizar la transduccidon de estimulos luminosos-
3 impulsos eléctricos se necesita de una sistema fotosensible,
para obtener la percepcidon, una fuente de iluminacién, un gene
rador de pLl1%®s, de un modulador para el generador de pulsos.-
Por 1o tanto, se diseiid un equivalente electrdnico de una célu
la de la retina, sabemos que las hay de dos tipos bastones y -
conos. Por ello, debemos de definir que tipo de célula foto-
sensible necesitamos simular para obtener los resultados desea
dos, éste serd un bastdn que tiene mayor sensibilidad a la ---
iluminacidn tenue en un 90% mayor a la de un cono.

E1 E.M.P., es un aparato ligero, portdtil y manuable,
cuyo uso en ninguna forma requiere de intervencidén quirdrgica,
pués simplemente las sefiales se introducen por el contacto de-
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los elertrodns con la piel. La estimulacién de energia reque-
rida por el sistema es proporcionada por baterias.de uso comer
cial de 9 V. con una duracién aproximada de 20 horas (segin -
reporta su inventor). el tamafio y peso del E.M.P. lo hace un-
aparato prdctico.

E1 inventor considerd que el circuito proporciona in-
formacion suficiente al cerebro, especificamente a la corteza-
visual en el rango normal de luz ambiente, conuna transforma--
cion de esta a pulsos rectangulares de 15 a 21.7 Hertz y unma -
amplitud de 4 a 8.5 V, suficientes para general informacidn co
rrespondiente a luces y sombra (Medina, 1976).

La constitucion y el funcionamiento del E.M.P., es co
mo sigue: 1) Usa un sistema de electrodos (los electrodos se -
usan junto con una pasta conductora) ya que ambos son los que-
harin contacto con la piel. Estos excitardn el nervio trigémi
no por medio de energia eléctrica, debido a la introduccidn de-
sefiales luminosas en el componente fotosensible (ver figura 3).

Cuando se produce un impulso eléctrico sobre la piel,
la grasa que se acumula en ésta produce pequenos arcos eléctri
cos que pueden quemar la piel, pero si se limpia con alcchol -
o solucidn salina, y se coloca pasta conductora, la reaccidn -
serd minima.

2) Sistema Fotosensible: estd constituide por una fo
tocelda, por medio de la cual obtenemos la percepcion, es el -
conducto por el que se introduce y recibe la estimulacién lumi
nosa. Su funcién es la de un receptor de haces luminosos. Co
mo Parker (1975) en el disefio de su pluma fotoeléctrica se - -
utilizard el mismo principio de la fotocelda.
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3) Un Generador de Pulsos: posteriormente a la intro-

duccidn de la estimulacidén luminosa, ésta se transforma en es-

timulacidn eléctrica y esto 1o hace el generador que dd paso y

. salida a acuella, convertida en un voltaje de 8.4 hacia los -

electrodos, y posteriormente 2 la piel. En la elaboracidén de-

este generador de pulsos se considerd el tiempo del perfiodo re

fractario de la membrana neuronal, que es entre 1.5 y 2 milesi
mas de segundo.

4) Modulador de Pulsos: tiene funciones de interrup--
tor de estimulacidn (percibida por la celda fotosensible).

5) Fuente de Alimentacidn: estd constituida por una -
bateria de uso comercial, que transforma la estimulacidn lumi-
nosa, recitida por medio de la fotocelda, en estimulacién - -
eléctrica, que serd conducida a los electrodos. EI1 voltaje de
alimentacién serd de 9 V. corriente directa.

6) Un Amplificador de Salida: este amplifica la ampli
tud de los pulsos de 8.4 a 8.7 V, y mantiene el mismo interva-
1o entre lcs pulsos que serd de 2 milisegundos con una frecuen
cia de 46 ¢ 66 milisegundos.

Leé fotocelda se colocd dentro de un dispositivo de -
metal para conseguir un midximo de direccionalidad, y tener la-
sequridad de que no fuera a ser afectada por un reflejo de luz
ajeno al drea de donde se pretende apuntar dicho dispositivo -
para que la luz incida sobre un cilindro que tiene aproximada-
mente 6 mm., de diametro por 30 mm., de largo. En su interior
es de un color negro mate para evitar reflejos no deseados que
1leguen al interior donde se encuentra la fotocelda, la distan
cia de éste al estimulo luminoso fué de 2 ecm. (Ver foto 1).

E1 circuito se construyd sobre un acrilico que tiene-
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FOTQO 1: Muestra el armazén donde se colocé la fotocelda,
y la forma en que se cubrié para impedir la entra

de luz extra.



1
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7.7 ¢cm, de largo por 6.4 cm, de ancho y 2 mm. de espesor, -
con un pesc aproximado de 150 grs. dentro del cudl se encuen-
tran todas las partes anteriormente sefialadas, como podrd ver-
se en la figura 6, a éste van conectados los dos electrodos --
que se encuentran fijos a una banda eldstica, y a través de --
los cuales se envian los pulsos eléctricos del E.M.P.

Segln su inventor, el aparato permite a los ciegos --
“ver" y moverse en su ambiente. Estudios piloto realizados --
por nosotrcs permitieron suponer que los estimulos luminosos -
pueden ejercer algin control sobre la conducta de los inviden-
tes (ver apéndice).

Para operar el circuito se debe colocar el potencidme
tro o modulador de ajuste en su parte media. Se deben insta--
lar en la frente los electrodos que se encuentran sujetos a la
banda elastica, de tal forma que quedan colocados un pocd por-
encima de las cejas. Para disminuir la resistencia que presen
ta la piel exteriormente se aplica la pasta (ver fiqura 4).

Ura persona vidente podrd observar, si mantiene los -
ojos abiertos, una interposicion adicional de luz sobre la - -
imdgen que estd percibiendo normalmente.

En cada condicién de luz hay una frecuencia a la cudl
se percibe mayor cantidad de informacidn. Este ajuste deberd-
de hacerlo la persona que estd sometiéndose a la prueba, ya --
que la frecuencia 6ptima también varia para cada persona en --
particular (Medina, 1976).

E1 inventor concluye, que los resultados obtenidos --
son bdsicos, pero (Gtiles para despertar el inicio de una inves
tigacidon tal que 1levard a realizar un dispositivo con una ---
mayor capacidad de discriminacidon e informacidén mas completa,-
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sobre todo que se parezca a uno de los sistemas visuales prima
rias de algunos animales que aln siendo elementales pueden -
desplazarse en su medio, al reaccionar s6lo a cambios de luz -
y obscuridad (fototactismo), como la amiba y como la lombriz -
nocturna, &sta Gltima carece de ojos pero todo su cuerpo estd-
cubierto de células sensibles a Ta luz. Nos referimos a los -
fototactismos; en el caso de responder a la temperatura, se -
designaria termotactismo, y a la gravedad geotactismo, etc.

Se considera que los tropismos & y tactismos son de -
valor adaptativo para el organismo. Asi, un tactismo positivo
hacia la luz, puede l1levar al animal hacia donde hay alimento,
miertras un tactismo negativo (el animal huye de la luz) puede
evitar que é1 sirva de alimento a otros animales (Moore, De- -
genhardt, Glass y Davis, 1971). Es de especial interés mencio
mar que los requerimientos del medio ambiente del humano son -
diferentes por un lado, y por otro son mds complejos que la so
Ta discriminacidn.

E1 resdmen, Medina (1976) considera que por este me-
dio s7 se logrdé introducir una sefial luminosa al cerebro, que-
el aparato es prdctico y serd de gran utilidad para los invi--

& Se dice que las raices, tienen geotropismo positivo y los ta
Tlos negativo, dado que, independientemente de la forma en que
se coloque una semilla, las raices irdn hacia abajo y los ta
1los hacia arriba, éa qué se adjudica este fendmeno? se rea-
Tizaron estudios por bidlogos donde se colocé una planta en-
un cubo oscuro y sélo de un lado se dejé entrar luz, la plan
ta crecidé de tal forma, que inclindé la punta hacia la fuente
de Tuz. En este caso el estimulo es la Tuz y podemos decir -
que el tallo es fototr6pico positivo. Se realizaron méds prue
bas cortando las puntas de los tallos y se encontré que en -
este fendGmeno se encuentra involucrada una sustancia quimica
TTamada auxina, que es la sustancia de crecimiento que regu-
la Tos movimientos hacia la luz, la responsable, por lo tan-
to, de los fototropismos positivos. Retomaremos mds adelante
estos comentarios.
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dentes, que ademds el dispositivo es de origen nacional, que -
es factible mejorarlo técnicamente, por ejemplo, con circuitos
integrados. Es posible de producir comercialmente, siempre y-
cuando se cuntara con las facilidades que el caso requiere.
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C) PSICOFISICA Y METODOS OFERANTES PARA LA OéTENCION
DE LOS PRIMEROS DATOS DEL E.M.P.

E1 experimento planteado en esta tesis tiene el propd
sito de conjugar metodolégicamente al Andlisis Experimental de
la Conducta con la Psicofisica, de manera semejante a como lo ha
ce Blough (1958). Por el momento, hemos considerado que para-
que pueda comprenderse el por qué de las manipulaciones experi
mentales a plantear, es necesario revisar algunos conceptos de
la Psicofisica.

Fechner uno de los precursores principales de la Psi-
cologia Experimental define a la Psicofisica como una ciencia-
exacta que estudia las relaciones funcionales o las relaciones
de dependencia entre el cuerpo y la mente (Boring, 1950).

Fechner desarrollo métodos de experimentacidn partien
do de "que la sensacidon no podia medirse, todo lo que podemos-
observar de una sensacion es si estd presente o ausente, 0 si-
es mds grande, igual, o menor que otra. Sobre la magnitud ab-
soluta de la sensacidn, no podemos saber nada directamente. -
Por fortuna, podemos medir el estimulo y establecer asi, los -
valores de estimulo necesarios para producir una sensacidn par
ticular o establecer una diferencia entre dos sensaciones; es-
decir, que podemos establecer y medir los valores umbrales del
estimulo". (Boring, 1950 p. 308).

Dentro de los conceptos de la Psicoffsica se destacan
conceptos como el de umbral. Este ha sido definido por varios
autores de la siguiente forma Engen (1971) 1o describe como-
un valor 1imite en la dimensiin de estimulos (continuo) sepa--
rando el estimulo que provoca una respuesta (R) del estimulo -
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gque provocz una diferente R o no R. Dorsch (1977) lo define co
mo un valor 1imite a partir del cudl empieza una sensacidn, --
una percepcidn sensorial. 0O sea, el punto o magnitud a partir
de los cudles acaece un fendmeno, o0 se produce una R.

Underwood (1973), menciona que es aquel valor en el -
que Ta R se presenta el 50% de las veces. EI umbral es una --
abstraccion estadistica; la media o la mediana de muchas medi-
ciones de umbrales, es una variable dependiente, se pueden ma-
nipular diversas variables independientes y determinar su in--
fluencia en el umbral definido.

Underwood "(1973), define el concepto de umbral como -
un concepto estadistico que tiene una utilidad enorme para com
prender los fendmenos de las diversas modalidades sensoriales.
ET umbral, segin se infiere de las mediciones hechas por Under
wood (1973, varia momento tras momento; cambiard en funcidn -
de los métcdos de medicidn y de otros factores. A los fendme-
nos sélo lc¢s podemos conocer en funcidn de las maneras en que-
se midan u observen, y para los fines experimentales, el um- -
bral estadistico es el umbral real. Los valores de umbral son
producto de las técnicas de medicidn y varian en funcidn de és
ta técnica.

Lecs umbrales pueden ser de dos tipos: umbrales dife--
renciales y umbrales absolutos. Trataremos en primer orden al
umbral absoluto, pero antes definiremos los dos tipos de umbra
les mencionados. Un umbral absoluto es el valor de estimulo -
fisico minimo (o midximo, en el caso de los umbrales superio- -
res) que producird una respuesta al 50% de las veces; y un um-
bral diferencial es el valor del cambio del estimulo fisico --
que se reguiere para que se reporte la diferencia en un 50% de
las veces (Underwood, 1973). Por ejemplo, si nos preguntamos-
éque intensidad luminosa necesita un sujeto para que el E.M.P.
opere en é1? o mejor ain ique intensidad minima de luz necesi-
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ta un sujeto, para que con ayuda del E.M.P. reporte un cambio-
o de una respuesta? éiante que condiciones determinadas?, esto-
tiene que ver con los umbrales absolutos; y écudntos lumens --
(medida de la intensidad luminosa), tienen que sumarse para --
que el invidente reporte un cambio en la intensidad de la luz,
en una misma longitud de onda?, esta Gltima pregunta tiene que
ver con los umbrales diferenciales y a veces se les designa --
con la expresion de "diferencia apenas perceptible & DAP". A
los umbrales se les l1lama a veces Limen - Umbral Diferencial -
se abrevia LD (Underwood, 1973).

Al umbral absoluto a veces se le 1lama umbral del es-
timulo aunque tal vez serd mejor Tlamarlo umbral de la respues
ta, ya que toda energia a la que el organismo es sensible, tie
ne que existir en una determinada cantidad antes de que provo-
que ura respuesta, antes de que el sujeto pueda mencionar la -
presencia de un estimulo. Se dice que el valor del estimulo -
mas bajo que puede provocar una respuesta se encuentra en el -
umbral absoluto mas bajo.

Las mediciones estadisticas de los umbrales han ser--
vido para encontrar umbrales generalizados y asi descubrir de-
ficiencias sensoriales en los sujetos. Una prueba de audicidn
compara el umbral del paciente con el umbral generalizado; una
prueba de agudeza visual compara el umbral absoluto del indivi
duo con el umbral generalizado (Underwood, 1973).

Para medir umbrales se han usado por lo menos dos mé-
todos con sus variantes; uno de éstos es el método de los es--
timulos constantes y el otro el de los limites. Podemos exami
nar cada procedimiento para ver cdémo se miden los umbrales.
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METODO DE LOS ESTIMULOS CONSTANTES
Determinacidn de umbrales absolutos:

A manera de trabajo preliminar el experimentador sefiala-
los Timites de amplitud de estimulos a emplear. En un extremo,
el estimulc serd tan leve que pocas veces 0 nunca mencionard -
su presencia el sujeto. En el otro extremo el estimulo tendra
magnitud suficiente para que el sujeto mencione casi siempre -
su presencia. En alguna parte comprendida entre estos dos ex-
tremos estd el umbral. Entre estos dos estimulos terminales -
el experimentador afiadird otros estimulos separados por espa--
cios iguales a lo largo de la escala fisica utilizada para me-
dir el atributo de la energia del estimulo particular que esta
siendo empleada. E1 nimero total de estimulos empleados podra
variar de 4 a 10.

~

En la presentacién de los estimulos se sigue un orden --
azaroso, es decir no se les presenta como una serie de magnitu
des ordenacas de forma creciente o decreciente.

Cada estimulo se suele presentar un nimero de veces igual
iungue estc no es estrictamente necesario (Underwood, 1973).

A partir de estos datos, hay dos maneras relativamente -
sencillas de obtener una buena aproximacidn al umbral. Uno de
ellos el método de la grdfica: consiste en 1lenar primero los-
datos correspondientes a los valores del estimulo de la absci-
sa y les valores de porcentaje a la ordenada como se ve en la-
figura 5.A.

Se ha trazado una curva pendiente suave a través de los-
puntos y una linea vertical se hace caer desde la abscisa en -
el punto ceorrespondiente al 50%. Este punto 9.4 es el umbral-
absoluto; por encima de este punto esperamos obtener mds -
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del 50% de respuestas de "presente".

£1 segundo método de aproximacidn al umb+a1 es el de-
la interpolacidn lineal, se requiere encontrar la mediana de la
distribucién. Para los resultados del ejemplo, obtenemos una-
mediana de 9.46 que se aproxima a la que encontramos mediante-
el método de la grdfica (ver figura 5.A y B).

P. Blough (1971) determiné la agudeza visual en el pi
chén con repertorios de distancia, utilizando el método de es-
timulacién cosntante (para mayor informacién ver Blough, 1971).

Determinacion de umbrales Diferenciales:

La forma de obtener umbrales diferenciales por el mé-
todo de los estimulos constantes es el siguiente: En este mé-
todo cada juicio se hace con fundamento en dos estimulos uno -
estandar v otro variable que no difieren en otro aspecto que-
en el de peso. Se registra y grafica el porcentaje de veces -
que juzgo que el variable era mas pesado (ver Underwood, 1973).

EL METODO DE LOS LIMITES
Ceterminacién de umbrales absolutos:

Podemos trazar un paralelo del ejemplo usado para el-
método de los estimulos constantes, empleando el método de los
1imites, determinando el umbral absoluto inferior correspon- -
diente a la intensidad de la Luz, con un aparato que permita -
aumentar 6 disminuir la intensidad de la luz continuamente. -
Asi gradualmente podriamos hacer que la luz fuese siendo cada-
vez menos intensa hasta que ya no fuese visible, y después po-
driamos aumentar gradualmente la intensidad hasta que fuese --
siendo claramente visible otra vez. En efecto, esencialmente-
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esto es lo que se hace. Durante los ensayos la luz es al ini-
cio claramente visible y Tuego disminuye gradualmente hasta --
que el sujeto dice "no es visible". En los otros ensayos se -
comienza con otra intensidad que no es visible y se aumenta --
gradualmente hasta que lo es. Para cada ensayo se obtiene una
medicidon del umbral, aunque sea momentdnea, pero el promedio -
de una serie de ensayos dard un buen cdlculo del valor que se-
percibe el 50% de las veces.

Para cada ensayo, la mejor estimacion del umbral es -
algin valor comprendido entre "veo" y "no veo"; es algin valor
situado dentro de la zona de transicidén. En cada caso, la me-
jor suposicidn que podemos hacer es que se encuentra a la mi -
tad del camino entre el mds y el menos, 1o que se estd dicien-
do es que si se tuvieran datos de un s6lo ensayo, la mejor su-
posicidn que podia hacerse en lo concerniente a un valor de es
timulo que sé'proc1amaria "visto" y "no visto" la otra mitad -
de las veces seria un valor que se encontrase hacia la mitad -
de la zona de transicidon. Una serie de ensayos produciria una
estimacidon mads estable y asi obtendriamos una media de los um-
brales para todos los ensayos.

Si esperamos que la variable dependiente particular -
que estd siendo manipulada pueda producir diferencias en la va
riabilidad de los umbrales, podemos utilizar una desviacidn es-

tdndar para medir esta variabilidad, y la podemos designar con-
el nembre de error variable. Las técnicas particulares utiliza
das con el método de los 1imites pueden producir otros dos erro
res constantes; a uno de estos se le 1lama error de habituacién-
y al otro error de espectacidon, este puede ocurrir porque el su
jeto esté esperando un cambic y diga que se ha producido, aun -
que no haya tenido lugar fenoménicamente. Con respecto al - -
error de habituacidn supéngase que en una serie descendente la-
luz se encuentra al empezar muy por encima del umbral y des - -
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pués se reduce gradualmente su intensidad. El1 error de habi--
tuacidén supone que el sujeto contraerd un hdbito, o una dispo-
sicidn a producir la respuesta de "veo" y que por lo tanto, se
guird diciendo esto una vez rebasado el punto en el que la luz
ya no es visible.

Con poco que se reflexione se verd que la influencia-
de los dos errores es directamente cpuesta. Si la magnitud de
las dos tendencias fuera equivalente, por tanto, sus efectos -
se cancelarian y no habria deformacidén (Underwood, 1973).

Békésy (1947) y Blough (1958) utilizan el método de -
los 1imites para obtener umbrales diferenciales, Bloungh (1958}
para encontrar el umbral absoluto de intensidad luminosa en pi
chones y Békésy (1947) para encontrar umbrales absolutos de --
intensidad sonora en humanos.

Békésy y Blough utilizaron en los estudios menciona--
dos una de las variantes del método de los limites con algunas
modificaciones especificas,que en general se le conoce con el-
nombre de método de la escalera,enel cudl el experimentador de-
termina inicialmente un punto de partida particular, presenta-
el estimulo y le pide al sujeto que mencione su presencia & au
sencia. Si se menciona ausencia, el experimentador aumenta la --
magnitud de un paso estdndar (determinado de antemano la uni--
dad de paso) y pide otro juicio. Llegard un momento por su- -
puesto en que el sujeto mencionara la presencia del estimulo -
si la magnitud se aumenta en ensayos sucesivos. En el punto -
en que se mencione por primera vez, se vera que se acaba de --
cruzar el umbral. Puede observarse cdmo el experimentador in-
vierte la magnitud del cambio de estimulo cuando el juicio del
sujeto en un determinado ensayo difiere del juicio pronunciado
en el ensayo inmediatamente anterior.
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Este procedimiento se continda a lo largo de un nime-
ro, previamente determinado, de ensayos donde un ensayo es de-
finido por cada cambio sucesivo en la magnitud del estimulo.

Ahora bien,;cémo se determina un umbral a partir de
tales manipulaciones?. Se determina calculando un valor me-

dio para todos los estimulos presentados. Este valor estard
entre los valores correspondientes a aquellos estimulos ante
los cuales el sujeto responderia que no. Se encontrard a la -
mitad de la amplitud de incertidumbre (Underwood, 1973).

1

Determinacidn de umbrales diferenciales:

Supdngase que se afade una fuente de estimulacidn lu-
minosa a un aparato X; esta nueva fuente luminosa servird de -
estimulo estdandar y su intensidad no se variara. Establecien-
do este estdndar a una intensidad fija y luego tratando de en-
contrar cuanto debe diferir el estimulo variable respecto al -
estdndar antes de que el sujeto mencione una diferencia apenas
perceptible. Nuevamente se usan las presentaciones ascenden--
tes y las descendentes. "Se comienza fijando la luz variable -
en un valor de intensidad que es claramente mids variable que -
el estdndar (para un ensayo descendente) y en un punto que es-
evidentemente menos brillante que el estandar (para el ensayo-
ascendente), después se aumenta y/o disminuye gradualmente la-
intensidad. A medida que se va disminuyendo gradualmente la -
intensidad se llega a un punto en la que el sujeto dice que --
las dos luces tienen brillantez igual y se sigue disminuyendo-
la intensidad del estimulo brillante hasta que el sujeto dice-
que es menos brillante que el estdndar. El procedimiento se -
invierte y se usa una serie ascendente para cada ensayo, es --
evidente que hay dos puntos de transicidn, a puntos a los que
podriamos 1lamar umbrales de cambio. En primer lugar, en la -
serie ascendente hay un cambio desde "menos que" hasta “igual"
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esto es el umbral de cambio. Ensegundo lugar tenemos un cam-
bic desde "igual a" hasta "mayor que". Tenemos dps limites -
diferenciales furndados en los dos umbrales de cambio. Al cal
cular los 1imites diferenciales se obtiene la diferencia en--
tre el valor del estimulo estdndar y el valor de cambio. Lo-
mismo que con el método para la determinacidon de umbrales ab-
solutos, se considera que el umbral de cambio es aquel valor-
que queda comprendido entre los dos valores en que se produce
al cambio.

Cabe mencionar que la Psicofisica, si bien es una ra
ma de la Psicologia que surgid de la preocupacidén filoséfica -
por la relacidén entre mente y cuerpo, también es cierto que --
trata de Ta definicidon de ciases de estimulo y propiedades de-
los mismos que pueden ser eficaces para gobernar la conducta.

Para redondear lo expuesto con anterioridad, tenemos
que Tos estudios sobre deteccidn o discriminacidn de estimulos
examinan umbrales absolutos, es decir, las intensidades mdxi--
mas y minimas del estimulo para que éste sea eficaz; y umbra--
lTes diferenciales, o sea, las diferencias efectivas minimas en
tre lTos estimulos situados a 1o largo de un continuo particu--
Tar (vedse Blough, 1958).

Hasta aqui hemos desarrollado una breve explicacion-
de los métodos psicofisicos para la obtencién de umbrales, pe-
rao éDe qué manera pueden subsanarse los errores de control ex-
perimental de la Psicofisica? como por ejemplo basarse unica--
mente en el reporte verbal del sujeto. Contestariamos que - -
uniendo estos principios con los del Andlisis Experimental. --
Esto produciria la siguiente pregunta: éDe que manera se po- -
drfan complementar o unir?. Patricia Blough, Donald Blough, -
y Békésy, han realizado estudios que nos ayudardn a contestar-
esta pregunta. Por otro lado Skinner, (1957) Guttman, y Ste--
bbins (1970 ) han complementado a los primeros.
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Donald y Patricia Bloungh (1977) se propusieron eva -
Tuar por métodos operantes la capacidad sensorial y perceptual
de Tos organismos no verbales, y problemas relacionados al con
trol de estimulos, utilizando para tal efecto parte de la Psi-
cofisica arimal.

A manera de ejemplo se remite al lector a Blough (1971),
el cudl estudia la agudeza visual del pichdn obteniendo umbra -
les conjuga la Psicofisica con métodos operantes; Blough (1958)
presenta un procedimiento para obtener umbrales también en pi -
chones; basando tal procedimiento en una metodologia operante;-
asi como también en su trabajo realizado en 1963.

Blough y Blough (1968), al igual que Baron y Kauffman
(1966; 1968), realizaron algunas investigaciones basicas con --
humanos utilizando aparatos similares al gque se pretende usar -
en esta investigacidn.

Con lo enunciado, anteriormente, el experimento que a

continuacién se describe y que 1levaremos a cabo para efectos

de la presente tesis estd basado en el procedimiento descrito
por Blough (1958), que a su vez se basd en el procedimiento em-
pleado por Békésy (1947) y algunos procedimientos de condiciona
miento operante desarrollados por Skinner y Fester (1957) incluye tam
bién la presentacién de un método psicofisico que abarca la va-
riacién del estimulo. E1 método psicofisico empleado es una --
variacion del método de los 1imites para la obtencidn de los um
brales absolutos.

Békésy (1947), Estudid:

La agudeza auditiva, con sujetos humanos, le interesd
especialmente encontrar deficiencias auditivas (niveles de hi -
poacusia). B&késy mantuvo a sus sujetos en una cdmara sonoamor
tiguada, cclocandoles unos audifonos, "estos escuchaban un to--
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nc suave que estaba presente de manera continua. Cuando el to
no era audible, los sujetos presionaban un botén,. 1o cual ha--
cia que un mecanismo automdtico disminuyera la intensidad. Una
vez que el tono ya no se escuchaba, el sujeto dejaba de apre--
tar el botdn, y el tono aumentaba de intensidad hasta que era-
audible nuevamente. Este proceso se continuaba y el tono osci
laba hacia arriba y hacia abajo, cruzando el umbral del suje--
to. Un registro continuo de la intensidad del tono proporcio-
naba un registro grdfico del umbral a través del tiempo". - --
Blough (1966) en Honig (1966. p. 429). A lo que se le denomi-
nd Método de la audiometria automatica de Békésy.

La combinacidn de los procedimientos de Békésy y Skin
ner proporciona el siguiente método: Se refuerza al pichdn por
picotear una tecla de respuestas (tecla A) cuando es visible --
un haz luminoso, y por picotear otra cuando no se ve el haz - -
(tecla B). Los picotazos a la tecla A reducen la intensidad --
del haz, en tanto que los picotazos a la tecla B lo hacen aumen
tar. Como resultado de esto, la intensidad del estimulo oscila
a través del umbral del pichdn y el registro continuo de la in-
tensidad proporciona una representacidn grdfica del umbral, que
no es otra cosa que una grdfica del umbral en funcidn del tiem-
po.

Se considera ademds que si bien dos respuestas po - -
drian complicar el andlisis, también tenderian a dar una res --
puesta méds clara de la relacidn momentanea que existe entre las
respuestas y los estimulos.

Asi, en una situacion en que se tienen dos teclas, --
las pausas al responder no afectan el registro del umbral ya --
que Ta intensidad del estimulo permanece constante durante las-
pausas (Blough, 1958).
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La discriminacién que se requiere de ambos sujetos --
experimentales animales y humanos,es la misma. La respuesta-
de los sujetoc se limita a dos clases; los sujetos dan una res
puesta picctear A; "si", cuando pueden ver el estimulo y la --
otre tecla B; "no" cuando nc pueden ver el estimulo.

blough considera necesario agregar un procedimiento -
de reforzamiento al ejemplo psicofisico esencialmente simple;-
el sujeto <dlo recibird reforzamiento con comida ante la tecla
B. Asi, utiliza programas intermitentes para cada operando. -
Considera edemds que no debe utilizarse programas de reforza--
miento continuo o de razdn corta, pués el sujeto tenderia a --
responder sin observar y se saciaria con facilidad, recomienda
un programe de razén variable. Utiliza ademds dos contingen--
ctas de castigo, que se usan cuando el sujeto da respuestas --
"falsas"; cue se definen como los picotazos ante la tecla B --
cuando el esttmulo estd encendido y los picotazos ante la te--
cla A cuanco el estimulo estd apagado, estas respuestas falsas
borran el efecto de las respuestas correctas acumuladas. En -
concordancia con el método alternativo, cada picotazo falso --
resta solamente una respuesta de la suma acumulada de respues-
tas correctas (Blough, 1958).

Lé consecuencia que ocasionan estos dos procedimien--
tos de castigo es la demora de reforzamiento.

Como se tienen dos operandos, es necesario que el su-
jeto no presente trenes de respuesta ante uno u otro operando-
y obtenga el reforzamiento por alternar y no por la respuesta-
requerida, a 1o que Blough aumenté un requisito como sigue: --
después de un reforzamiento con comida en B, si el sujeto res-
ponde en A y luego pasa a B deberdn de transcurrir al menos --
dos segundos en alternar, si no cumple esta condicidn se apaga
automdticamente y el sujeto deberd empezar nuevamente en A.
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Blough utiiiza ademds un componente de tiempo varia -
ble agregado al programa de reforzamiento para la tecla A, que-
funciona automdticamente después de cada reforzam{ento con co--
mida; un relevador de tiempo variable entra en accidon durante -
un intervalo entre 1 minuto y 45 segundos. Como consecuencia -
de esta manipulacidn las respuestas o picotazos no tendrdn otro
efecto que el de aumentar o disminuir la intensidad del estimu-
lo (para mayor detalle se remite al lector a la fuente Blough,-
1958).

Ahora bien consideramos que independientemente de que
los sujetos del experimento, objeto de esta te--
sis, sean humanos requerimos de una metodologia experimental --
que nos brinde un buen control experimental, puesto que, de las
canclusiones a las que 1leguemos, dependerd la ténica de futu--
ras investigaciones sobre el E.M.P.

Recuerdese, ademds que el Marco tedrico bajo el cual-
se plantea esta investigacidn es el del Andlisis Experimental -
de 1a conducta, en el que se considera que no existen diferen--
cias sustanciales entre los animales y el hombre.

Anotaremos al margen, que el procedimiento empleado -
en el siguiente experimento se fundamenta, primero en el traba-
jo de Békésy con humanos y segundo en el trabajo de Blough con-
animales.
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CAPITULDO II

A) EXPERIMENTO.

E° el capitulo precedente hemos desarrollado una des-
cripcidn de alqunas ayudas protéticas para el invidente, asi -
mismo se realizd un andlisis v una clasificacidén de las mismas,
ubicando dentro de ésta clasificacidon al E.M.P. sequido a esto
presentamos la fundamentacién tedrica, realizando para tal efec
to una descripcidon anatomo-fisioldgica de la visidn y la des--
cripcidn y localizacion del trigémino. Por dGltimo, presentamos
el marco tedrico de nuestro estudio, que es la Psicofisica y -
el Analisic Experimental de la Conducta aqui presentamos los -
elementos hdsicos de la obtencidn de umbrales de acuerdo.a la-
Psicofisice tradicional. a las adaptaciones del método de la-
audiometric automdtica de Békésy, v las manipulaciones experi-
mentales realizadas por Blough para la obtencidn de datos de -
agudeza vicual en pichones. Ademds se realizd un experimento -
piloto en la Clinica Universitaria de la Salud Inteqral (CUSI)
con el fin de obtener el umbral de distancia a la que un suje-
to es capd: de percibir con la ayuda del E.M.P. con una fuente
de estimulacién de 7 volts. En é1 intervinieron 6 sujetos de-
Tos que se obtuvieron algunos resultados considerables que fue
ron de gran utilidad para las condiciones experimentales de la
investigacidn bdsica de esta tesis (Ver apéndice).

Asi, creemos que estamos en condiciones de plantear -
el siguiente experimento que tiene el prondésito de conjuocar -
metodoldgicamente el Andlisis Zxperimental de la Conducta con-
la Psicofisica.
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Por dltimo se espera retomar los resultados del expe-
rimento siquiente y prosequir investicaciones en 1o futuro.

A partir de las tres preguntas experimentales propues
tas se desarrolld el presente estudio estas son:

1) iPermite el E.M.P. al invidente tener acceso a los estimu--
Tos Tuminosos?.

2) éiPodriamos identificar si, el control aue ejercen los estimu
los luminosos sobre la conducta del sujeto se dd a través-
del tacto o a través de la visidn?.

3) éPodriamos obtener el umbral minimo de intensidad de luz -
para qgue se reporte percepcidn?.

Para tal efecto hemos seleccionado un disefio experi--
mental para desarrollarse con dos arupos y cada uno de ellos -
con tres fases que a continuacidn se describirdn con mds deta-
1le.

METODO

Sujetos:

Cuatro sujetos de la Escuela Nacional de Ciegos de 20
a 29 anos de edad, de sexo masculino. Todos los sujetos conta-
raon con habilidades de atencion (auditiva, tdctil, olfativa),-
con discriminacidn (olfativa, tdctil, gustativa), con conduc--
tas motoras fina, gruesa, repertorios de autocuidado, con re--
pertorios de movilidad, orientacidn, con relaciones espacio -
temporales, presentaron repertorios de lenguaje expresivo, re-
ceptivo, ademds contaban con repertorios académicos de escritu
ra, lectura en Braille, no presentaron conductas problema, al-
final del ciclo escolar 1981-1932 dos sujetos completaron la -
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etapa de primaria en la Escuela Nacional de Ciegos, otro pasé-
a tercer grado de secundaria, otro mds pasd al primer nivel de
primaria 1, por lo que no fue necesario aplicar el Diagndstico
Conductual para invidentes de Rosete (1980).

~ Tedos los sujetos tenfan ceguera adquirida dentro de-
un rango de 2 1/2 a 7 afios de haberla adquirido, la causa fué-
en dos sujetos traumdtica (caida de un segundo piso de altura,
y la segunca una carga eléctrica de alta tensidn fué recibida)
y en los otros dos sujetos las causas fueron anomalfas fisiold
gicas (glaucoma de tipo de degeneracidén progresiva, y el otro-

“un tumor cerebral que trajo complicaciones a la vista), fueron

todos del mismo sexo -masculino-, en un rango de edad de 20 a-
29 afios, se realizé el experimento en los mismos Tugares para-
todos los sujetos y se utilizardn los mismos aparatos.

Tcdos Tos sujetos son internos de la Escuela Nacional
de ciegos ubicada en la calle de Mixcalco No. 6 Colonia Centro
D.F., dentro de un rango de duraci6n de estancia de diez meses
a seis anos. Ningdn sujeto estuvo bajo la administracién de -
algin barbitdrico, estimulante o psicotrdpico por prescripcidn
médica durante el tiempo que duré la investigacidn. Y por G1ti
mo, la clase social a Ta que pertenecfan era clase baja 7.

Material:

Se utilizaron ldpices, hojas de registro y crema con-
ductora Kontex EEG.

Aparatos:

Se empleé un crondémetro, un dispositivo electrdnico -

7 A todos los sujetos se les aplicé una entrevista de donde -
se obtuvieron tales datos, repertorios conductuales, socio-
econdmicos, médicos, etc.
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que recibe el nombre de E.M.P. y un aparato que presenta las -

condiciones de trabajo y suministra las contingencias, el meca

nismo recibe el nombre de Controlador I con nimero de inventa-

rio TELEPSBICIP que a continuacién se describe. E1 aparato cuen
ta, en la cara A (viendo de frente los botones A y B) con ori-

ficios en la ldamina para salida de sonido. En la cara B encon-

tramos dos contadores digitales independientes de tres digitos;
para cada bot6n que 1leva la cuenta acumulada de las opresio--

nes en Ay B (botones), con un borrador de respuestas para am-

bos contadores. Tiene una salida de energfa para conectarse un

foco de 40 watts, el cudl aumentard o disminuird la intensidad

en funcién de las opresiones en los botones A y B, respectiva-

mente. A la izquierda se tiene un contador digital de dos ci--

fras que dan una medida relativa de la fluctuacidén de la inten

sidad. Dos botones A' y B' en los que oprimiéndolos se puede -

aumentar o disminuir Ta intensidad de la luz del foco, y estdn

en relacidn directa con los dos botones de la cara A. Los boto

nes A y A' disminuyen Ta intensidad de 1a luz y los botones de

signados como B y B' aumentan ésta.

Inmediatamente arriba del indicador de intensidad se-
tiene un pequefio foco rojo que se enciende, apaga 0 permanece-
encendido dependiendo de 1a condici6n del programa en que nos-
encontramos y que se describirdn mds adelante en la seccién de
procedimiento. Se tiene ademds un controlador de volumen, un -
controlador de duracién (en segundos) de un sonido continuo -
que va de 5 a 30 seg., aumentando el valor de 5 en 5 segundos,
se tiene una salida para toma de corriente, un swith para en--
cender o apagar el aparato, un foco rojo que indica si esta -
prendido o apagado, asi como un fusible que requla la cantidad
de corriente, y un botén que pone en marcha las condiciones -
(diferentes) del aparato (ver figura 7 a y b).

Situacidén Experimental:
E1 experimento se 1levo a cabo en dos salcones (de la-
sesifn 1 a 1a 8 en el primer salén y de la 9 hasta finalizar -
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T4 o CONTROLADOR I

A B
[T 5 1 N T CONTADORES
A B
INTENSIDAD DIGITALES
REFORZADOR
duracidn seg. ,
2({ ;5 volumen
20 | ' ©
15
.\ /\/ -\\ //— CUENTA CERO
10 0— _ .
5 .
Smax.
salida alimentacion = E C:nfocfo para
H+H 'ocode@ boténdeB [:@ E oco
! encendido encendido I inea TELEPSSICIP |
Figura 7b.- Muestra los controles del aparato- E1 extremo inferior izquierdo un botdn que permite
disefiado exprofeso a esta investigacion En el - regular la duracidn del tono que va de 5 a 30 se--
extremo superior izquierdo se observa el conta- gundos y el otro botdn el volumen de dicho tono --
dor digital para el valor nimerico de la inten- mds abajo la salida de alimentacién y el foco de -
sidad y las teclas A y B que permitia a los ex- encedido. Del lado derecho se observa los contado
perimentadores a voluntad aumentar o disminuir- res digitales para cada operando, el borrador y eT

lTa intensidad. contacto para el foco.



77

en el segundo salén). Ambos salones eran de 4.16 metros por 6-
metros de ancho. En el primero habia 3 vitrinas, 1 librero, 1 -
escritorio, 5 pupitres y 2 sillas, la forma en que se coloca--
ron el aparato y al sujeto se puede observar en la figura 8. -
En el sequndo habia 2 escritorios, 2 vitrinas, 1 locker, 1 me-
sa y 5 sillas, la disposicion de los muebles, el aparato, asi-
como la posicidén del sujeto y de los experimentadores se pue--
den apreciar en la fiaura 9.

Sistema de registro:

Se utilizaron 2 tipos de hoja de registro, dentro de-
la primera se indicé el nimero de ciclo (considerando éste co-
mo la presentacidon de las tres condiciones, en alqunos casos -
mds la repeticién de las dos dltimas). Mas las diferentes con
diciones y cada una de ellas subdivididas en dos nartes A v B-
que indicar el operando utilizado. En ellas se registrd cada-
valor de irtensidad al cambiar de uno a otro operando y al pa-
sar de una a otra condicidn, durante toda la sesidén (puede -
apreciarse en la figura .10).

Arbas hojas se anotaron en la parte superior datos ge
nerales tales como: nombre del sujeto, nimero de fase, nimero-
de sesidn, tiempo inicial y final, nombre del registrador, fe-
cha. En la segunda se registraron el nimero total de respues--
tas dadas en el operando A y B por separado al final de cada -
condicién, el tiempo que durd c/u de las condiciones, también-
se anotd la ocurrencia del sonido al final de la condicidn III,
ver fiqura 11.

Sistema de Graficacidn:

Por medio de los datos obtenidos en los registros fué
posible realizar cuatro grdficas de 6 ciclos, con tres tipos -
diferentes de datos para cada sujeto que indiquen el desarro--
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HOJA DE REGISTRO N |

TIGURE 106

SUJETO: FECHA:

GRUPO: H.I.

FASE: ___ H.F

X UMBRAL C.T. SESION Ne.

¥ UMBRAL C.II REGISTRADOR:
I I I I uig C
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HOJA DE REGISTRO Ne2

FIGURA 11

FECHA: Hlie—— -
SUJETO: H.F S
GRUPO: e SESION Ne.
FASE: REGISTRADOR:
TOTALES: CI— TIEMPO:
ol
cmmmm________

CONDICION TIEMPO |N2Rs. A [N2Rs.B |SONIDO OBSERVACIONES.
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1To cuantitativo de las respuestas dadas por los sujetos en -
el transcurso del experimento.

Diversos autores (Backhoff, 1979, Romano, 1981, White
y Haring, 1976) han descrite va las grdficas de 6 ciclos. Sin-
embargo, a continuacidon se hace un breve resumen de las carac-
teristicas esenciales de dicha grdafica, para efectos de clari-
ficar la forma de graficacidn aqui utilizada. Asi, en el eje -
de l1is abscisas siempre se anotard la V.I. 6 bien el tiempo en
una escala aritmética (en nuestro caso estdn, en una qriafica -
las sesiones de cada fase, en un calendario de dias sucesivos-
y en la otra el nimero de pasos de la tecla A a la B y vicever
sa). En el eje de las ordenadas siempre se representa la V.D.-
y esta se anota en una escala logaritmica o de razén proporcio
nal esto la define como una grdafica semiloaaritmica (en nues--
tro caso se anota en una grafica la tasa de Rs. y en la otra,-
el valor numérico de la intensidad). Las lineas verticales in-
dican los dias de la semana de lunes a domingo, el domingo se-
representa con una linea gruesa, (V.I.) tiene un total de 20 -
semanas 6 140 dias. (En nuestro caso por dias, por sesiones o-
bien el nimero de nasos, de acuerdo a los casos expuestos en -
Tos resultados).

A dicha grdfica se le denomina qrafica de 5 ciclos, -
porque tienme 6 ciclos de 10 1ineas cada uno, de jaual propor--
cién en cada ciclo. Los ciclos vande .001 a .01, de .0l a .1,
de .1 al, de 1 a 10, de 10 a 100 y de 100 a 1000. Existe ade-
mas la misma proporcidn entre, por ejemnlo, el 10 y el 20, que
que entre el 100 y el 200 6 que entre el 500 y el 1000, y el 5
y el 10. Estas lineas, horizontales, que dividen la grdfica, -
se denominan "l1ineas de frecuencia".

Observese que el .5 el 5, el 50 6 el 500, se encuen
tran a las tres cuartas partes de su ciclo y no a la mitad en-
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tre el ciclo 1 y 10, por ejemplo; como ocurre en una grafica -

aritmética. E1 .3, el 3, el 30 6 el 300 se encuentra a la nmi--

tad de cada ciclo. Esta Gltima variante afecta la forma de gra

ficacidn, cado que, se estdn vaciando los datos en una escala-

logaritmica, asi siempre que el valor a graficar sea 3 0 conten
ga un 3 (32, 53, 43, 83 etc.) siempre se qraficard a la mitad-

de una linea de frecuencia correspondiente y la siquiente, de-

un ciclo dedo.

Primer grafica: En ella se grafican el valor total de
tasa por sesidn en cada operando por fases.

Sequnda grdfica: En esta grdfica se anotan los valor-
res de tasc obtenidos a lo larqo del experimento ante los ope-
randos A y B en cada una de las condiciones experimentales du-
rante cada una de las fases y para cada uno de los sujetos. -
Ver figura 17:

E<ta grdafica estd dividida en tres partes donde se in
dican las tases BDAB 6 ABA, seqlin el grupo a que pertenece el -
sujeto; a <u vez cada una de ellas estd subdividida en tres -
nartes, uné para cada condicidn experimental (C.I, C.II, C.III)
En las ordenadas se especifican los diversos valores de tasa y
en las abscisas se producen el total de dias trabajados.

Tercer grdfica: esta grdfica se obtuvo diariamente pa
ra cada sujeto, con el objeto de observar las fluctuaciones de
intensidad. Esta presentacion qrafica de los diversos valores-
de intensidad nos permite obtener el valor del umbral. En la -
abscisa se anota el niimero de pasos (valor de intensidad que -
se reqgistra al cambio que el sujeto haga del operando A al B &
del B al A} que cada sujeto dé durante cada una de las sesiones,
tanto en las condiciones experimentales I como en las II, duran
te las tres fases (BAB, ABA) cada vez que se presenten. En la-
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ordenada se anotan los diferentes valores de intensidad que -
van de 0 a 99, esta serda una grafica semilogaritmica. (Ver fi-
gura 21).

Cuarta grdfica: La cuarta y Gltima grdfica que se pre
senta tiene tres divisiones, una para cada fase. En el eje de-
las ordenadas van especificados los valores de intensidad de -
0 a 99; y en el eje de las abscisas se anotan los dias que du-
ré cada una de las fases. En esta grdfica semilogaritmica se -
vacian Tos valores de medianas de las intensidades que se obtu
vieron cada dia por sujeto, considerandose los valores de las-
condiciones I y Il durante todo el experimento.

PROCEDIMIENTO:

Los cuatro sujetos fueron divididos en dos qrupos ex-
perimentales (I,II1), cada grupo con dos sujetos, esta distribu
cion se hizo de forma azarosa. Se tuvo un disefio BAB para el -
grupo I y ABA para el arupo II, en donde A fue la fase en la -
que no se incluyd la fotocelda del aparato, y en la B fué la -
fase en la que la fotocelda estuvo incluida en el aparato.

E1 nimero de sesiones fué el mismo (30) para cada uno
de los grupos, al igual que la duracidon de cada fase (10 sesio
nes), se realizd una sesion diariamente. Ver fiqura 12.A

Las variables independientes fueron: 1) la inclusidn-
6 exclusién de l1a fotocelda. 2) la intensidad del estimulo 1u

minaso.

La variable independiente fué: El cambio de las Rs -
del sujeto de la tecla A a la tecla B y de la tecla B a la A.

Ante las variaciones de intensidad de un estimulo Tu-
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minoso. Esto lo 1lamaremos umbral absoluto de intensidad lumi-
nosa.

Al inicio del experimento a todos los sujetos se les-
menciond que se realizaria un trabajo de investigacidn en el -
drea de ciegos, por parte de la Universidad, que se pretendia-
evaluar un aparato que intentaba introducir sefiales luminosas-
al cerebro, dindoles una breve explicacidon sobre como se pre--
tendia procucir tales efectos.

A todos los sujetos al inicio del experimento, también
se les mostrd el E.M.P. de la siquiente manera: "Esto es un -
aparato que no produce dafio, no duele y no pesa; estas son sus
partes (se le colocé en la mano el E.M.P., se le indicé donde-
estaban los electrodos, la banda de sostén, el cuerpo del apa-
rato o caja, y el sujetador de la fotocelda), funciona de la -
siguiente nmanera; penetra un haz de luz sobre la fotocelda y -
esta hace que por medio de los electrodos td puedas percibir.-
Te 1o voy a colocar! (se le colocd el aparato al sujeto y se -
le sentd er una silla). E1 sujeto con el aparato puesto tendrd
la apariencia que muestra la figura 4.

Con el fin de asequrar la asistencia y puntualidad de
los sujetos v controlar asi la realizacidon de cada una de las-
sesiones experimentales se implementd un programa de economia-
de puntos, desde el inicio del experimento, con todos los suje
tos, funciond de la siguiente manera: ellos podian obtener un-
mdximo de 30 puntos por sesidn; por cada minuto que se llegara
tarde se perdia un punto y si se faltaba alalin dia no se gana-
ba un séle punto de esa sesidn; después de 30 dfas (tiempo to-
tal de duracidn del experimento) se obtenia el total de puntos,
si se 1legd puntual v no tuvo faltas se obtenian 900 puntos y-
se bonificaban 100 puntos mds, al final el mdximo a ganar fue-
ron 1000 puntos los que se cambiaron por pescs en la Gltima -
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sesion del experimento; durante el experimento se les dio re--
trcalimentacion, No. de puntos acumulados.

Cada sesién se empezd después de habersele colocado -
el aparato al sujeto con la presentacidn de las siguientes ins
trucziones grabadas: iHola! desde este momento te vamos a pe--
dir gque no hagas preguntas, ni comentarios, que no hables, lo-
podris hacer al final de la sesién. Ahora que tienes el apara-
to colecado, irelajate., por favor. No tengas tensas las pier
nas, los brazos v el estomaqgo. Ho jueques con las manos. Esta-
te tranquilo, piensa en algo agradable. Pon atencidn, aqui tie
nes dos botones que debes presionar de acuerdo a lo siquiente,
se t2 presentara una senal, si no la percibes nresiona el bo--
tén de lado izquierdo hasta que ya no la percibas. Presiona -
tatas veces como sea necesario en ambos botones, si lo estas -
haciendo bien sonard una chicharra por unos segundos, lo que -
te indicara que vas bien. Hazlo lo mejor que puedas empiezas -
cuando termine el sonido y paras cuando yo te indique".

Al final de cada sesion se le dijo "gracias hasta ma-
fiana".

Se sometid al sujeto a las siqguientes condiciones:

[) Primer condicién. EIl pequeio foco rojo permanece-
apagado y por medio de una programacion de Tiempo variable, -
que tiene subintervalos con un rango de 2 segundos a 4 minutos
36 sequndos, en el que las opresiones en el botén A y B hacen-
que fluctde sdlo la intensidad de luz. Las respuestas no po- -
drdn apagar la luz ni proporcionar la emision de sonido que so
lamente tendrdn efecto de disminuir la intensidad del estimulo
al presionar el botén A, 6 el de aumentarlo al presionar el -
botén B. Una vez transcurrido el Tiempo variable se enciende-
el pequefio foco rojo y se pasa a la condicion II.
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I1) Sequnda condicidon. En esta condicidon el pequefio -
foco rojo permanece encendido y las opresiones en A y B hacen-
que fluctle la intensidad de luz. Se aagrega un programa de -
Razdn azarcsa que en promedio de una razdn variable 9 para el-
botén A, una vez cumpliida esta razén (nlmero de opresiones re-
querida) se pasa a la condicidén IIIl v se apaga automdticamente
el estimule luminoso.

III) Tercer condicion. En esta condicidn el pequefio-
fojo rojo permanece encendido. Las intensidades de lTuz no fluc
tGan pués :e permanece con el estimulo (foco) apagado, pero -
éste mantiene el valor de intensidad en el que se tenia al fi-
nal de la condicion II. Ahora esta vigente un programa azaro-
so que en promedio dd una razén variable 9 pero ahora es para-
el botén B. Una vez cumplida la razén, requisito de opresiones,
se pasa a escuchar un sonido continuo con duracidén de 8 segun-
dos. Terminado este sonido se pasa inmediatamente a la econdi-
cién I nuevamente.

De este modo se tiene entonces, un ciclo de tres con-
diciones (condicién I, II, III) y en un promedio de 2.5 ciclos,
aproximadanente, se tiene una repeticidn de las condiciones 11
y III, para reiniciarse en la condicién I, adngue pueden repe-
tirse hastz en 5 ocasiones las condiciones II, IIl sequidas -
por ejemplc, I, II, III, II, III 6 en algunos casos en lugar -
de eso se tendra I, II, III, II, III, II, III (Ver cuadro 1).

RESULTADOS:

Primeramente desarrollaremos la presentacidén y los -
andlisis de las respuestas del sujeto a cada operando, para -
asi contestar la Primera y Segunda preguntas experimentales -
{éel E.M.P. permite al invidente tener acceso a los estimulos-
Tuminosos? y es posible identificar si el control que ejercen-
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éstos se dd a través del tacto & la visidn?) posteriormente -
harenos la presentacidon y andlisis de como se obtuvieron los -
datos de umbral y su presentacién grdfica (tercer pregunta ex-
perimental).

Para tal efecto hemos considerado conveniente realizar
los siquientes analisis:

1) Andlisis de la frecuencia, con que se presentaron cada una-
de las condiciones por separado, de la duracidon de cada una
de las fases por sesion y del nimero de pasos de umbral que
el sujeto di6 en cada condicidn (ver cuadros 2, 3 y 5).

2) Andlisis de la ejecucidn de las respuestas para cada operan
da de todas las condiciones por fase, aqui se observard si-
existieron cambios relevantes en la conducta del sujeto an-
te las manipulaciones hechas en cada fase (prequntas experi
mentales 1 y 2; cuadros 6, a y b; figuras 13, 14, 15 y 16/.-

3) Andlisis de la ejecucidn de las respuestas en cada una de -
l1is condiciones por fase; en donde se observard con detalle
si existieron cambios en la conducta del sujeto dependiendo
de las manipulaciones en cada una de las condiciones (pre--
gunta experimental 1; cuadros 8 v 9).

4) Presentacidon y andlisis de los datos de umbral obtenidos -
ajui, se observard con detalle, por un lado, si el aparato-
proporcionaba la informacidn al sujeto, y por otro si los -
estimulos luminosos controlaron las respuestas del sujeto -
(pregunta experimental 1 y 3).

5) Presentacidén resumida de los reportes verbales de los suje-
tos respecto al E.M.P.

Como se habrd notado Tos andlisis 2, 3 y 4 conjugados
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responden & la pregunta experimental primera. E1 andlisis 4 a-
la tercer pregunta experimental, dnicamente el andlisis 2 res-
ponde, en parte a la segunda pregunta experimental; por lo que
anotamos que debido a que no nos fué posible contar con las -
herramientas necesarias no responderemos combletamente a ésta.
(Se retomard éste punto en la discusién). Por dltimo, los and-
Tisis 1 y & no responden, especificamente a ninguna pregunta -
experimentél. Sin embargo, consideramos que el primer andlisis
permite ubicarnos, es decir nos did el marco de referencia para
los analisis 2, 3 y 4; el quinto andlisis nos proporciona in--
formacién cobre lo que el sujeto percibié de una manera mds ge
neral. Por dltimo el resultado de mayor relevancia de los pre-
sentados agui, es el de umbral.

Recuérdese que en la condicidn I estuvo vigente un -
tiempo variable de 2 seg. a 4 min., 36 seg., el aparato estuvo
programado para que presentara en la condicidén II y III para -
Ta tecla A y B, respectivamente, un programa de razén aleato--
ria 9; una estimacidn realizada con los registros gque tomamos-
se observd en un promedio de 8 a 11 respuestas en cada operan-
do, en un rango de 1 a 50 respuestas para A, vy de 1 a 72 res--
puestas para B.

Cada condicion se repitid en el siguiente orden I, -
II, III, 1o que hacia un ciclo y en un promedio de 2.5 ciclos-
se repitieron las condiciones II, III. De un total de 120 se-
siones se repitieron 51 veces, el ciclo II, III, II,III; 10 -
veces el ciclo II, III, II, III, II, IIl; 2 veces el ciclo 11,
T1¥s Bl IIL; Ils TIT; 1Ls ETIz ¢ ol etelo IT; ILD, I1; Tl <
rr, 111, 11, 111, 11, IIl una sola vez.

Recuerdese, ademds nue, las respuestas que dié el suje
to a Ta tecla A indicaban que si percibia y las respuestas an-
te la tecls B que no percibfa. En cada uno de los cambios de -
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los cambios de 1a tecla A o Ta B vy visceversa se le 1Tamé paso-
y fué aqui donde se tomaron los datos de umbral.

A continuacidén realizaremos cada uno de los andlisis-
anteriormente planteados; primero deccribiremos los cuadros -
presentados. Asi mismo, describiremos cudl fue la forma de co-
dificacidn de datos y por Gltimo, realizaremos la descripcidn-
de cada una de las graficas tanto de respuestas en cada una de
las condiciones como de los datos de umbral.

Para nuestro andlisis presentaremos los cuadros del 7
al 5, los cuales muestran el nimero de veces que se repitido la
condicidon, la duracion total de la misma y el ndmero de pasos-
que el sujeto dié (datos de umbral que se obtuvieron) por se--
sién, por fase y por sujeto. La duracidn estd dada por minutos
y segundos, tales datos fueron obtenidos de la siguiente forma:
de los datos de las sesiones se obtuvo el valor total en sequn
dos que durd cada una de las condiciones, por ejemplo vease -
en el sujeto 2, en la fase B2 en la sesion 4, la condicion I -
se presentd 4 veces, la primera vez que ocurrid durd 10", la -
sequnda 20", la tercera 41" y la cuarta 13" (estos datos no se
reportan) se sumé cada una de las duraciones y esto fue igual

a 91" convertido a minutos se presenta aqui en 1' 31", asimi
mo se obtuvieron 4 datos de umbral (paso). Notese que en la -
condicion III en todas las fases, en todos los sujetos no se
nresentan ningdn paso o dato de umbral, dado que al cambiar -

|

en la condicidén III el estimulo se apagaba.

E1 cuadro 6 muestra los datos totales del nimero de -
pasos, el nimero de veces que se repitid la condicidn y el -
tiempo de duracidn de ésta dltima dada en minutos y segundos,-
por condicién, por fase, por sujeto y por grupo, asi por ejem-
plo: en el sujeto 1 en la fase BZ en la condicidn I presentd -
27 pasos la condicidn se repitid 64 veces con una duracion de-
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las 3 fases y en las 3 cor 1 5 [6.18] 6 — | 741] & | 4 |.34] —
dinaciones experimentales, - = 3
la fr(cuencia'en que se re 2 9 |36 5 |9 |55 Ul 9 |73 -
piti¢ cada condican, la- 3 e |92 5|7 |85 & | T |359] -
duracion de la mitma y el 4 e 61l 1 G |s50] 9 | s [W4T7] ~-
nimero depasos (datos de - =
umbral), por sesidn. 3 414912 4 |837] 4 4 1231
! 3 9 (45~ [10 |[146] u | © [3.6] —
% 6 [2e] - 195 83510 ] 5 [310] -
8 9 |474] | 9 |448] 8 | 9 |67 ]| -
9 4 1321 ~13 [123] 9] 3 |4.2] -
10 G |4.9] 1 G |73 8| 6 [216] -
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SUJETO 2

FASE B, FASE
Cond. I Cond. I Cond. 1T Cond. I Cond. Ir
. IFrecc Rosos [Frecc Pasos|Frecc. IPasos Frecc] PasosFrecc.| Pasos|

Sesion puracic buracics Duracict puracio puracidh
[ 4 1143] 4 |4 [830]31 |5 |3271] - V4] - I |1338] -
Z 3 |t11] 2 |5 |e53125 | 5 |615] — 2 |158] 2 1211 2
3 4 [345[ 13 16 [7154]ec | 5 [38] = Z 1138 1 ARSI
4 6 |6.10] 21 6 | 6.00] 37 e |215] - I LS| - V1323 —
5 4 [640| 22 |5 |540|21 | 4 | .37] — t 3] -]t [las57] -
A 2 | 144] 3 518015 14 [52] - 2 |.32| - | 2 |1351] 3
7 9 461 8 |5 [71959] 21 5 |3.22] - 1 |-5"] = | 1 |izso| 4
8 5 |326] @ [ 5 [831[38 | 5 [iosi] - ( [.34] - 3 [1kR6]| 9
9 4 |358] 3 | 4 |[8.12|20 | 4 |350| - L {183 = |1 [1rI5] 5
jo 5 [349] 7 | 5 |896] 21 5 [32] - 2 | 45| - | 2 |1332f 2
FASE B,
Cond 1 Cond IL Cond. IIT
. Frecc. Posos Frecc IPasos|Frecc Posos
Sesion Quracid uroco Duracic

| 71272921 V| 8 |7.2]|21 |7 |531] -

2 G lal|l |l e |TH]71]|5 [34] —

3 5 (333 T |4 |756] 2 | 4 |[z8] —

4 4 |13 4|7 [Hloo|jso | 6 |2.23] -

5 8 |36 | 8| 8 [1016/28 | 8 |256]| -

@ 6 |53 B © |19]|22 6 |29 -

7 cls6| 8] 6 |[351] 2|5 |lass]| -

[ 4 [ i3] - 6 |6.8{12 ]| & |715] -

L4 6 1361 4 7 [BM|30 | & [345] -

1o 6 |4722|\3]| €6 |1.9]|22]| & |245] —

I8
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SUJETO 3

FASE A,y FASE B
Cond. 1 Cond. I Cond. IT Cond. I Cond. IL Cond. IL
. IFrecc. Fosos Frecc s Frecc asos Frecc s |Frecc Fusos [Frecg Pasos
Seslon Buracih “,mirm Burack oum Dur ocidi LQ -
| | |.20] - I st - | -] =1 - 3 [246] 3 | 5 [900] 9 | 4 |315] —
3 e | Juag - [ -1 -1 - T (528 3 [12 |7150]23 | 9 [334]| —
3 - | -1~ | [i500] = | = -1 - 3 |435] @ 6 [Bool18 | 5 [240] —
4 1 .15 - I [i3us] - | =] =]~ 7 (92325 | 7 [410]15 | 7 [\81] —
5 1 | .35] = | 1 |W40] =] - | - | - 6 [47] 2 | 7 |658| 10 | 1 |400] -
] ] 1.20] - | |14.10] — - - - 7 |552|1e6 | 9 |450] 23 9 |312| -
7 | 21 = | Jd| = = = | = 7T 134719 | e |\MM4 |53 | @ |[246] -
8 | [.30f - [ 1 [dsi] = -] -1 - 9 |153] 7 | 5 |\245]35 | 4 |40 -
9 | 4o =T 1 (w7l -1T=1-1- @ |159]| 2 | 2 [133[24 ] 9 |475] -
1o 4] -1 7 [asif =1 -1 =1- 2 (4] -2 fiso]t [t ].2]-
FASE A,
Cond. I Cond. I Cond. I
, Frecc. Posos [Frecc, sosjFrecc iPasos|
Sesion buracid puracion
1 TTe[-T1TT4se] =[~-1-1-
? Il 1.5 =] [Mdo] = | -|-]-
3 I |-81=]1 H87] =]|=1]= |=
4 L[ -JT1T e[ - [ -1-1-
5 | e[ =] | 1aM| - | = | - | -
2 | 8 | -~ | W53l — | =] —~| =
4 | 30| —- | 1429 —| - il M
& VT e =11 Jas] -1T-1T-1T- -
9 I [ .43] —[ | Jute] = | -] - | - N
Ye) | Ae | = | (4.9 — - = o=
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€8

SUJETO 4
FASE A, FASE B
Cond. [ Cond. II Cond. ML Cond 1 Cond. IL | Cond. IT
» IFrecc. IPasos [Frecc) Pasos|Frecc Pasos. Frecc. Posos [Frecc| sos [Frec Pasos
Seslon buraci buracid} iof Turacior purach uracid]
| 2 | 1ig] 1 3 |loso| e | 3 1.43| — 2 |45 - 2 |930] | [\24] —
Z 2 [(35] - [ 4 [iw4] > 3 |2d6| — e |34]| s T2 U | T |435] —
3 2 |5.35] — 2 |636]| | | 4.2 | — 7 |%0)] 8 8 [4435] u 7 | 09| —
4 2 | 341] 3 [95] 2 2 |2s57| — T 629 9 | 426| 4 @ |53 —
5 3 |33] 1 3 193] 2 2 |25 — 2 |3l | —| & [1235]13 5 (142 | —
e 3 [135] — |7 [855] 5 2 14955 — 7 |719] A | 7 | @43 & e | 5l | —
7 3 [221] - |3 [89] 9| 3 |243] — 5 |4o0| 2 | 6 [9.9/10 | 5 |214] —
8 2 |t41] — |2 |u4r| 1 ] 48| — T |434] 7 |e23] 5 71 [1.55] —
9 2 | 38| — |2 [U33| 4| 2 |(.29] — 7 |331] 4 | 9 [s30[ 10| 8 |[426] —
10 1 ].29] — |3 Jious| 2| 2 |350] — 5 |8i4] | o |74 1 | 5 [2.2] —
FASE A2
Cond. I Cond. II | Cond IO
# fFrecc. Pasos|Frecc. Posos|Frecc, Pasos|
Sesion Duraciod odd 1ok

\ 2 .42l - |3 [T 5] 3 |63 —

2 2 504 - |2 |950f 2 [ [.24] =

3 3 | .35 - [ 3 [ws3] 3 [3 [441] -

4 3 155\ — ]2 [a43) 2 |2 |.33]—

5 4 1442 — | 4 |542] 2 | 3 [356] —

4 4 |34 — 3 17.29] 2 3 1459 =

7 4 |t28]| — | 4 |85 4 | 3 [447] —

8 2 |26 — | 4 |62 3 | 3 |445] —

9 2 1451 — ] 2 Jio30] 3 2 |24 —

10 2 35711 — 1411914 3 |423| —
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46' 3G". Observese que sistemdticamente en todos los sujetos-
de las tres condiciones, la condicidn II fué la que tuvo la -
mayo duracidn, por lo tanto en la que se obtuvo el mavor nime-
ro de pasos y que se obtuvieron el mayor niimero de dates de um
bral en comparacion con la duracién de la condicién I[.

En el sujeto 1 y 2 (grupo I) en la fase A (sin foto--
celda) el nimero de datos de umbral (pasos) que se tienen es -
sistemdticamente menor que en las fases en las que se incluyd-
la fotocelda fases Bl y DZ'

En el grupo II, en donde se invirtié el orden de pre-
sentacion de las fases, se encontraron resultados similares, -
el sujeto 3 en las fases Al ¥ A2 no presenta ni un sélo dato -
de umbral, no se reportd ninguna percepcidn. Sin embargo, en -
la fase B 1legd a presentar 211 pasos. Y en el sujeto 4 el ni-
mero de datos de umbral en dichas fases fue menor que en la -
fase B.

Estas aseveraciones pueden corroborarse con el segun-
do y tercer andlisis.

Para el segundo andlisis se graficaron las tasas de -
respuestas para A (-) y para B (+) en una grdfica de 6 ciclos.

Con respecto a la forma de tabulacidn de las respues-
tas ante los operandos A vy C; de los datos crudos, se procedid
a obtener tasas de respuestas nara cada operando y se dividio-
entre la duracidn total de la sesidén (R/min.). Asi por ejemplo
en el sujeto 2 en la sesidn 6 de la fase B, se tuvieron para -
la tecla A un total de 56 respuestas y para la tecla B un to--
tal de 156 respuestas; el perijodo de observacidn fue de 15 min.
(ya que fué el tiempo efectivo de trabajo en cada sesidn). Asfi
56/15 = 3.7 tasa de respuestas para la tecla A y 156/15 = 10 -
tasa para la tecla B.
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Posteriormente se obtuvieron las medianas, lineas de-
celeracidn, su valor y el paso tal como lo indica el procedi--
miento de la Ensefianza de Precisién, Gnicamente se considerd -
en lo referente a la graficacién y andlisis de datos en tasa -
(ver Backhoff, 1979; Romano, 1981; White y Haring, 1976).

Pasaremos pués, a la descripcidn de las qgrdficas por-
sesidn, por fase y por sujeto, figuras: 13, 14, 15 y 16.

Grupo I: En el sujeto 1 en la fase Bl’ las respuestas
de no percepcién (Tecla B) tienen un valor de mediana de tasa-
de respuesta de 18 mientras que las de si, (Tecla A) tiene un-
valor de mediana de 8.75. Observese que las tasas de las res-
puestas de no percepcidn se mantienen, mientras que las de si-
percepcién se incrementan triplicando su valor semanalmente. -
En 1a fase A las respuestas de si percepcidn permanecen en ce-
ro, con una estabilizacién (valor de 1inea de celeracién X 1).
Existiendo un cambio significativo en el valor de paso (s 19).
Con respecto a las respuestas en la tecla B (no percepcidn) se
observa un incremento leve en el paso (1.6), con una celera- -
ci6n minima de X 1.2. En la fase 82 las respuestas para A (si-
percepcifn) aumentan considerablemente, una mediana de 7.5 en-
contraposicidn con la de la fase anterior de cero; aunque se -
observa una desaceleracidon : 1.3 que comparada con la fase Bl-
es representativa. Para las respuestas de no percepcidn sique-
siendo mayor la mediana (18.4) al icual que en la fase B, ob--
servandose la misma desaceleracién (= 2).

En el sujeto 2 se observa en las tres fases que las -
respuestas de no percepcifn son mayores que las de si percep--
cién medianas de 10, 18.25, 11.3 (respectivamente a cada fase)
en contraposicién con las de las respuestas en A 5, 1.15, 6.6-
(respectivamente a cada fase). Sin embarqo, en la fase A la -
mediana de no percepcidn es mayor que en las fases B1 y B2 - -
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(18.25). Con respecto a las medianas de si percepcidon (Tecla-
A) la menor es de 1.15 y corresponde a la fase A (sin fotocel-
da).

Con respecto a la celeracidon de las respuestas para -
la tecla B no son significativas para las tres fases, no sien-
do asi para la fase A (X 83.3). (Figura 14).

Grupo II: En el sujeto 3 observamos que en las fases-
Al y A, las medianas para las tasas de las respuestas en tecla
A (si percepcidn) se mantienen en cero con una celeracién de -
Xx 1, en la fase B muestra una mediana de 7.3 con una celera-
cién también de X 1. Las respuestas en la tecla B tienen media
nas de 22, 18.4 y 31.9 siendo la menor en la fase B. Con res--
pecto a la celeracion no se tienen cambios significativos -
X 1.8, X 1, X 1 respectivamente, como puede observarse sélo -
hay una aceleracidon de X 1.8 en Ta fase A, con estabilizacion
en las dos fases siguientes. Los dos datos de paso son de 1.7-
en la tecla B, 1o que indica que no hay cambios relevantes, no
asi en el paso de AI a BydeBa AZ para las respuestas en .a
tecla A. (Figura 15).

En el sujeto 4 se observa en la fase Al una desacele-
racién de las tasas en ambos operandos (a 2 = 3.6 y =~ 2.6 pa-
ra la tecla B). En la fase B un mantenimiento de las respuestas
en la tecla B y una desaceleracidn minima para las respuestas-
en la Tecla A (de 1.35), en la fase R, las respuestas en la -
tecla A tienen una aceleracidn considerable (X 2.9) mientras -
que las respuestas ante la tecla B se desaceleran (= 1.25). -
Aqui los valores de mediana para las respuestas en la tecla A,
el valor mids alto se observa en la fase A2 (9.05) y el menor -
en la fase A, (5.2) y para la tecla B la mediana mayor corres-
ponde a la fase Ay (23.2) y 1a menor a la fase B (16.5). En re
lacién con los datos de paso de las fases AL 2 B y de la fase-
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B ala AZ son para las respuestas en la tecla A mds significa-
tivas, (Figura 16).

El cuadro 7 muestra el valor de medianas, lineas de -
celeracién y paso por grupo, por sujeto y por fase para las --
respuestas en las teclas A y B respectivamente. Se realizaron
con fines prdcticos en los que se pueden observar todos los va
lores y hacer comparaciones, mismas que hemos realizado en la-
descripcidon de las grdficas.

E1 tercer y Gltimo andlisis de la ejecucidn en las te
clas serd el de cada manipulacidon experimental (condiciones I,
I1, III) para el que hemos realizado los dos cuadros siguien--
tes (cuadros 8,9) y una grdfica para cada sujeto (figuras 17,-
18,19, y 20). Asi pués mencionaremos a continuacidén la forma-
en que se trataron los datos de los cuadros y las grdficas que
presentaremos. Se obtuvieron los datos de cada condicidn de -
Ta siguiente forma: se obtuvo el valor total en segundos de la
duracidén de cada una de las veces que se presentd cada condi--
cidn; por ejemplo, en el sujeto 1 la condicidn III se presentd
4 veces, en la sesion 6 de la fase B, con una duracidn de 58"-
la primera vez que ocurrié, 126" la segunda vez, la tercera tu
vo 90" y la cuarta fue de 28", el total en segundos fue de ---
362" {5' 62").

Aqui mismo las respuestas para la tecla A fueron res-
pectivamente: 3,0.4,0 el total es 7; para la tecla B fueron --
11, 31, 13, y 9 el total es 68. Asi para obtener la tasa de -
respuestas para la tecla A y B se dividio el total de respues-
tas entre la duracidn total de la condicidn en segundos;: el --
resultado entonces se multiplicd por 60, esto se hizo por sepa
rado para cada operando. Teniéndose entonces la siguiente for
mula: Rs/seg. X 60 asi por ejemplo: 7/302 X 60 = 1.3 valor de-
tasa de respuestas para la tecla A; 68/302 X 60 = 13 valor de-
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CUADRO _7_

106

GRUPO T
e TS a4’ mad b i Y ad R D S—
Sujetd I i Sujeta
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tasa para la tecla B. Mismas que se graficaron (figuras de -
la 12 a la 20).

Lcs cuadros 8 y 9 muestran el valor de medianas y 17-
neas de celeracidn para cada una de las condiciones. Describi
remos como se presentaron cada una de las condiciones a través
de las fases; asi en el sujeto 1 se vbserva en las condiciones
I, para las respuestas en la tecla A que en la fase B1 y Bz --
las medianas tienen un valor similar (de 11 y 10.75 respectiva
mente), no siendo asi en la fase A pués el valor de mediana es
de cero. La celeracidn para la fase Bl es de X 6.4, para la -
fase B2 de ¢+ 2.5, y para la fase A de X 1; 1o que nos muestra-
que hay una buena variabilidad en la celeracidn.

Péra las respuestas en la tecla B las medianas son de
11.5, 13.5 y 13.35 en las fases Bl‘ Ay 82 respectivamente, --
aqui en tocas las fases se observa una desaceleracidn; ¢ 1.25,-
+ 1.6y ¢+ 2.6.

Er 1a condicidon II, para la tecla A las medianas son-
de 7.25 y ©.75 para las fases B, v B
Ta mediana de la fase A que nuevamente tienc un valor de cero,

en contra posicidon con -

con una celeracidon de X 1. Con respecto a la celeracién de la
fase B1
nos muestra cambios importantes en cuanto a la tendencia de --

esta fué de X 8.6 y para la fase 82 de + 1.75, lo que-
los datos.

En la condicién 111 las medianas son ce .21,0,0 para-
las fases Bl’ Ay 32 respectivamente, el valor de la celeracidn
indica que las respuestas en la fase BI se desaceleran y en --
las dos fases restantes se mantienen en cero con una celera --
cién de X 1. Para la tecla B, para la fase Bl el valor de me-
diana es de 26.5 con una celeracidn de X 1.35. En la fase A -
Ta mediana es de cero y se mantiene asi (celeracidn de X 1).
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En la fase B, la mediana es de 21 con una desaceleracidn ¢ 1.6.

En el sujeto 2 en la condicion I para la tecla A en -
las tres fases no existe una diferenciacidn marcada en los va-
Tores de mediana, asi como tampoco cn los valores de la celera
cién (1.2 X 6.2.) Para la tecla B el valor menor de mediana --
corresponde a la fase A (7.3) sin cambios relevantes en las --
l1ineas de celeracién (x1.15, + 1.2, + 1.3 ).

En la condicién II, para la tecla A se observan que -
Tos valores de mediana son los mds pequefios, diferentes de ce-
ro que Tas presentadas en todos los sujetos, en esta misma con
dicién y que incluso en otras (¢,.79,.48 para cada fase) lo --
que indica que las tasas fueron muy bajas. Las medianas de --
Tas respuestas ante la tecla B fueron de 10,18.15 y 2.75 para-
cada fase, observandose mayor valor en la fase A.

En l1a condicidn III para la tecla A el valor de media-
na menor fue para la fase 32 (2.75) a la que corresponde el ma
yer valor de la celeracidn (+ 5.5). Para la tecla B se obser-
va que también el valor de mediana mayor (15.9) corresponde a-
la fase 32 sin cambios relevantes en el valor de la celeracidn
¢ o= 158, = 1.8, 1.9 ).

Para el grupo II.- sujeto 3 se observa que en la con-
diciion 1 las medianas para las fases Al y A2 fueron de cero -
con una celeracién de X 1 y en la fase B se obtiene el valor -
de mediana mayor (8). Para la tecla B los valores de mediana-
son mayores ( 17,12.5,28 para cada fase) en la celeracién no -
se observan cambios sustanciales.

En la condicidon II para la tecla A se observa el ma -
yor dato de mediana en la fase B (9.53). Para la tecla B el -
valor menor de mediana, también es para la fase B.



La condicidn III no se presentd en las fases Al y Az-
aunque se crafican y aqui se reportan en ceros. Sin embargo -
realmente no se 1legd a pasar por tal condicidn, por lo tanto-
se observa para la tecla B el mayor dato de mediana (23.5) en-
la fase B.

Stjeto 4 en la condicidn I para la tecla A se observa
que el valcr mayor de mediana (10.3) corresponde a la fase B.-
Para la tecla B este valor mayor de la mediana es para la fase
AZ’ en esta condicidn y para esta tecla no se observan cambios
sustanciales en la celeracidn. No siendo asi para la tecla A.

Er la condicidn II para la tecla A el valor mayor de-
mediana corresponde a la fase B y el valor menor de mediana pa
ra la tecla b, corresponde a esa misma fase (11.5).

En la condicidn III para la tecla A el valor menor de
mediana es para la fase B (.5) y para la tecla B el valor ma--
yor corresgonde a la fase B precisamente.

Ccn respecto a las grdficas se observa que, en la fi-
gura 17 el sujeto 1 en la condicién I Tas respuestas en las fa
ses Bl y B2 son similares y que en la fase A, las respuestas -
de percepcién (tecla A) se mantienen en 0, y que las respues--
tas de no percepcidn, estdn entre la tasa 10 y la 50. En la -
condicion 11 se observa un efecto similar, las respuestas de -
percepcidn se mantienen en 0 en la fase A.

En las condiciones III 1a fase Bl ¥ B2 son similares;
y en la fase A para ambas teclas aunque las respuestas se gra-
tifican en cero, realmente el sujeto no pasd por esta condi --
cifn en ninguna de Tas sesiones.

En la figura 18 para el sujeto 2 en las condiciones I
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las respuestas en las fases B1 y B2 se comportan de manera se-
mejante; s6lo en la fase A se observa una diferenciacidn de la
tendencia de las respuestas en ambos operandos, observandose -
lo mismo en las condiciones Il y en las condiciones [II.

Para el sujeto 3, figura 19, la relacidon se invierte,
dado que las respuestas se compcrtan mas o menos de manera si-
milar en las fases Al y Az teniéndcse el cambio en la fase B -
en 1as tres presentaciones de cada una de las condiciones.

En el sujeto 4, figura 20, aunque los datos son muy -
dispersos si se observa una similitud en las fases A] y A2 aun
que en una relacién inversa (observense las condiciones I). --
En las condiciones Il la menor dispersidn proporcional se en--
cuentra en la fase B precisamente. En las condiciones III las
respuestas si son muche mds desproporcionales (observense).

Con respecto al cuarto andlisis; del umbral, recuerde
se que sélo en la condicidén I y Il es posible obtener datos de
umbral. Asi, en todas las fases B se obtiene un total de se--
senta datos de umbral y en las fases A aparecen un total de --
treinta y un datos.

Antes de continuar quisieramos escribir dos notas =--
aclaratorias; primero, manejaremos en todso los datos de paso-
(de aqui en adelante la palabra "paso" se referird al valor de
umbral y no al paso de grdfica utilizado anteriormente para --
designar un paso de fase), un valor numérico de intensidad que
va de 0 como minimo y 90 como mdximo, asi pués, todos los da--
tos presentados en los cuadros, tablas y los grdficados esta--
rdn dados por este valor numérico, asi como el dato de umbral-
general, no obstante 1legada su presentacidn haremos la conver
sién en cuanto a la relacidn que guarda este dGltimo valor numé
rico con respecto a las medidas de intensidad (watts, lumens);
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y segundo, en el sujeto 3 la Gltima sesidn de la fase B, aun -
que los datos se reportan no se consideran para su andlisis, -
se elimina dado que este valor se dispard por un problema de -
relacidén interpersonal con una de las experimentadoras.

Urna vez realizadas estas aclaraciones pasaremos a des
cribir la forma en la que se trataron los datos de intensidad,
la cudl fué de la siguiente forma: se tomaron registros del --
valor de le¢ intensidad en cada paso de la tecla A a la B y de-
la B a la tecla A por sesién y se obtuvo el dato de mediana --
por cada una de las sesiones, estos datos se vaciaron en los -
cuadros 10 y 11 en donde se muestran cada una de las medianas-
por sesidn, por sujeto en cada una de las fases para la condi-
cion I y Il por separado, asi como las medianas por sesidn de-
los datos ce umbral de ambas condiciones obteniéndose éstas di
rectamente de los registres diarios ( no se suman) por ejemplo,
en el grupc [F; el sujeto 4, en la fase B, en la sesidn 2, en-
la condicién I, se tuvieron 8 pasos con los siguientes valo--
res de intensidad; 24,25,14,31,25,39,25,37, (no aparecen en --
cuadro) mi<mos que se graficaron. Ahora bien, de estos 8 pa--
sos el valor que divide a la mitad los datos hacia arriba y --
hacia abajo (mediana) es entre el cuarto y quinto dato conta--
dos de aba o hacia arriba en la grdfica (o de menor a mayor),-
estos valores son de 25 los dos, por lo tanto el valo rde la -
mediana es 25, de no haber sido el mismo valor en estos datos-
se sumariar y se dividirian entre dos los dos valores. Si - -
guiendo este procedimiento se obtuvo pués las medianas de cada
sesidon mismas que se graficaron y se tomaron para ser analiza-
das y vaciadas en el mismo cuadro. Asi el cuadro 10 y 11 en -
la primera y segunda columna de cada fase muestra los datos de
umbral en medianas por sesidén en la condicién I y Il respecti-
vamente, pcr sujeto, por fase y por grupo. Puede observarse -
que en el grupo I, en la fase A en el sujeto 1 no presenta da-
tos de umbral en la condicidn I. En la condicidn II sdlo se -
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pbtienen 4 datos. ET1 sujeto 2 presenta tres datos de umbral -
en la condicidén I y siete en la condicién II. Con respecto a-
Tcs datos de umbral en las fases B,y 32 se observa que exis--
tieron tantos datos de umbral como sesiones hubo.

En el grupo II, en el sujetoc 3 en las fases Al Y AZ
no presenta un sélo dato de umbral en ninguna de las dos condi
ciones, no siendo asi en el sujeto 4, quien en la condicidn I-
de las fases A s6lo en ocho sesiones no presenta datos de um--
bral. En la condicidon II aparecen todos los datos de este mis
mo sujeto; en la fase B el sujeto 3 presenta todos los datos -
de umbral y el sujeto 4 so6lo en la condicidén I en la quinta se
sidn no presenta dato de umbral, y presenta todos los datos de
umbral para la condicién II. Observese que en todos los suje-
tos en las fases B se presenta el mayor nimero de datos de um-
bral.

E1 cuadro 10 y 11 en la tercera columna de cada fase-
presenta las medianas de la condicidn I y II, esto es, tomando
en cuenta tanto la condicidén I como la condicién II, por se --
sion, por sujeto, durante todas las fases del experimento en -
ambos grupos experimentales. N&tese que en todos los sujetos-
los datos de mediana de la columna uno son mds fluctuantes que
los de la columna dos, con respecto a la tercer columna, por -
consiguiente existe mayor fluctuacién entre los datos de la co
Tumna uno y dos. Recuerdese que la dltima sesidn de la fase B
en el sujeto 3 no se considera para el andlisis (se encuentra-
indicada con un *).

A continuacidn presentaremos la tabla 2 enlistado de-
los datos de umbral en todos los sujetos para las fases B para
cada condicidn por separado, que son los datos de la primera -
y segunda columna de cada fase del cuadro anterior, se hizo pa
ra tal efecto un reacomodo de las mismas en orden numérico --



CUADRO %% _

Sujeto |
FASE B FASE A FAE‘_)E B2
Cond.1 |Cond.TL {CondIyI|Cond.T |Cond.IL [Cond.LyTCond.I |Cond. IL |CondIyIl
45 61 56 - - - 36 56 5.8
52 56 53.5| — 4 4 50 48 48
48 58 56.5| — — — 26 39 37
48 595| 58 — —_ — 30.5 32 32
7 435| 41 — — —_ 7 67 70
32 37 36.5 — — — 44 39 40
43 51 49.5] — — — 36.5] 35 35
4 | 62 54 — 51 51 34 34 34
31 275| 28 - 64 64 34 28 29_‘
27 38 34 —_ 685 65 36 33 34
Sujeto?2
FASE B FASE A FASE B2
[Cond.I |Cond.Il |Cond1yliCond.I [Cond.IL |CondIyXl | Cond.I |Cond 1L |CondIyll
35 37 36 - — - 24 29 29
50 53 53 91 91,5 o1 19 21 20
| 8 17 | 7 50.5 57 16 725 16.5
24 24 24 - — —_ 20 20 20
54 74 64 — — — 20 1 9 19
38 37 37 — 41 41 19.5 19 19
27 395| 33 — 45 45 205 22 22
17 20 20 3 7.5 7 20 20 20
|1 6 19 19 — 49.5 495 |7 | 8 18
27 34 32 _ 525 52.5 20 20.5] 20
Cuadro 10.- Muestra el valor de mediana de cada sesidn nara -3
da su’'eto: nara la condicidn ! y para la condi
cidn I por senarac o, v la mediana nenera] ob-
tenida de la condicifin I v Il por fase -ara el

arupo exrerimental I1.
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CUADRO
SUJETO 3
Faose A, Faose B Fase A
Cond.I |Cond.I |CondlyIiCond.I |[Cond.IL |CondIyIl |[Cond.L |Cond.II |CondLlyIl
= = - 28 375 37 = - -
- - - 20 2| 2l - - -
= = = 27 295 2595 = = =
o = = 21.5] 245 23 = B =
- - - 34 44 425 - = -
- - - 335( 395| 37 - - -
- - - 21 2 | 21 - - -
- - - 33 31.5 32 - — -
- - - 75 50 535 g = =
= = == ¥ %+ 62 |62 m = =
SUJETO 4
Fase A, Fase B Fase A»
Cond. I |Cond.II {CondIyl|Cond.I |CondIl |CondIyI |[Cond.I |Cond.M |CondIyl
99 38 41.5| 24 38 32 = 82.5| 82.5
92 I 12 25 30 30 68 43 44
= 95 95 69 31 30.5 = 55.5| 555
43 46 46 4 | 37 39 - 27 27
45 47 47 - 31 31 82 50 50
87 4 4 4 4 61.5| 34 43 32 24 30
- 29 29 52 38.5 41 525| 745 74.5
= 19 19 545| 48 50 435| 88 80
= 57 5T 29 30 30 42 52 4
- 1 2 12 19 35 35 34 63 58
cupaano I11.-

tues*ra el valor de mediana de cada sesidn-
para cada sujeto;

ra la condicidn

para la cond

icidn [ v pa-

IT ror senarado, v la media

na aeneral obtenida de la condicion I v II-
qrupo experimental I[.

por fase

nara el



TABLA No. 2

GRUPC I y II COND. I GRUPO I y II COND.II
16 21.5 32 44 17 24.5 35 44
16 24 33 45 17.5 25 35 48
17 24 33.5 48 18 27.5 36 48
17 24 34 48 19 28 37 50
18 25 34 50 19 29 37 L
19 26 34 50 19 30 37 53
19 27 35 52 20 30 37 56
19.5 27 36 52 20 31 37.5 56
20 27 36 54 20 31 38 58
20 27 36.5 54 .4 20.5 31.5 39 59.5
20 28 37 61.5 21 32 39 61
20 29 . 38 75 21 34 39.5 - 67
20 29 41 77 22 34 39.5 74
205 30:5 41 24 34 43.5 MEDIANA =34
21 31 43 MEDIANA = 30.75
TABLA 2.- Muestra las medianas de ambos grupos experimentales

ordenadas en orden ascendente en la condicidn I y -
I1 por separado en las fases B anotandose también -
: Ta mediana de medianas para cada condicién (I y II).
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ascendente; observese la sistematicidad de los datos, en cuan-
to al orden numérico que guardan entre si; el valor de mediana
general obtenida de estas se ancta también y es péra la condi-
cion I de 30.75 y para la condicidon II de 34.

Se tiene a continuacidon la tabla 3 que nos muestra --
las medianas de la fase B por cada grupo experimental, reorde-
nadas de la misma forma, las medianas generales para ambos gru
pos; para el grupo experimental I un valor de 34 y para el gru
po Il un valor de 32.

La tabla 4 muestra los datos del cuadro anterior para
la fase A de ambos grupos experimentales, los valores de media
na estdn arreglados en un orden numérico ascendente de la mis-
ma forma que para las fases B. Anotdndose también las media--
nas generales de ambos grupos experimentales; para el grupo I-
de 51 y para el grupo Il de 45.

La tabla 5 muestra las medianas de la fase A obteni--
das de los datos de ambos grupos de la tabla anterior, en un -
arreglo igualmente numérico ascendente, obteniendose la media-
na general de umbral de 47.

Observese que para las fases B no hay gran diferencia
entre las medianas generales de los grupos (34 y 32) no siendo
asf para las fases A (51,45), y entre estos valor de grupo la-
diferencia es mds notoria. Como ha podido seguirse los datos-
de umbral obtenidos en las fases experimentales A son asistemd
ticos ya que no presentan aqui (ver tabla 5) valores en todos-
los sujetos ni en todas las sesiones, ni tampoco con un orden-
numérico entre si, tal como sucede en las fases B; por tales -
motivos se ha decidido no grdficarlos y para hacer el andlisis
general y d1timo del umbral considerar dnicamente los datos de
las fases B (punto que se retomard en la discusidn). Asi se -
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TABLA No. 3

GRUPO I GRUPO II
16.5 20 34 49.5 21 35
17 22 34 51.5 21 37
18 24 35 53 23 37
19 28 36 53.5 25.5 39
19 29 36.5 54 30 41
19 29 37 56 30 42.5
20 32 37 56.5 30.5 43
20 32 40 58 31 50
20 33 41 64 32 63.5
20 34 48 70 32 MEDIANA =32
MEDIANA =3¢
TABLA 3.- Muestra las medianas de las fases B ordenadas en -

forma ascendente para cada grupo experimental.



TABLA No. 4
MEDIANAS DE LAS FASES A POR GRUPO

GRUPO 1 GRUPO 11
4 12 46
7 12 47
41 19 50
45 : 27 5§55
49.5 29 57
51 30 58
52.5 41.5 74.5
57 43 80
64 44 82.5
65 44 95
91 MEDIANA =45

MEDIANA = 51

TABLA No. 5
MEDIANAS DE LAS FASES A DE AMBOS GRUPOS

7 49.5
12 5C
iz 51
19 52.5
27 55.5
29 57
30 57
41 58
41.5 64
43 65
44 74.5
44 en
45 82.5
46 91
47 g5

MEDIANA = 47
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obtuvo el umbral general para la fase B precisamente de los -
datos de mediana de la condicién I y la condicidén II, reporta-
dos en el cuadro.

Er. Ta tabla 6 se reacomodaron los datos de umbral de-
todos los sujetos en orden ascendente, obteniendose el dato md
ximo y minimo de umbral dados en un valor numérico; para el --
miximo fue de 70 y para el minimo de 16.5. Se tuvieron al mis
mo tiempo los datos de los cuartiles, de la mediana, el modo -
y la media aritmética. Observese que el valor de la mediana -
es el mismoe que el del dato del seqgundo cuartil, 34; este es -
el valor de nuestro umbral absoluto (gqeneral). Observese tam-
bién que 1:¢ mediana se encuentra dentro del rango que da el va
lor de Modo de Medianas (20) y la Media aritmética (35.08).

Realizamos otra forma de obtener el umbral (general)-
que fue de una mediana (general) de las fases B de cada uno de
los sujetos, teniendose asi 6 datos (puesto que son 6 faées Bj
4 del grupo I y 2 del qrupo II), de estos se obtuvo una media-
na que fué igualmente de 34 (ver cuadro 12).

Urna vez mostrado como se obtuvieron los datos de paso
v la descr-pcidn de cuadros haremos a continuacidén la descrip-
cidén de las qrdficas de umbral empezando por las de paso, por-
sujeto y prosiquiendo con las graficas de medianas por sesidn-
(por fase y por sujeto)

Las fiquras 21, 22, 23, 24 muestran los datos de pa--
so que el sujeto emitid en cada una de las sesiones, anotdndo-
asi en el eje de las abscisas los pasos sucesivos y en el eje-
de Tas ordenadas se tiene el valor de intensidad en una distri
bucidon logaritmica o proporcional. Se hace la distincién en -
tre los dias graficando el valor de intensidad de cada paso --

para un dia con punto v para el otro con tridnqulos, asi se --
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19
19
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20
20
20
20
20
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22
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TABLA

MEDIANAS DE TODOS LOS SUJETOS

24
25.5
28
29
29
30
30
30.5
31
32
32
32
32
33
34

DATO MINIMO:
DATO MAXIMO:

MODO :

MEDIA ARIT.:

16.5
70
20
23
34
42.5
70

35.08

34
34
35
35
36
36.5
37
37
37
37
39
40
41
41
42.5

43
48
49.
50
51.
53
53.
53.
54
56
56.
58
64
70
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tiene una c<erie de puntos, tridngulos, puntos estamos teniendo
graficados tres dias.

; A< mismo en la parte superior de la grdfica anotamos
con un" __'el valor de la mediana pour sesidn quec no es otra -
cosa que ‘nuestro dato de umbral del dfa.

Grupo I: en el sujeto 1 en la fase B, (con iotocelda)
podemos obs<ervar que en las cuatro prineras sesiones no exis--
ten cambios proporcionales relevantes, esto lo muestran clara-
mente los valores de mediana entre 56.5 y 57. En las sesiones
5 y 6 observamos una variacion de la mediana siendo el valor -
menor que en las cuatro anteriores. Sin embargo, igualmente -
no existen cambios notorios en el aspecto proporcional en el -
resto de lé¢s sesiones (7-10) se observa una fluctuacidn mayor-
en cuanto ¢ los datos de mediana del umbral manteniéndose la -
proporcién. '

Er 1a fase A, sin fotocelda, observamos graficados un
nimero mencr de datos con valores de medianas poco uniformes -
de 4.5 a 65.5 y una dispersion proporcional mayor. En la fase
B2 nuevamerte con la fotocelda, encontramos que en las sesio--
nes 4 y 5 hay una mayor dispersidn proporcional que el resto -
de todas lés sesiones de la misma fase y que incluso en las --
otras fases, se observa que las medianas van de 29.5 a 51.5 -
Figura 21.

Er el sujeto 2 los datos muestran una casi nula dis--
persidn proporcional durante las sesiones. Sin embargo, se --
observa una variabilidad en los niveles de intensidad,en las -
medianas pués van de 17 a 64 en la fase B;. En la fase A obser
vamos mayor variabilidad de los valores de mediana de 7.5 a --
88.5. En la siguiente fase 82 los datos son mds uniformes con
respecto a la fase anterior, pero menos que en la fase B1 no -
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CUADRO No. 12

MEDIANAS POR SUJETO FASES B

SUJETO 1 51.5 36 ‘
SUJETO 2 32.5 20 l
SUJETO 3 34.5 -
SUJETO 4 33.5
UMBRAL =34
CUADRO 12.- Muestra las medianas por sujeto de las fases B.

Recuerdese que los sujetos 1 y 2 pertenecientes
al grupo experimental [ se presentd 2 veces la-
fase B y los sujetos 3 y 4 del grupo experimen-
tal II pasaron una sola vez por la fase B. Se-
presenta la mediana de medianas de ambos grupos
experimentales.
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obstante, mantienen una relacidn proporcional y las medianas -
van de 16.f a 29. En la sesi6én 7 al inicio se observa una dis
persidn proporcional mayor en relacidn a las demds sesiones, -
aunque después se mantiene dicha proporcién, (figura 22).

Grupo II: en el sujeto 3 en las fases Al y Az no se -
obtiene nirgin dato de umbral; el sujeto no reportdé ninguna --
percepcion. En la fase B se observa sistematizacidn en los va
lores de irtensidad de los pasos con poca variabilidad entre -
las sesiones y con relacidn proporcional entre las mismas, las
medianas van de 21 a 53.5 (figura 23).

Er el sujeto 4 se observa en las fases Al ¥ A? una -
variacién cignificativa en los valores nimericos de intensi- -
dad sesidn a sesidon e incluso en la misma sesion que nos lleva
a mencionar que los datos aqui se dispararon, las medianas en-
tonces, var de 12 a 95 en Al y de 27 a 82.5 en AZ‘ En la fase
B se observa una relacién mds uniforme entre los valores de --
cada sesiér, aunque existen cambios proporcionales mayores que
en cualquiera de los tres sujetos anteriores, las medianas van
de 30 a 50. (Figura 24).

Por Gltimo, presentaremos las graficas de las media--
nas por sesidn, por fase y por sujeto. Para estas se utiliza-
rd una grdfica semilogaritmica que en la abscisa se tienen las
sesiones y en la ordenada se tienen los valores de mediana es-
una escala logaritmica. Se representa ademds una mediana de -
medianas por fase. AsT en la Figura 25 se observa que el suje
to 1 en la fase A el dato de mediana del valor numérico de in-
tensidad es el menor (27) de las tres fases, ya que en las fa-
ses B1 y B2 se obtuvieron valores de 51.5 y 36 respectivamente.

En el sujeto 2 (Figura 26), el valor de umbral mds bajo perte-
nece a la fase 82 y el mds alto curiosamente a la fase A. En-
el sujeto Z (Figura 27), las medianas para Al y A2 son de cero



134

CALENDARIO SEMANAL

©
ac

—24

1000~—18

T 1 T F
'8 L —H 4+ 888!
- - t———— ‘HE
It e 405 1 ot 7 o o e 102 8
w 1 om= e 000 51 HEEE F TFEF
FEE—HHEREE £
1 == 5 5 o S s 135
] b e Hittei-t s i
18 1
T 711t 1 v 3 g 210 B 7 e g 2.1
i = 1 +
; t t
e s =2 & 7.9 2 % o s sy e 530 e
,_. w H Y2 5 NS SSy I
18 S i {06l o i s o 109 15 2053 i o o v 194
- C— 13 S e ke
sanaay = = HFE
T e HHEFE fosaaa HTE g T
— 1 S 100055 o = 11 0 S s el 9451 1 . e84
it = Sy i o 2 S o sy |20 & e e s o e
= : = o u T ) e 1 Bl oy e et 3 G of
HE = e s 1) I
— = = i el 12, a omsy iy 1 t
P igs: - —— R o ol o
g T T 7 ina
EE-F—hh e - Hy o
23 e e 15102 o i i2ad
¢35 9 e e s
=i o 112 1888
= 2 s
o i 331 iead
o o el 10 read
g vy e L) el
o «F3 34
S i e o1 132
& =B =
Bl b B
== £ g i2os
f Lot
! o125
g — . N
B ; =
ses + sged
a8 g 4 T
£ 53 e ey = o T
‘\/ & «W -
@ e 53 j32g g
! z j1ad i3 et
& d HH pHE see
8 £ 1f m%n
i EFEs SHE R frer
om0 N $65 0 ¢ (o) Sk ey o8
B (8908 S i ey b
, =0 = = e 12 2 g s e 1925 N 1328 e 123
A\ i 18 1 et r—rn s e o
S & o § 3% m o o emny wement (0 o g =nag 03 g G b ‘et el
Nn w00 S il s 5 5 m: o) s | 11 EE £ it L o]
o = S T —— W FI—F— FRFF
‘B =TT { B!
» 1o vaw s & - s §5 o8 2 o led s 0289 8 (o ) 093 soe
s F 19 5 235 =) £28) Fogg memeg ¥ £ f o s = HEEEEE—H it T
Seaay S r— it —BErEEET
° o

16002
500

SYNVIQ3W

ol
005

ool
0

140

110120 130 14

|

100

SUJETO

[FTBTUERY TUTRVEC UR GV
T

80 90

IBUNTRIY SUCTOUTNEE!

t

I0 20 30 40 50 60 70

ISUNVELEUNC T SN R UTUUNT N UROT RV N S UET TR RO T N

il il

0

DIAS

L/AUKA
STUDIA

HUGO
ASESOR

NIRO

L/AUK/

MLE

I

L16dos

Esc. NaC. d¢

FIGURA _25

GRAFTCADOR

TLSTITUCION



135

CALENDARIO SEMANAL

[

50
100

200

=5

00 —8

1000—16

—24

T

H

T 1 ! :xm

T [ T — |H\ 25 = Mxv Hul‘v[w = 1

: H —HHEE e EF—h

} —HEHH W — MR =
jisgaa I 1 e e e (220 S S 120
o e

HH e e L2
Siamee iitsss SE==

¥ == ”.‘,u 1

L H - — + " el

HHHE it

i f gt

T 5 oy 123

[® T 3 Tt
A ERigEsSss T T EE—Hh
“rc.r H Muxf et
VR = : L o
& BT - HH = = Sk 3
,/\,m N — Ft 41183 bR
B i e e g e HE
15 EE = EE—fRttEE e e
= I e 3 4 Iy o e e 1 ! ot 123

o i g 17311 o e g 10 —

=g e s S s THil b HE
O. R I T I el S S S e
o et — g ot i &
&, S i B
FEE o T =

= S Bk
Rl E P R
S i e
£ o o2

-,n +
F
55
i

*
B PEE BT
3 HFEES 2

jeSssal i

11

et e
‘
i
1
T

Tt
SSRd £

"H

b

T
T

11

[Seasss tananel

T

i

T
|

T

14rere e

T,

T

T

553 s2iakit i

[
]

T

|
] T
T

|
2333

V]l "Y If
T

l

SVYNVIQ3IW

ol
005

140

"30

120

10

100

[TETEEEY SUTENSUURT!

80 90

FUUTUREY IUEVNRTRROU!
T

+

I0 20 30 40 50 60 70

L

A lid At iipiis

1y

DIAS

SUJETO 2

LAUK/
ISTUDIANTE

HUGO

SSESOR

LUKA

NITT

Ciedos

Esc Nac. de

FIGURA _26

GRAFICADOR

IOoN

INSTITUC




137

y para la fase B de 34.5. En el sujeto 4 (Figura 28), el me--
nor dato de umbral es para la fase B de 31.75 No encontrando-
se relacidén entre las medianas de la fase Al y Az.

Con respecto al quinto y Gltimo andlisis referente a-
las respuestas verbales de los sujetos se presenta el siguien-
te resumen: en forma general podemos mencionar que todos los -
sujetos reportaron que percibieron luz, que sentian piquetes,-
toquecitos, "pellizcos" en la frente, estos podian ser del la-
do izquierdo o del lado derecho o bien ir de un lado a otro. -
Algunas veces sintieron "algo" que pasaba por la frente, o em-
pezaba en la frente y recorria su cabeza hasta la nuca. En --
algunas sesiones los sujetos 1,3 y 4 dormitaron por pequefios -
lapsos, sin dejar de responder. Unicamente el sujeto 2 repor-
td que percibia luz con colores. En todos los sujetos queda--
ban los electrodos marcados en la frente, con mucha sensibili-
dad en la piel, ya casi al finalizar el experimento.

Haremos a continuacidn una descripcién un poco mds --
detallada del momento y comentario realizado por cada uno de -
Tos sujetos. Asi el sujeto 1 en la fase A en la sesidn 1 re--
portd que recibié un reflejo pequefio. En la fase 82 en la se-
sién 9 dormité. Como comentario final mencioné que se fué per
diendo el reflejo que originalmente percibido y s6lo quedaron -
las palpitaciones en la frente.

E1 sujeto 2 en la fase A reportd percibir una luz de-
colores blanco y azuloso, como si una mancha en forma de nube-
se sobrepusiera a la luz. En la fase B, en la quinta sesién -
percibid una luz blanca en todo el ojo cuando cerraba este la-
Tuz se borraba, mds tarde en esta misma sesidn percibid como-
un foco grande de luz blanca que al cerrar el ojo permanecia -
azulosa. En la sesidon 6, destelleos de colores y piquetes --
fuertes del lado izquierdo de la frente. En la sesién 8, pi--
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quetes del lado derecho que pasaban al lado izquierdo y se ba-
jaban. En la sesidn novena reportd sentir calor en el lado --
izquierdo y piquetes en la zona de la piel en la que se coloca
ban los electrodos muy sensible.

E1 sujeto 3 en la fase B en la sesidon 3 el sujeto dor
mitd, en la quinta sesidn reportd un pellizco o piquete que en
ocasiones fue molesto. En la sesidn novena el sujeto reportd-
que le ardian los ojos y que necesitaba tenerlos cerrados. En
Ta sesign diez el sujeto reportd que no percibia nada, como co
mentario final, anotdé que al inicio si percibid luz pero que -
después se perdid y que ni siguiera percibia los piquetes.

E1 sujeto 4 en la sesion 3 de la fase B el sujeto repor
té que percibfa luz. En la sesidn quinta el sujeto reportd --
que percibia luz cuando terminaba el sonido de la chicharra --
(terminacién de la condicién III), en la sesidn sexta el-suje-
to dormité y por Gltimo en la sesidn 8 reportd nuevamente que-
después del sonido "brillaba".

Ccn respecto a la conversién del niamerico en medidas-
je intensidad tenemos: la medida de Intensidad Tuminosa es la-
vela 6 Bujfa (Candles), sin embargo nosotros presentaremos --
los datos de umbral en lumens. Un lumens es la luminosidad re

flejada en 1 m2

. por un candle a un metro (m) de distancia.
Para efectuar la conversidon del valor nimerico, dado-
por el aparato utilizamos la siguiente fdrmula:

F =4 11xI Donde: F = flujo luminoso total (watt),
I = fuente de intensidad Tumino-
sa (lumens/watt),

4 17 = unidad de dngulo sdlido acer
ca de un punto en una fuente
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{4 T1 steradians).

4 TT lumens/candles x 2.8 -
candles

4 IT X 2.8 lumens
40 watts

Asi tenemos: 40 watts

—_
"

I = .85 lTumens/watts

40 watts = medida del foco utilizado en la experimen-
tacion

2.8 candles = medida de intensidad obtenida del valor ni

merico 34. Utilizando para ello la rela--

cidon existente entre Resistencia contra -

luminosidad.

Por medio de esta formula es posible obtener la medi-
da de intensidad de cada uno de los valores nimericos.
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DISCUSION

En esta dltima seccidn del presente trabajo realizare
mos una evaluacidn e interpretacidn de los resultados del expe
rimento; de aqui derivaremos algunas inferencias a las que --
atribuiremcs algunos de los datos que no se desprenden de la -
16gica del experimento. Responderemos de manera concreta a --
Tas preguntas experimentales planteadas y realizaremos algunos
razonamientos sobre el porqué de tales respuestas. Asimismo -
relacionaremos estos resultados con los estudios de Beckesy --
(1947) Blough (1958) y Medina (1979). Por dltimo mencionare--
mos cuales son a nuestro juicio las implicaciones prédcticas de
nuestro trabajo por un lado y de los resultados del mismo por-
el otro.

A la luz de los resultados, mencionaremos pués que --
con respecto al Primer andlisis, que el hecho de que la condi--
cidon II durard mds tiempo gue la condicion I, nos 1levd a to--
mar los datos de umbral tanto de la condicién I como de la con
dicion II y no como originalmente supusimos; dela condicidn I-
lnicamente, pués en ésta no se tenfa bajo ningiln programa las-
respuestas del sujeto como ocurrid en la condicién II y III. -
Aqui podriamos concluir, sin temor a equivocarnos que no afec-
t6 la obtencidon del dato de umbral el programa para la tecla A
en la condicidén II. Puesto que en todos los casos el dato de-
umbral en valor nimerico fue 34.

Con respecto al Segundo andlisis, de la ejecucidn de-
las respuestas en cada operando por fase, podriamos mencionar-
que la variable independiente manipulada en cada una de las --
fases experimentales (inclusién 6 exclusidén de la totocelda) -
complementado con la grdficacidén semiproporcional y la obten--
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cién de valores de mediana, lineas de celeracidn y paso nos pa
rece, que fué de gran utilidad dado que en ias fases A en to--
todos los sujetos el nidmero de pasos (datos de umbral) fué sis
temdticamente menor y que a groso EEEE en los sujetos 1,2 y 3-
incluso no se pasd, siempre por la condicidn III; &sto es 16gi
co si consideramos que el sujeto tenia que cumplir con la sub-
razén en la tecla A (si percibo) para que el estimulo se apaga
rd y pasara a la condicién IIl, por 1o tanto el sujeto no res-
pondia ante la tecla A, sino precisamente ante la tecla B en -
la que indicaba que no parcibia, estr hace menos probable el-
cambio a la condicién III. En este punto queda por esclarecer
el por que el sujeto & respondié en las fases A y en las condi
ciones III, lo que desarrollarémos mds adelante, sin embargo -
aqui, sus reg pestas y datos de umbral no fueron tan sistemdti
cos como en la fase B. Asi pués, y en contraposicidn con las-
fases A en las fases B las respuestas de los sujetos estuvie--
ron en funcion de los estimulos y visceversa, es decir los es-
timulos luminosos estuvieron bajo el control de las respuestas
del sujeto. ' *

Con respecto al Tercer andlisis, referente a la ejecu
cidn de las respuestas en cada una de las condiciones experi--
mentales: las respuestas en las condiciones I y Il se compor--
taron de acuerdo a lo que se esperaba, esto es que las respues
tas dadas cruzarian el umbral de cada uno de los sujetos. En-
Ta condicién IIIl esperdbamos que ocurriera exactamente el re--
sultado mostrado en el sujeto 3. No obstante, los resultados-
en esta condicidon obtenidos en los sujetos 1,2, y 4 nos lleva-
a suponer quet tenfamos secuelas de percepcién, esto es, la per
cepcidn duraba unos momentos después de la terminacion de la -
presentacion del estimulo, aproximadamente entre unos 5" y 8"-
To que permitia al sujeto dar 3 6 5 respuestas como mdximo ya-
dentro de la condicién III. Ahora bien, el haber obtenido el-
valor de mediana y de celeracidn en la tres concidiones, no --
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fué de maycr utilidad dado que este tipo de andlisis, es un -
andlisis muy fino de 1o que ocurre, por un lado en la ejecu --
cién y por el otro dd retroalimentacidn de como se comporta--
ran las respuestas del sujeto y si éstas dependian de las mani
pulaciones hechas por el experimentador. Asi cada resultado -
obtenido en las condiciones respondid a las caracteristicas --
particulares de cada condicién, en cada sujeto, para cada una-
de las sesiones que estuvieron programadas y presentadas por -
el aparato, informacidn que no era posible obtenerse sino has-
ta que el aparato en funcionamiento las presentara (Cohen, - -
1982 comunicacidén personal). Con respecto a la linea de cele-
racidn nos proporciond la tendencia de los datos. Unicamente -
haciendo ur andlisis muy detallado y exhaustivo encontrariamos
a que adjuaicar los cambios de tendencia, pero consideramos --
sin mayor utilidad a 1o que las preguntas experimentales se re
fiere.

A pesar de algunos problemas de procedimiento que ang
tamos mds adelante podemos concluir:

Respuestas Experimentales:

1) E1 E.M.P. permite al invidente temer acceso a los
estimulos luminosos, y los estimulos luminosos si controlan las
respuestas de los sujetos.

2) E1 control que ejercen estos estimulos luminosos-
podriamos decir, que se da a través del tacto o la visién (pun-

to que a continuacidn desarrollaremos mids ampliamente).

3 El umbral minimo de intensidad fué de: 0.85 Tu---
mens/watts

Una vez, presentado To anterior mencionaremos que de -
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acuerdo a los resultados del experimento, cumplimos con los ob
jetivos particulares propuestos.

Asimismo, quisieramos anotar que con respecto a la -
segunda respuesta experimental, de nu haber tenido limitacio--
nes institucionales como por ejemplo, la custodia de los suje-
tos, hubiésemos podido realizar EEG. de los sujetos, dado que-
estudios minuciosos de electrcencefslogramas con sujetos cie--
gos han encontrado diferencias significativas con los sujetos-
videntes e incluso entre sujetos invidentes con diferente etio
logia de ceguerra.

Estos electroencefalogramas se han tomado de las --
dreas occipital y parietal del cerebre. Ejemplos de tales es-
tudios son los siguientes: Cohen 1930, citado en Bach y Rita-
(1679) notdé que en las personas que quedaron ciegas poco des--
pués de nacer casi no observaban ritmo alfa occipital; y se --
encuentran tres tipos principales de registros:

1) Bajo voltaje con una actividad rdpida predominan-
te,

2) Actividad disritmica y mixta,

3) Actividad delta y theta en su mayor parte.

Este mismo autor mds recientements (1970), observd -
que los 16bulos occipitales ya no son el origen de los ritmos-
de fondo del EEG, como sucede en las personas con vista. Este
mismo autor advirtié que tampoco se observa el ritmo alfa occi
pital en los casos de ceguera total ni en la pérdida temprana-
de la visidn é;ceptc por 1o que se refiere a la percepcién de-
luz. Sin embargo, si hay cierta actividad alfa en los casos -
en que existe percepcién de objetos, o bien, la agudeza visual
es superior a 5/200. Cuando la agudeza visual es de 10/200 la
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alfa es caci normal.

Cuando la ceguera ocurre en el adulto la actividad al
fa disminuye gradualmente en cantidad y amplitud; bloquea la -
"imaginacion activa". Después de un periodo de 5 a 10 afos de
ceguera, l& actividad alfa habrd desaparecido virtualmente en-
los sujetos que dejan de tener imdgenes visuales en los suefios
y en la vicilia (Cohen, 1970, citado en Bach y Rita 1979).

Nc¢ obstante, Lairy (1970, citado en Bach y Rita, 1979)
observd los registros electroencefalogrdficos del drea occipi-
tal, correspondientes a casos de ceguera total, era los mds --
planos. Cchen, (1970 citado en Bach y Rita, 1979) indica que-
en el drea central del cerebro de los ciegos, la actividad ti-
po alfa es mds frecuente que en la regidn parietal de los suje
tos que di<frutan de la vision.

Hubiese sido factible utilizar estos estudios como -
fundamentacidon para la utilizacifn de electroencefalogramas en
nuestros sujetos invidentes, como una medida de evaluacidn co-
lateral de la segqunda pregunta experimental, desafortunadamen-
te no se ccntd con los recursos materiales necesarios. Lo que
nos hubiese proporcionado resultados relevantes que nos hubie-
ra permitico contestar completamente la pregunta experimental-
2.

Mencionaremos que aunque originalmente planteamos el-
experimento como una réplica del trabajo de Blough (1958) tu--
vimos diferencias considerables que respondieron, primero a --
las caracteristicas de los sujetos (humanos) y segundo a las -
limitaciones técnicas de disefio y fabricacién de nuestro apara
to (Controlador I). Las diferencias que respondieron al apara
to fueron:
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1) Las dos contingencias de castigo no se incluyeron,

2) No existid un lapso de tiempo entre el cambio de la tecla-
AalaByde 1la BalaA,

3) La duracidn del tiempo variable en la condicién I fué mayor
(de 45" a 1' y de 2" a 4'56"),

4) Con respecto a la repeticidn de la condicidn III, siempre-
se acompaid de la condicidn II (II,III),

5) E1 promedio de repeticidn de la condicién III, originalmen
te debié ser de una vez, en un promedio de cinco ciclos I,
II, III. Y realmente, el promedic de repeticién del ciclo
11, III fué de 2.5,

6' No se contd con un programa de razdn variable 9 sino que -
se utilizé un programa de razdn aleatoria 9.

Las diferencias respecto a las caracteristicas de los
sujetos fueron, obviamente el tipo de reforzador (comida - so-
nido), se incluyeron las instrucciones (antes detalladas).

Las semejanzas entre este procedimiento y el de Blough
consiste en el click caracteristico de cada operando, las carac
teristicas bdsicas de cada una de las condiciones y las respues
tas del sujeto estuvieron bajo el control de las intensidades -
y visceversa.

Tomando en cuenta 1o anterior, concluiremos que estas-
diferencias si no propiciaron condiciones que favorecieran los-
resultados del experimento, tampoco los afectaron.

Si bien es cierto que originalmente no se esperaba, --
que los sujetos respondieran que si percibian en las fases A, -
habria que mencionar que si existieron datos de paso (umbral) -
en esta fase, aunque en diferente proporcidn entre sujetos, - -
pués el sujeto 1 presentd un total de 4, el sujeto 2 presenté -
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7, el sujeto 3 ninglin dato y el sujeto 4,20 datos. Ahora bien,
el inventor del E.M.P. considerd que estas respuestas en las -
fases A y en las condiciones [II se debieron a que el E.M.P. -
mandaba pulsos eléctricos cuadrados a la corteza visual y que-
"el cerebro deberia intepretarlio" y el lo denomind "como una -
pantalla iluminada", pero sin relacidn con los cambios reales-
de intensicdad efectuados en el ambiente.

Ura vez que se tuvo esta informacidon realizamos prue-
bas en el laboratorio particular del inventor con el E.M.P., -
un osciloscopio y un voltimetro, encontramos gue efectivamente
el E.M.P. conectado mantiene constante un pulso eléctrico cua-
drado de 2.2 Volts sin sefial, esto es con la fotocelda tapada-
e incluso sin la fotocelda misma, lo cudl ocasiond una percep-
cién de luz y la estimulacidn en la piel de la frente, mismas-
que los sujetos 1, 2 y 4 reportaron como percepcidn en las fa-
ses A y en las condiciones III. Siendo por lo tanto el sujeto
4 el mds sensible y el sujeto 3 el menos sensible. Estos 2.2.
V. se considera como un ruido propio del aparato que estuvo --
presente durante todo el experimento. Se encontrd ademds que -
la mdxima cefal (intensidad) producia un pulso de 6.84 Volts,-
incluso cor el valor de intensidad de 99 que el Controlador I-
proporcionaba con un foco de 40 Watts. No obstante lo ante---
rior, nosotros supusimos gue también, las instrucciones dadas-
al inicio ce cada sesidn, y que se mantuvieron constantes du--
rante todo el experimento debieron de haberse cambiado, pués -
en las fases A la informacidn de lo que estaba bien habia cam-
biado, puesto que si el sujeto no escuchaba el sonido su ejecu
cidn era correcta, por lo tanto inferimos que el sujeto alter-
naba sus respuestas en los operandos para obtener sonido y que
el sonido estaba haciendo que el sujeto emitiéra respuestas --
igualmente alternando en los operandos sin prestar atencién.

Sin embargo, el cambio de las instrucciones podria --
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funcionar como un indicio de las manipulaciones experimentales

a efecluarse.

Finalmente considerarémos entonces, que no podriamos-
identificar a cudl de estas dos fallas (técnicas del E.M.P. o-
procedimiento, concretamente a las instricciones) atribuir las
respuestas en las fases A en la tecla A y/o las respuestas a -
la tecla A en las condiciones III, teniendo la imposibilidad -
de averiguarlo, por el momento, concluiremos que es probable -
que sea debido a ambas o a una en particular, cuestidn a plan-
tearse en futuras investigaciones.

Esto sin embargo, no es suficiente para mencionar que
el planteamiento del experimento tal como se disefio hubiese si
do inadecuado pués el origen de las fases A y B fue para iden-
tificar si el sujeto respondia a la estimulacidén téctil y si -
sus respuestas estaban en funcidén de las variaciones de la in-
tensidad, planteamientos ya aclarados.

Ahora bien, 10 que motivé el orden de presentacion de
estas fases o precisamente esta V.I. para un grupo y otro or--
den de presentacidn para el otro grupo (BAB - ABA) fué precisa
mente identificar cambios en esta fase, (A), dependiendo del -
orden. A lo que podriamos concluir que consideramos no haber-
encontrado cambios y si relaciones entre las fases A y relacio
nes entre las fases B (intra - fase).

Con respecto a la forma de tratar, medir y cuantifi--
car los datos de umbral en medianas, y no medias aritméticas -
fue debido a que consideramos que la mediana es la apropiada -
para representar nuestros resultados, dado que queriamos encon
trar umbrales. No obstante, que la media aritmética, es una -
medida de uso muy difundido, pero que también presenta muy se-
rios inconvenientes, ya que no da idea de como varian los da--



tos y es bastante afectada por los valores extremos (Holguin, -
1972). Asi, la mediana nos dividia el conjunto de datos en dos
partes iguales, es decir, por debajo de la mediana se localiza
la mitad de los datos, el 50%, y en la otra mitad el otro 50%,
por encima de la mediana. Nos preporciond el valor central de
nuestro cornjunto de datos y no se vid afectada por los valores
extremos, mostrdndonos mds claramente la variabilidad de los -
datos de umbral. Una dltima razdn fue que optamos por el méto
do de interpolacién 1ineal para obtener el umbral de los 2 mé-
todos planteados en nuestra justificacidn tedrica (Capitulo I,
de este trabajo).

Desafortunadamente no podemos relacionar nuestros re-
sultados ccn los de otros estudios con este mismo aparato, es-
te es el segundo trabajo escrito sobre &1 mismo y el primero -
que evaliGa en forma sistemdtica y en ambientes aplicados su --
utilidad. No“obstante podemos relacionar el estudio, si’'bien-
no los resultados, si con dos trabajos de los cuales se derivd;
primero cor el de Béckésy (1947}, pufs mientras &1 obtiene um-
brales auditivos con humanos, Blough (1958 obtiene umbrales -
visuales ccn pichones. Con un procedimiento desprendido de --
los dos autores anteriores, nosotros obtuvimos umbrales visua-
les en sujetos invidentes con una ayuda protética.

Mencionaremos por G1timo cuales son a nuestro juicio-
las implicaciones prdcticas de nuestros resultados, por un la-
do y de nuestro estudio por el otro. Consideramos que la uti-
lidad del aparato, actualmente es reducida pués inferimos que-
por medio de un entrenamiento de Educacidn Especial y con ayu-
da del bastdn blanco el invidente puede presentar tantas, - -
jgual, 0 mds conductas que con el E.M.P.. No podemos dejar de
anotar que para que esto sea vdlido, habria que realizarse in-
vestigaciones al respecto.
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Mencionaremos también, que la duracidn de la bateria,
dentro de nuestro estudio fué aproximadamente de § horas, pues
to que se requirid cambiarla cada 4 dias aproximadamente, de -
lo contrario no se preveria tener resultados poco confiables -
debido a la variacién del voltaje proporcionade, afectandose -
entonces elcosto aproximado de uso.

Cabe mencionar que después de un uso diario de 15 mi-
nutos a 30 minutos durante 30 dias los sujetos presentaron ---
irritabilidad de la zcna de la piel de 1a frente, en donde se-
colocaron los electrodos, con caracteristicas de enrojecimien-
to, hipersensibilidad, y pequefiisimas quemaduras.

En relacidon a la utilidad de los datos de umbral ver-
tidos anotamos que como primer medida es Gtil pero gue se re--
quiere de otras investigaciones para mejorar su precisién. Asi
como también evaluar otros aspectos, tales como mayor distan--
cia de la fuente de estimulacidn, fuentes luminosas en movi- -
mientn (alejando v acercando el estimulo variando Ta veloci--
dad de alejamiento y acercamiento de los estimulos luminosos),
en ambientes cerrados, abiertos, etc.

Consideramos finalmente que el costo de la presente -
investigacion fué alto, pués se estima que el Controlador [ tu
vo un costo aproximado de $ 12,000.00 M.N. sin considerar el -
costo de la mano de obra, el tiempo de la elaboracién tanto --
del proyecto como del aparato mismo, el tiempo de la aplica- -
ciébn y la elaboracidon de este escrito, que comparados, primero
con la utilidad y alcances d=1 aparato (E.M.P.), segundo, con-
la necesidad de mejorar el E.M.P. y tercero, la evaluacidn de-
dichas mejoras. No podemos menos que anotar se reconsidere y-
sobre todo se recuerde que el E.M.P. puede ser un aparato de -
gran ayuda para el invidente. Asimismn, esta tesis tiene la
importancia que le corresponde a la terminacidn de la primera-



etapa de cualquier indole con todas las deficiencias metodold
gicas, de utilidad de los resultados y de presentacidn que las
caracteriza. Asi pués, expresamos nuestro deseo de que su in-
ventor prosiga su trabajo sobr2 este tema, para asi con la ayu
da de otros profesionales, crear una ayuda protética efectiva-
y de bajo costo para el invidente, de cardcter nacionalista.
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APENDICE
EXPERIMENTO PILOTO
Introduccidn:

Hasta la fecha no se cuenta con ningln dato sistemdti
con de las condiciones bajo las cuales opera el aparato ante--
riormente especificado, tampoco contamos datos vdlidos de la -
eficacia y utilidad del mismo. Hemos realizado algunos experi
mentos piloto, que permitieron probar el aparato y familiarei-
zarnos con 1. Un ejemplo de los estudios realizados es el si
guiente:

Objetivo:

El objetivo fue la obtencidn del valor del umbral de-
distancia de 6 sujetos ante un estimulo luminoso.

La percepcidn del estimulo se hizo con la ayuda del -
E.M.P. ya que ello permitiria también saber si el E.M.P. con--
trolaria la conducta del sujeto.

METODO:
Sujetaos:

6 estudiantes de Psicologia 3 masculunos y e femeni--
nos (videntes, con los ojos vendados).

Aparatos:

Reloj segundero, exposimetro y el E.M.P., (con bateria
de 9 V).
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Mz terial:

4 sillas, mesa, cinta métrica, ldmpara sorda de mano
con un focc de 6 v., ldpiz, hoja de registro.

Situacidn experimental:

Cubiculo de observacion de la Clinica Universitaria -
de Salud Irtegral del plantel Iztacala (CUSI). E1 cubiculo tie
ne 6m. de larago por 2m. de ancho aprox. Dos de las paredes tie
nen ventanas de observacibn que estaban tapadas con cortinas,
en otra de las paredes se encortraba:. en la parte superior de
ella una ventana también con cortinas y ademds en la parte in-
ferior derecha habia una puerta.

Dentro del cubiculo se encontraban 4 lugares especifi
cos (ver figura 29) 3 para cada uno de los experimentadores y-
un restante para el sujeto.

Procedimiento:

Las sesiones estuvieron compuestas de dos condiciones
donde en la primera se fue acercando el estimulo (la ldmpara)
y al sujetc se le pidido que dijera "alto" al detectar alguna -
sefial. En la segunda seccidn se fue retirando el estimulo del
sujeto, aqui, se le pidido que dijera "ya" cuando percibiera al
guna sefal, y después dijera "alto" cuando la senal desapare--
ciera.

Una sesidn comprendid 10 ensayos en cada parte y en
cada ensayo se anotd la medida de luminosidad del estimulo y-
el registro de la distancia en ambas condiciones (alejando o
acercando 21 estimulo). Al inicio de cada sesidn al sujeto. -
se le colocaban Tos eletrodos en la parte frontal de la cara-
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la frente al igual que el antifaz.

E1 diseno del experimento realizado contiene dos con
diciones y 6 sujetos que pasan cada uno en una sesidon por las
dos condiciones.

Resul tados:

Los resultados se presentan en la hoja de vaciado de-
datos Tabla 8. Esta contiene los datos de la distancia donde-
el estimulo se percibia o no {acercamiento o alejamiento). Tam
bién contiene los valores de luminosidad del estimulo y de la-
variacion que se dio en la luz ambiental. Los mismos datos se
presentan en medias aritméticas para dar una visién mids gene--
ral. En el caso del sujeto 3, los datos se perdierdn por lo -
gue no se presentan. En los espacios donde se presenta un as-
terisco, el sujeto no dijo "alto" porque no detectd sefial algu
na.

Los simbolo- de género sefialan el sexo de los sujetos
(donde 0 es mujer y O es hombre) y a su derecha, los nimeros -
indican ia edad de los sujetos en afos.

En la condicidon de acercando el estimulo se obtuvo una
media aritmética de distanci» de 40 cm. con una luminosidad pro
medio de 57 lumens. Alejanco el estimulo se obtuvo una media-
de 46.9 cm. con una luminosidad de 64.6 lumens. Por lo que ob-
servamos que la luminosidad requerida para ser percibida en el-
alejamiento es mayor que acercando el estimulo, en la distancia
no se encontrd diferencias significativas. Es decir, en casi -

todos Tos sujetos criando s2 fue acercando el estim'lo se perci-
bid en una distancia menor y cuando se fue alejanco 1la percep-
cion se dié una distancia mayor.



se le senté en el lugar correspondiente. El1 sujeto se encon-
traba sentado en la parte posterior del cubiculo, a un lado -
del experimentador 3 (ver figura 29), en posicidn recta con -
la cara viendo hacia el frente del cubiculo y del experimenta
dor 1 (ver figura 29), manteniendose en la misma posicidn du-
rante toda la sesidn; sdlo dijo las palabras "alto" y "ya" --

cuando se presentd la estimulacion 60 cuando desaparecia en -
la condicién de alejamiento del estimulo.

Acemds al terminar cada ensayo se le pidid que descri
biera todo 10 que habia percibido.

Tres experimentadores intervinieron en el experimento;
a1l Primero tacia la sefial de inicio, chasqueando los dedos, el-
Seguindo empezuava con el cronometro » marcar los segundos con -
goTpecitos en la mesa, entonces el Primero avanzaba o se aleja
ba del suieto, segln correspondia, cuando el sujeto decia alto,
el Primero media la distancia y el Tercero daba Ta luminosidad
del estimulo. Después de tres segundos se le pedia al sujeto-
que empezara a describir verbalmente 1o detectado (ver tabla 7).

Cabe mencionar que estas condiciones se mantuvieron -
constantes en todos los ensayos con todos los sujetos y que in
cluso se avanzaba a la misma velocidad 20 cm. cada segundo. Una
vez realizado 1o anterior, pasaban 5 segundos antes del siguien
te ensayo.

Al inicio de la sesidn, el Tercer experimentador media
Ta luminosidad ambiental al igual que al final del mismo, encen
dia y apagaba la grabadora que registraba todo 1o que en la se-
sion, decia el sujeto. E1 Primero verbalmente daba las instruc
ciones al sujeto al inicio de la sesidn, mientras que el Terce-
ro colocaba y retiraba al final de la sesidn los electrodos de-
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Descripcidn de grdficas En la figura 31, se presen--
tan los datos de distancia; podemos observar que en la condi
cidn de acercamiento del estimule tenemos para el' sujeto:

1) se detectd a una distancia de 27 cm.

2) cetectd a los 24 cm.

3) cetectd a una distancia mayor que los sujetos anteriores,-
42 cm.

4) To observd a los 30 cm.

5) al igual que el tercer sujeto, percibido a 42 cm.

6) eite dltimo sujeto Togrd detectarla a 26 cm.

En cuanto a 1la fase de alejamiento tenemcs que el su-
jeto:

1) percibid 1a luz a una distancia de 64 cm.

2) este sujeto fue el que presentd o percibid el estimulo a -
una distancia mayor que el resto del grupo y fue a 76 cm.

3)(se perdieron los datos)

4) este sujeto percibio a los 34 cm. de distancia

5) Togro a los 39 cm.

6) é1 1o hizo a una distancia muy pequefa de 20 cm.

Asi tenemos que el sujeto 1 y 2 presentan datos simi-
lares de percepcidn, en mayor distancia en comparacidn con el
resto; en los sujetos 4,5,6, la proporcion de distancia y ran
gos de los mismos es proporcional, la distancia de percepcidn
fué casi la misma para ambas condiciones. En los sujetos 1 y
2 presentan una relacidn proporcional de percepcidn; a mayor
distancia, en la condicidon de alejamiento, y menor percepcidn
a Ta de acercamiento.

En 1a fiqura 32, se presentan los datos de luminosi--
dad. En ambas condiciones podemos observar que en todos los -
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“abla 7. Lista de reportes verbales de los
sujetos al describir la sefal.

Flash En mayor y menor
Luz Intensidad
Nada Frecuencia y ritmo

Algo que s2 mueve en la frente

Como las luces en una discoteque

Choque que caminan

Choque fijas en la parte de los electrodos
Piquetes e1 la piel de la frente

Luz fluorescente

Luz naranja

Luz azul

Luz blanca

Luz roja

Reldmpac os

Lampara

Como la Luna tras las nubes

Luz sin origen de atrds hacia adelante en rayos
Desplazamiz2ntc de luz:

De enfrenta hac.a atrds pasando por arriba de los oidos
De izquierda a derecha y viceversa

De forma diagonal de un lado a otro.
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sujetos se requirid de mayor luminosidad cuando se estaba en
la condicidn de acercamiento del estimulo.

Con respecto a los datos obtenidos en los estudios -
piloto, podemos concluir que en los ensayos de acercamiento,
los sujetos detectan la presencia de luz a una distancia mu-
cho mds corta, que en los ensayos de alejamiento, puesto que
en ella se observa que a mayor distancia dejan de percibir -
el estimulo luminoso. De acuerdo a lo anterior, podemos ob-
servar la relacion directa que existe con la luminosidad ya-
que en los ensayos de alejamiento (a mayor distancia se de--
tecto todavia el estimulo) fué menor la luminosidad; y por -
el contrario en los ensayos de acercamiento (que fué donde -
se detectd el estimulo a menor “istancia) se obtuvo un mayor
graco de luminosidad (ver tabla 8, y figura 31 y 32).

Creemos que el experimento demostrd que sea cual fue
re 1la naturaleza de la percepcidon, existe percepcidon. Cabe-
mencionar gue en ningln momento se hizo variar la intensidad.
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