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ESTIMANDO LA ‘ALCANZABILIDAD’ DE UNA LINEA:
UNA APROXIMACION A LA PERCEPCION DE POSIBILITADORES
DE ACCION

ESTIMATING THE "REACHABILITY” OF A LINE: AN AFFORDANCE
PERCEPTION APPROACH

FELIPE CABRERA, ANGEL ANDRES JIMENEZ, PABLO COVARRUBIAS
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA —CUCIENEGA. LABORATORIO
DE CONDUCTAY COGNICION COMPARADA
SERGIO VILLANUEVA
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE MEXICO-CAMPUS HISPANO

Resumen

En dos experimentos se evalué la precision con la que participantes estimaron la
‘alcanzabilidad” de una linea horizontal que se present6 a diferentes alturas. En el
Experimento 1 los participantes basaron sus estimaciones en el alcance maximo ver-
tical de su brazo, en el Experimento 2 las estimaciones se hicieron con respecto a una
barra cuya longitud era igual al alcance maximo vertical de los participantes. Ambos
experimentos consistieron en dos condiciones: una en la que los participantes hicie-
ron sus estimaciones sentados sobre una silla de pequena altura (soporte bajo) y otra
en la que se sentaron sobre una silla de mayor altura (soporte alto). El analisis de los
datos se hizo siguiendo la métrica intrinseca en el que la precision en la estimacién
de los participantes se expresé como el cociente de la altura del estimulo sobre el
alcance maximo vertical del brazo o de la extension de la barra. Los resultados mos-
traron que la estimacién de los participantes fue mas precisa cuando se hizo con base
en el propio brazo (Experimento 1) que con la barra (Experimento 2). Asimismo, en
ambos experimentos los participantes mostraron menor certeza en sus estimaciones
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a alturas cercanas al limite critico absoluto. Los hallazgos se discuten en términos del
significado conductual de los estimulos, la métrica intrinseca en la percepcion de los
posibilitadores de accién y la posible aportacion de dichos hallazgos para el andlisis
experimental de la conducta.

Palabras clave: posibilitadores de accién, métrica intrinseca, soporte conductual,
percepcién, humanos

Abstract

Two experiments were conducted to assess the perception of ‘reachability’ of horizon-
tal lines at different heights in humans. In Experiment 1, participants were asked
whether the lines were reachable using their arms, and in Experiment 2 the estimation
was made using a pole that was sized at the maximum extension of the participants’
arms in vertical position. Two conditions were arranged for both experiments: par-
ticipants estimated whether the lines were reachable while sitting in a small chair
(Low Support Condition) or while sitting in a tall chair (High Support Condition). For
data analysis we used a body-scaled or intrinsic metric that is expressed as the ratio
of the height of stimuli with respect to the participants’ maximum arm extension or
respect to the pole’s extension. This measurement evaluated the accuracy of the par-
ticipants’ estimation. Results showed that subjects estimated the reachability of the
lines more accurately when using their arms (Experiment 1) than when using the pole
(Experiment 2); nevertheless, participants had less confidence of their estimations at
heights close to the absolute critical boundary. Findings are discussed in terms of the
behavioral meaning of stimuli, the intrinsic metric in the affordance perception, and
their contribution for the experimental analysis of behavior.

Keywords: affordances, intrinsic metric, behavioral support, perception, humans

En el analisis experimental de la conducta (AEC), los tépicos referentes a la per-
cepcién y la psicofisica estan asociados a los procedimientos de control de estimulos
(Blough, 1958; Staddon, 1983), de tal manera que la experiencia perceptual queda
definida a partir del control discriminativo de los estimulos (Skinner, 1953, 1974). Este
control discriminativo se establece en virtud de la contingencia de reforzamiento con
el estimulo antecedente, es decir, de constituir la ocasion para obtener reforzamiento
(Honig & Urcuioli, 1981; Nevin, Davison, & Commons, 1991; Terrace, 1966). No
obstante, en el AEC escasamente se ha abordado el efecto conductual del estimulo
antecedente por si mismo, independientemente del reforzamiento (para un andlisis
critico, ver Tonneau, 2012), dado que su énfasis principal es en la conducta guiada
por sus consecuencias (Staddon, 1983).

Una manera en la que se ha hecho referencia a los estimulos antecedentes, en
momentos previos al establecimiento de la contingencia de reforzamiento, es con el
término ‘proto-elementos’ de la contingencia (Timberlake, 2004). Este término inclu-
ye todo elemento presente en la situacion con el que el organismo entra en contacto,
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tal como las luces, piso y paredes, sonidos, la palanca o tecla, comedero, etc. Y todas
aquellas conductas emitidas en dicha situacion se les llama genéricamente ‘proto-
operantes’. Entre las proto-operantes que han sido de particular interés para el AEC
estd el nivel operante, es decir, aquellas respuestas que el organismo emite sobre la
palanca o tecla previamente a la contingencia de reforzamiento (Keller & Schoenfeld,
1950). El interés de reportar el nivel operante ha sido principalmente para fines de
control metodoldgico (Schoenfeld, Antonitis, & Bersh, 1950, Segal, 1959; Timber-
lake, 2004). Sin embargo, una limitacion de llamarles proto-elementos de la contin-
gencia es que se asume que dichos elementos seran sometidos a un proceso de
condicionamiento.

Una alternativa para describir el efecto conductual de los estimulos, independien-
temente de un proceso de condicionamiento, es mediante el concepto ‘significado
conductual’ de los estimulos y objetos ambientales (Costall, 2004; Heider, 1959). Este
concepto hace referencia a que los organismos perciben las oportunidades de accion
que pueden ejecutarse con un objeto, es decir, los objetos constituyen posibilitadores
de conducta para los organismos dependiendo tanto de las dimensiones y estructura
del objeto como las del organismo (Gibson, 1979; Warren, 1995). Este concepto fa-
cilita una descripcién conductual de la percepcion, aun cuando no se asuma un
proceso de condicionamiento a contingencias de reforzamiento. Diferentes investi-
gaciones han mostrado que ciertos patrones de exploracion ocurren en funcién de las
posibilidades conductuales de los objetos (Heyser & Chemero, 2012; Martinez-Escu-
dero, Gamiz, & Gallo, 2012), incluyendo los objetos propios de una camara de con-
dicionamiento operante (Cabrera, Sanabria, Jiménez, & Covarrubias, 2013; Skinner,
1938; 1961; Timberlake, 2004); asimismo, estas conductas segtn los posibilitadores
conductuales de diferentes objetos se han observado en nifos en diversidad de pro-
cedimientos (Adolph, 1997; Gibson & Pick, 2000; Rios-Checa, Quevedo, Ramirez,
Gomez-Llanos, & Jiménez Santa-Cruz, 2010; Tonneau, Kim-Abreu, & Cabrera, 2004).

Considerando que el AEC, al igual que la aproximacién ecolégica de la psicologia
(Gibson, 1966, 1979) se establece como una psicologia sustentada en el ambiente y
en la relacién entre éste y el organismo (Costall, 2004), el presente escrito destaca el
concepto de ‘posibilitador de conducta’ o ‘soporte conductual’ (affordance) que acu-
16 Gibson (1979) para describir la propiedad de los objetos para ofrecer y soportar
determinadas oportunidades de accién para un organismo en particular. Bajo esta
concepcion, propiedades del ambiente y del organismo mantienen entre si una rela-
cion de reciprocidad (Costall, 2004; Jarvilehto, 1998; Lombardo, 1987; Palmer, 2004)
y derivan en el comportamiento del organismo (Warren, 2006). Es bajo esta relacién
de reciprocidad que el organismo, como ser perceptor y comportante, percibe los
objetos ambientales y se comporta ante ellos.

Siendo consecuentes con estos argumentos, y dado que diferentes objetos posibi-
litan diferentes conductas exploratorias de manera natural (Heyser & Chemero, 2012;
Martinez-Escudero et al., 2012), diversos autores sugieren que para estudiar las posi-
bilidades de accion que ofrecen los objetos, éstos deben ser medidos en relacién a la
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estructura y caracteristicas biomecdnicas y dinamicas del sujeto, es decir con una
escala definida a partir de las dimensiones corporales, fuerza muscular y flexibilidad
articular del sujeto y no con medidas ajenas a la actividad y estructura del sujeto. La
primera ha sido llamada métrica intrinseca mientras la segunda ha sido [lamada mé-
trica extrinseca (ver Warren, 1995).

La métrica intrinseca implica tomar el sistema de accion del organismo como una
unidad natural para medir las propiedades del ambiente, a diferencia de la métrica
extrinseca que impone una unidad arbitraria como lo es el sistema métrico decimal.
La métrica intrinseca es una escala corporal, incluso una escala conductual, pues por
tratarse de actividad y conductas en ejecucién, toma en cuenta no sélo aspectos an-
tropométricos sino principios biomecanicos tales como amplitud de movimientos,
fuerza, torsion, velocidad, etc. Debido a estas propiedades de la métrica intrinseca es
que se puede analizar el ajuste entre el organismo y el ambiente, permitiendo identi-
ficar los puntos criticos absolutos o limites maximos en que puede ejecutarse una
actividad, asi como los puntos 6ptimos y preferidos por el sujeto en los que dicha
actividad es mas eficiente, confortable o segura (Warren, 1995 p. 217). El limite criti-
co absoluto (Warren, 1984; 1995) es aquella propiedad del estimulo (o configuracién
de estimulos) en relacién a ciertas propiedades del organismo que controlan la con-
ducta, indicando los limites y modos en los que una accion puede llevarse a cabo.

Para que la conducta sea adaptable al ambiente, debe ser controlada prospectiva-
mente (von Hofsten, 2004; von Hofsten, Vishton, Spelke, Feng, & Rosander, 1998), lo
cual requiere que los objetos y sus posibilitadores conductuales sean percibidos an-
ticipadamente por el organismo (Turvey, 1992). Es importante sefalar que bajo esta
perspectiva, la percepcion que permite un control prospectivo es conocida como
‘percepcion directa’, es decir, no implica un proceso mental que medie entre el ob-
jeto del ambiente y la conducta del organismo (Gibson, 1966, 1979). Este aspecto del
control prospectivo y la percepcion anticipada de los objetos es compatible con la
perspectiva que plantea Skinner (1953) respecto a que “la conducta con la que nos
ajustamos al mundo la desarrollamos porque la estimulacién visual de un objeto es
la ocasién por la cual ciertas respuestas como caminar, alcanzar y otras, conducen a
consecuencias tactiles particulares” (p. 108). Por ejemplo, antes de subir un escalén
un individuo percibe si la altura del escal6n es menor a la longitud de sus piernas (i.e.,
se encuentra dentro su limite critico absoluto); asimismo anticipa la postura (modo de
accion) que deberd adoptar para ello, dependiendo de la extension de sus piernas, su
flexibilidad y fuerza (Warren, 1984). Todo ello no implica la mediacién por parte de
una actividad cognitiva que calcule la métrica de cada elemento, sino que la expe-
riencia que se tiene con el tipo de actividad a realizar es determinante para percibir
una accién como posible o imposible de realizar (Gibson, 1966; O’Regan & Noe,
2001), tal como se ha observado en infantes que gatean y que empiezan a caminar
(Adolph, 1997; Adolph, Joh, & Eppler, 2010).

Diversos estudios han encontrado que sujetos humanos pueden identificar de
manera precisa los limites criticos absolutos en diferentes actividades tales como
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juzgar si es posible pasar a través de una apertura sin rotar los hombros (Chang,
Wade, & Stoffregen, 2009; Warren & Whang, 1987), si la altura de un escalon permi-
te subirlo utilizando sélo las piernas (Konczak, Meeuwsen, & Cress, 1992; Warren,
1984), asi como juzgar si un objeto colocado sobre una mesa es alcanzable estirando
el brazo (Carello, Grosofsky, Reichel, Solomon, & Turvey, 1989; Mark et al., 1997).

Con el propésito de evaluar el efecto que tiene una de las propiedades de un
objeto (i.e. la altura del estimulo) respecto a las posibilidades de accién que ofrece
a un sujeto, se utilizé una tarea en la que los participantes debian estimar si podian
alcanzar una serie de lineas proyectadas en una pantalla a diferentes alturas, ya sea
utilizando sus propios brazos (Experimento 1) o con un objeto ajeno a ellos (Expe-
rimento 2).

Dado que las posibilidades de accion que un objeto ofrece son relativas a diversas
caracteristicas de un sujeto, tales como su estructura, posicion, postura, antropome-
tria, etc. (Gibson, 1979; Warren, 1995), en los experimentos 1y 2 se evalud la res-
puesta de los participantes utilizando dos soportes corporales de diferente tamano
(silla pequena y silla alta), con lo cual se contrasté la percepcion de las posibilidades
de accién del estimulo segtin dos alturas diferentes. Con los dos soportes corporales
se altera el angulo visual que los participantes tienen para cada estimulo (Bertami,
Yang & Proffitt, 1998), con lo cual se espera que, bajo una métrica extrinseca (ver
arriba), la posibilidad de accién de los estimulos difiera segln la altura del soporte
corporal (sillas alta y pequefia), pero transformando a una métrica intrinseca, las po-
sibilidades de accion se igualaran para ambos soportes.

Experimento 1
Método

Participantes. Participaron 12 estudiantes de la Licenciatura en Psicologia de la
Universidad de Guadalajara (ocho mujeres y cuatro varones) con agudeza visual
normal y edades con un rango de 21 a 26 afios. Todos los participantes eran diestros.

Aparatos y situacion experimental. E| experimento se llev6 a cabo en un cubicu-
lo de 5 x 4 m, con luz atenuada con el objetivo de que la imagen proyectada pudiera
ser vista con facilidad. Se utiliz6 un proyector de imagenes BENQ® para presentar los
estimulos, una computadora portatil HP, hojas de registro, una cinta métrica adherida
a un cortinero metalico ajustable que se utiliz6 como antropémetro y dos sillas, una
con el asiento a una altura de 30 cm respecto al piso y otra con altura de 74 cm. La
distancia entre la pared en donde se proyect6 la imagen y la silla en donde se senta-
ron los participantes fue de 250 cm.

Procedimiento. El experimento consistié en presentar secuencialmente una serie
de 78 lineas horizontales proyectadas en la pared frontal a diferentes alturas respecto
al piso. Cada linea proyectada en la pared definié un ensayo. El participante tenia que
decir en cada ensayo si la linea proyectada podia ser alcanzada o tocada por él, su-
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poniendo que se encontrara justo debajo de la linea proyectada. Ademas tenia que
decir qué tan seguro estaba de su respuesta. Para ello se le preguntaba “;Cudnto apos-
tarias por tu respuesta?”, en donde el rango de apuesta iba de $0 a $600 con incre-
mentos de $100. Se utiliz esta forma de apuesta ficticia para evaluar la seguridad de
sus respuestas por haber observado, en procedimientos piloto, que los sujetos se des-
empenaban mejor bajo este modo que si se utilizaba una escala tipo Likert para esti-
mar qué tan seguros estaban de su respuesta. El rango es arbitrario, pero incluyendo
el valor de $0 para tener la posibilidad de maxima inseguridad del participante. La
progresion (incrementos de $100) y el maximo ($600) se decidi6 con base a tener
mayor precision en esta variable, de al menos siete valores posibles de respuesta. El
rango de alturas de las lineas fue de 100 a 254 cm, con una diferencia entre cada
altura de dos centimetros. El orden de presentacién de los ensayos (diferentes alturas)
fue aleatorio. Cada participante respondio a los 78 ensayos en dos condiciones expe-
rimentales, sumando un total de 156 ensayos. En la condicion de soporte bajo el par-
ticipante se sent6 en la silla de 30 cm. En la condicién soporte alto el participante
respondio sentado en la silla de 74 cm.

Los 78 ensayos presentados para cada altura de la silla se dividieron en tres bloques
de 26 ensayos cada uno, con el objetivo de proporcionar entre cada bloque un periodo
de descanso de dos minutos, opcional para el participante. Cada ensayo duré lo que le
requiri6 al participante expresar verbalmente su respuesta “si” o “no” y decir qué tan
seguro estaba de su respuesta; el experimentador anotaba la respuesta del participante
en las hojas de registro y después de ello se proyectaba la linea del siguiente ensayo. Al
término de cada ensayo, la computadora emitia un breve sonido agudo (beep) con el
objetivo de sefalar al participante que en seguida apareceria una nueva linea. El orden
de las condiciones fue contrabalanceando; algunos participantes iniciaron en la condi-
cién de soporte alto y otros iniciaron en la condicion de soporte bajo.

Se pidio a los participantes que se sentaran recargando su espalda erguida en el
respaldo y colocaran las manos sobre sus muslos. Una vez sentados en la posicién
correcta, el experimentador leyd y mostré a los participantes las instrucciones de la
tarea proyectadas en la pared:

iBienvenido(a)! Te pedimos que recargues completamente tu espalda sobre el
respaldo de la silla y que permanezcas con las manos sobre tus piernas.

A continuacion se te presentard una serie de lineas horizontales. Cuando la
posicion de cada linea cambie escuchards un sonido. Tu tarea consiste en
imaginar que asi como estas sentado(a) alzas tu brazo derecho para alcanzar
las lineas. Imagina que las lineas son cuerdas de un instrumento musical a las
cuales haras sonar. El sélo rozarlas es suficiente para decir que son alcanza-
bles. TG nos diras la palabra ‘Si", si crees que a esa altura pudieras alcanzar a
tocar la cuerda con tus dedos, o por el contrario nos dirds ‘No’ si crees que no
la alcanzarias atin extendiendo tu brazo al maximo. Procura responder lo mas
exacto que puedas.
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Después de decir si alcanzas o no alcanzas la cuerda, deberds decir cuan-
to apostarias (de manera ficticia) por tu respuesta: $0, $100, $200, $300, $400,
$500 o $600. Cuanto mds apuestes es porque mas seguro te encuentras de tu
respuesta.

Si tienes alguna duda puedes preguntarla ahora.

iMuchas gracias!

Inmediatamente después de mostrar las instrucciones se utilizé un ensayo de
ejemplo para asegurar que el participante habia comprendido las instrucciones de la
tarea. Si no habia dudas por parte del participante, daba inicio el experimento.

Medicién antropométrica. Una vez terminados todos los ensayos, se le pidi6 al
participante que permaneciera en el lugar para tomar algunas medidas corporales.
Con la cinta métrica adherida a la barra metdlica se tomaron las siguientes medidas
corporales: a) longitud del brazo derecho en posicion horizontal, definida como la
distancia desde el acromion (hueso que forma la cresta superior del hombro) hasta la
punta del dedo medio, b) altura al hombro, definida como la longitud desde el piso
hasta el acromion del hombro derecho estando el participante en posicién sedente y,
c) alcance maximo vertical, definido como la distancia del piso a la punta del dedo
medio del brazo derecho extendido hacia arriba, segiin la indicacion de “tocar lo mas
arriba que te sea posible” con el participante en posicién sedente. Las medidas by c
fueron tomadas al participante sentado en ambas alturas de las sillas.

Andlisis de datos. Para analizar la percepcion de la alcanzabilidad del estimulo,
por tratarse de una variable dicotomica la respuesta que daban los participantes (res-
puestas si' 0 no), se asignd valor de 1 a las respuestas ‘si’, y valor de 0 a respuestas
‘no’. Con estos valores se tom6 el promedio mévil de tres alturas contiguas. Dichos
valores reflejaron la proporcién de respuestas ‘si alcanzo’ en valores entre O y 1.La
razén de tomar el promedio movil de cada tres alturas contiguas fue que, en procedi-
mientos piloto y con datos anecdéticos los sujetos reportaron las tres alturas contiguas
como la misma altura.

Para analizar la seguridad de su respuesta, a cada cantidad de la apuesta ficticia
($0, $100, $200 ... $600 pesos), se asigné un valor proporcional respecto al maximo
($600), en el que el minimo era 0 y el maximo ($600) tomé un valor de 1.0. Al igual
que en la variable de percepcion de la alcanzabilidad, se tom6 el promedio mévil de
tres alturas contiguas.

Resultados y discusion. La Figura Ta muestra la proporcién promedio de ocasiones
en las que los participantes respondieron ‘si'alcanzo’ al estimulo proyectado en la pared
en funcion de la altura de dicho estimulo. Los circulos llenos representan la condicion
de soporte bajo (silla de 30 cm) y los circulos vacios representan la condicion sopor-
te alto (silla de 74 cm). En la condicion de soporte bajo, el punto de indiferencia
(valor de 0.5 en el eje de la ordenada) en la estimacion del estimulo como alcanzable
o inalcanzable correspondié a la altura de 180 cm, mientras que en la condicién de
soporte alto, el punto de indiferencia se ubicé a la altura de 215 cm. En la condicién
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Figuras Ta'y 1b: Proporcién promedio de respuestas como estimulo alcanzable en
funcidn de la altura de las lineas proyectadas (Figura 1a) y en funcién de la métrica
intrinseca expresada como la razén entre la altura del estimulo sobre el alcance maximo
vertical de los sujetos (Figura 1b). Cada punto representa los datos promedio de todos los
participantes y las lineas de error muestran el error estandar a la media. El grafico
insertado en Figura 1a muestra la distribucién del error estandar de las respuestas como

estimulo alcanzable en términos de la métrica intrinseca. Ver texto principal para
mayores detalles.
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Figuras 2a 'y 2b: Proporcién promedio de seguridad con la que los sujetos emitian sus
estimaciones en funcién de la altura de las lineas proyectadas (Figura 2a) y en funcién
de la métrica intrinseca (Figura 2b). Cada punto representa los datos promedio de todos
los participantes y las lineas de error muestran el error estandar a la media. El gréfico
insertado en Figura 2a muestra la distribucion del error estandar de la seguridad de las
respuestas en términos de la métrica intrinseca.
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soporte bajo ningln participante respondié al estimulo como alcanzable a la altura
arriba de 220 cm, mientras que en la condicién soporte alto, los participantes consi-
deraron como inalcanzable el estimulo a una altura por encima de 240 cm. El Apén-
dice A muestra los datos individuales para las condiciones soporte bajo (circulos
grises) y soporte alto (rombos vacios).

La seguridad que los participantes manifestaron tener respecto a su estimacion
sobre si el estimulo era alcanzable o inalcanzable se muestra en la Figura 2a en fun-
cién de la altura del estimulo. En general, los participantes mostraron seguridad en
sus estimaciones. En la condicion de soporte bajo (circulos llenos) la seguridad de su
respuesta cay6 a un minimo de 0.87 que correspondioé a estimulos con alturas entre
170 y 180 cm, mientras que en la condiciéon de soporte alto (circulos vacios), los
participantes manifestaron una seguridad minima también de 0.87 pero ante estimu-
los ubicados a la altura entre 206 y 212 cm. En el Apéndice B se muestran los datos
individuales de los indices de seguridad para las condiciones soporte bajo (circulos
grises) y soporte alto (rombos vacios).

Para describir la altura de las Iineas en términos del significado conductual de
‘alcanzabilidad’ por parte de los participantes, siendo consistentes con la propuesta
ecologica de Gibson (1979), se realiz6 el andlisis desde la métrica intrinseca descrita
por Warren (1995) y se represent6 en las figuras 1b y 2b. En este analisis, el eje de la
abscisa constituye el cociente de la altura del estimulo sobre el alcance maximo ver-
tical. Una estimacioén perfecta del limite critico absoluto (Warren, 1984) o identifica-
cion de la altura en la que el estimulo deja de ser alcanzable y se convierte en
inalcanzable mostraria la curva en valores de 1.0 desde la altura 0.4 hasta la altura
1.0 (eje de la abscisa), adquiriendo valores de 0.0 a partir de la altura 1.01 (i.e., a
partir de la primera altura que sobrepasa el limite critico absoluto). Un desplazamien-
to de la curva a la derecha o a la izquierda representa, respectivamente, una sobrees-
timacion o una subestimacién de la capacidad de alcance del participante
determinada por la dimensién corporal del alcance maximo vertical.

La Figura Th muestra que la estimacién de la altura del estimulo como alcanzable
o inalcanzable se superpone en ambas condiciones, soporte alto (circulos vacios) y
soporte bajo (circulos llenos), teniendo que el punto de indiferencia en la estimacion
de alcanzable o inalcanzable se ubica encima de 1.10, es decir, los participantes ten-
dieron a sobreestimar ligeramente su capacidad de alcance en ambas condiciones,
siendo un poco mds precisos en el asiento alto que en el asiento bajo. El Apéndice C
muestra los datos individuales utilizando la métrica intrinseca, se observa que en la
mayoria de los participantes ambos grupos de simbolos estan superpuestos. La tenden-
cia a sobreestimar las capacidades de alcance es un resultado consistente con estudios
previos que evaluaron estimaciones de alcance de objetos que se encontraban a dife-
rentes distancias sobre una mesa (Carello et al., 1989; Mark et al., 1997; Rochat, 1995).

Insertado en la Figura 1a se muestra el grafico correspondiente al error estandar
respecto al promedio en funcion del cociente altura del estimulo sobre el alcance
maximo vertical (métrica intrinseca). Fste grafico muestra que el error estandar para
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las dos condiciones tiene la misma distribucion, con el error mas alto en el valor
cercano a 1.0, es decir, mayor divergencia en las respuestas en los valores cercanos
al limite critico absoluto.

Utilizando la métrica intrinseca para analizar la seguridad con la que los partici-
pantes estimaron el alcance con su brazo, la Figura 2b muestra en general una super-
posicion entre las condiciones de soporte alto (circulos vacios) y soporte bajo
(circulos llenos), con los menores indices de seguridad cercanos al limite critico ab-
soluto, con un ligero desplazamiento a la derecha, correspondiente con la sobreesti-
macién de los participantes mostrada en la Figura 1b (el Apéndice D muestra los
datos individuales de la métrica intrinseca). Insertado en la Figura 2a se muestra el
grafico con el error estandar de la certeza con la que los participantes estimaron al
estimulo como alcanzable o inalcanzable. La distribucion del error es similar en am-
bas condiciones, sin embargo la condicién soporte bajo (circulos llenos) muestra una
distribucion bimodal.

En general ambas medidas, la estimacion de alturas alcanzables y la seguridad en
sus estimaciones, muestran consistencia entre si, en donde la menor seguridad que
los participantes tuvieron en sus estimaciones y la mayor divergencia en sus respues-
tas de estimacion (error estandar) ocurrieron muy préximos al limite critico absoluto.
Resultados similares fueron obtenidos en experimentos en los que los participantes
estimaron si podian subir escalones de diferentes alturas (Warren, 1984) o pasar a
través de aberturas sin rotar los hombros (Warren & Whang, 1987).

Experimento 2

El andlisis desde la métrica intrinseca surge bajo el supuesto de que un individuo,
al percibir una propiedad del ambiente, puede anticipar una accion en funcién de su
propia estructura y biomecénica (Warren, 1995), dicho de otro modo, permite evaluar
en qué medida ciertos elementos del campo visual son la ocasién para realizar una
accion efectiva (Skinner, 1953). En el Experimento 1 se mostré que los participantes
ajustaron su respuesta en funcion de los cambios en la altura del soporte corporal
(i.e., la altura del asiento), con una ligera sobreestimacién en sus juicios de alcance
de las lineas proyectadas. Evidencia experimental (Marotta & Goodale, 2001; Schiff-
man, 1965) sugiere que los individuos estiman longitudes y tamanos de manera mds
precisa utilizando unidades de medida familiares que utilizando unidades de medida
novedosas o poco familiares. Por ejemplo, Schiffman (1965) evalué la precisién con
la que sus participantes estimaron la longitud de lineas de diferente longitud dibuja-
das en una hoja. Encontré que la unidad de medicién mas familiar para cada sujeto
(centimetros o pulgadas) favorecié una mayor precision que cuando se evalud con
una unidad poco familiar. Con otro procedimiento, Rochat (1995) pidio a participan-
tes que estimaran si ellos mismos, asi como otro individuo, alcanzaban un objeto a
diferentes distancias. Cuando la estimacién se hizo a partir de si ellos mismos alcan-
zaban el objeto, los participantes fueron mds precisos que cuando la estimacion se
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hizo respecto a si otra persona alcanzaba el objeto. A partir de estos hallazgos surge
la siguiente pregunta: si los participantes utilizaran un objeto ajeno al cuerpo, y por
lo tanto menos familiar que la extension del propio brazo, para estimar a qué altura
las lineas son alcanzables ;cambiara el ajuste en su estimacion respecto al limite
critico absoluto? La pregunta es pertinente en numerosas situaciones de la vida coti-
diana, pues muchas veces un objeto se vuelve una “extension” o “sustituto” de la
propia unidad funcional brazo-antebrazo-mano, por ejemplo, pegarle a una pinata
usando un palo o cortar fruta de una rama usando un gancho. Para ello, la percepcion
de la posibilidad de accion debe definirse a partir de la medida de un objeto ajeno al
cuerpo. Para responder a esta pregunta, el Experimento 2 consisti6 en evaluar la esti-
macién que los participantes hicieron respecto a si un objeto (una barra de longitud
ajustable) podia tocar las lineas proyectadas sobre una pantalla, en donde las dimen-
siones de la barra correspondieron a la altura maxima alcanzable por los participantes
con su brazo extendido (alcance maximo vertical) en dos alturas de soporte, Soporte
Alto y Soporte Bajo, tal como en el Experimento 1.

Método

Participantes. Participaron 16 estudiantes de la licenciatura en psicologia de la
Universidad de Guadalajara, ocho mujeres y ocho varones, con un rango de edad de
18 a 31 afos, todos los participantes eran diestros y tenfan agudeza visual normal.

Aparatos y situacion experimental. Se utiliz un proyector de imagenes BENQ®,
una computadora portatil mini HP®, una pantalla blanca 3M® en donde se proyecta-
ron las imagenes, una barra de aluminio de longitud ajustable, un antropémetro tipo
Harpenden (Holtain Ltd., Reino Unido) y un flexémetro. Como soportes alto y bajo
se utilizaron una silla de 39 cm de altura y un escritorio de 75.1 cm de altura. La
pantalla estuvo colocada a una distancia de 250 cm respecto al participante.

Procedimiento. El procedimiento fue igual que en el Experimento 1, excepto que
las medidas antropométricas (ver abajo) fueron tomadas previo al inicio de la sesion
para poder ajustar la longitud de la barra a la dimensién del alcance maximo vertical
de los participantes. El experimentador dio al participante un barra ajustable y se le
pidié que observara con detenimiento, principalmente su longitud, pero siempre en
posicién horizontal. Los participantes sostuvieron la barra con sus manos sobre sus
muslos durante todo el experimento con el objetivo de que pudieran observarla en
cualquier momento, pero con la instruccién de no cambiarla a posicién vertical.

Las instrucciones fueron las siguientes:

iBienvenido! Seguramente en este momento ya te encuentras sentado. Ahora
te pedimos que recargues completamente tu espalda sobre el respaldo de la
silla' y permanezcas con las manos sobre tus muslos.

Observa bien el tubo que te mostrara el experimentador. Sostenlo con tus
manos sobre tus muslos sin moverlo.
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Enseguida se te presentard una serie de lineas proyectadas en la pantalla.
Cuando cambie la linea escuchards un sonido. Imagina que el tubo se encuen-
tra verticalmente parado sobre el piso y recargado en la pantalla. Tu trabajo
consiste en decirnos si el tubo alcanzaria a tocar las lineas horizontales. El solo
hecho de rozarlas es suficiente para decir que si alcanza a tocarlas.

Una vez que estés seguro de si el tubo puede tocar o no las lineas, debes
decirlo en voz alta. Procura responder lo més exacto que puedas.

Después de decir si el tubo alcanza o no la linea, deberds decir cuanto
apostarias por tu respuesta: $0, $100, $ 200, $300, $400, $500 o $600. Ob-
viamente, cuanto mas apuestes, es porque mas seguro estas de tu respuesta.

Se presentaron un total 140 ensayos: 70 ensayos fueron presentados en la condi-
cién de soporte alto (sentados sobre el escritorio) y 70 ensayos en la condicién de
soporte bajo (sentados en la silla). Se contrabalance6 el orden de condiciones presen-
tadas, iniciando ocho participantes en la condicion soporte alto y los otros ocho ini-
ciando en la condicién soporte bajo.

Medicién antropométrica. Con el antropdmetro se tomaron las siguientes medi-
das corporales a los participantes antes de iniciar el experimento, para lo cual se les
pidi6 sentarse en la silla con soporte bajo: a) alcance maximo vertical, definido al
igual que en el Experimento 1 como la longitud desde el piso hasta la punta del dedo
medio del brazo derecho extendido hacia arriba segtn la indicacién de “tocar lo mas
arriba que te sea posible”; b) altura a los ojos, esto es, la distancia del piso a la pupila
del ojo derecho; y ¢) estatura sentado, la altura desde el piso hasta el extremo superior
de la cabeza (vertex). La primera medida fue utilizada para ajustar la barra a esa lon-
gitud correspondiente a la condicién soporte bajo; para la condicién soporte alto, a
esta medida se le sumé la diferencia (36.1 cm) entre ambos suportes, y con ello se
ajustd la longitud de la barra. De este modo, las longitudes de la barra en las condi-
ciones soporte bajo y soporte alto fueron idénticas al alcance maximo vertical de los
participantes sentados en el soporte bajo y el soporte alto, respectivamente. Las me-
didas antropométricas b) y ¢) se tomaron sélo para distraer al participante y evitar, en
la medida de lo posible, que dedujera que de la primera medida se ajustaria el tama-
fio de la barra, y tratar de impedir que respondiera a la altura de los estimulos segin
si él o ella alcanzara con su brazo las lineas, tal como en el Experimento 1.

Resultados y Discusion

La Figura 3a muestra la proporcién promedio de respuestas en que los participan-
tes consideraron que la barra alcanzaba a tocar los estimulos en funcién de la altura
de los mismos para la condicién soporte bajo (circulos llenos) y la condicién soporte
alto (circulos vacios). La proporcién de respuestas afirmativas decrecié en funcion de
la altura de los estimulos, teniendo el punto de indiferencia la condicion soporte bajo
a una altura de 180 cm y la condicion de soporte alto cerca de 200 cm.
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La seguridad que manifestaron tener los participantes en su estimacion se calculd
igual que en el Experimento 1, y se muestra en la Figura 4a como una funcién de la
altura del estimulo. La minima seguridad en la condicién soporte bajo fue cerca de
0.65 entre las alturas 182 y 186 cm, mientras que en el soporte alto esta minima se-
guridad fue de 0.62 entre las alturas de 208 a 212 cm.

La Figura 3b muestra la estimacién del alcance de la barra en las lineas proyectadas
en términos de métrica intrinseca. Se observa en los participantes una tendencia a sub-
estimar la altura de la barra, y en mayor medida en la condicién soporte alto, ya que a
pesar que los puntos de indiferencia (0.5) en su estimacién cayeron cerca del limite
critico absoluto (valor en abscisas de 1.0), desde alturas entre 0.6 y 0.8 en diversos en-
sayos hubo estimaciones de que la barra no alcanzarfa a tocar al estimulo (el Apéndice
E muestra los datos individuales). Este resultado es similar al encontrado por Rochat
(1995), quien en dos condiciones acomodé un objeto a diferentes distancias (condicion
horizontal) y a diferentes alturas (condicion vertical), y pidi6 a nifos y a adultos que
estimaran la capacidad de alcanzarlo por parte del propio experimentador. Los resulta-
dos mostraron que los nifos al igual que los adultos subestimaron las capacidades de
alcance del experimentador tanto en el plano horizontal como en el plano vertical.

Respecto a la seguridad de sus respuestas, la Figura 4b muestra que los participan-
tes dudaron mds de sus respuestas en valores cercanos al limite critico absoluto (abs-
cisas en 1.0), con un ligero desplazamiento a la derecha en la condicién soporte bajo
(circulos llenos). En el Apéndice F se muestran los datos individuales de la métrica
intrinseca para esta variable dependiente. Insertas en las figuras 3a y 4a se muestran
las gréficas de las distribuciones del error estandar para las estimaciones y para la
seguridad de las mismas respectivamente. En ambos gréficos se observa que los ma-
yores valores de la variabilidad se encontraron cercanos al limite critico absoluto,
resultado consistente con el del Experimento 1.

Finalmente, con el objetivo de comparar el ajuste que los participantes hicieron
en sus estimaciones de la altura de los estimulos con sus brazos o con la barra, en la
Figura 5 se muestran las curvas correspondientes al Experimento 1 (simbolos Ilenos)
y Experimento 2 (simbolos vacios) para ambas condiciones. Se ajustd una funcién
logistica con coeficiente negativo' para evaluar la precisién en la discriminacion de
los estimulos como alcanzables o inalcanzables (lineas continuas). En una discrimi-
nacién perfecta las lineas descenderian verticalmente (linea punteada) teniendo el
punto de indiferencia en 1.0 (eje de la abscisa) y el indice de decremento tenderia a
cero; cuanto mas difiera de cero menor precision en la discriminacién. La distribu-
cién de respuestas como “estimulo alcanzable” con el propio brazo de los participan-
tes (Experimento 1) tuvo mayor precisién con valores absolutos en los indices de

! Para fines analiticos, la funcidn logistica utilizada tiene la forma A/(1-Be-*) en donde A es la maxima
proporcion alcanzable (valor fijo a 1.0); B es el punto de indiferencia que indicaria sobreestimacion cuando
B > 0y subestimacion cuando B< 0. El valor k indica la tasa de cambio, en nuestro andlisis corresponde a la
discriminabilidad entre alcanzable o inalcanzable, cuanto més cercano a cero, mayor precisién en la discri-
minacion (su valor es negativo dada la forma decreciente de la funcion).
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Figuras 3a 'y 3b: Proporcién promedio de respuestas como estimulo alcanzable por la
barra en funcién de la altura de las lineas proyectadas (Figura 3a) y en funcién de la

métrica intrinseca tomando la

razén entre la altura del estimulo sobre la longitud de la

barra (Figura 3b). Cada punto representa los datos promedio de todos los participantes y

las [ineas de error muestran el

error estandar a la media. El grafico insertado en Figura 3a

muestra la distribucion del error estandar de las respuestas como estimulo alcanzable por
la barra en términos de la métrica intrinseca.



METRICA INTRINSECA Y POSIBILITADORES DE ACCION

a
- 1.0 == ). - Bajo
© w’i,_-'
P o) = Alto
© L
o L] =
< 08 ™ '“::_
@ YW IIF
S .o
o L
] 0.6 '\ ",
>
o "= n
g |
9 0.4 ué{ ok 1

1] - ] =

‘g 1y :I : ] o
- LR - u
S 02| Lm0 Myl
o de I ] A
o T 4
9 Estimulo/méx. brazo y
o -

0 r - 1 T
100 120 140 160 180 200 220 240
Altura del estimulo (cm)

b
- 1.0 . 'i.-qr—,‘
R e
© R ™
T:é 0.8 2
2 W
2 06 e
s - E
o []
g L
o 041 *
© %
S =%
‘O L4
g 02 ey
3 i
& td
0.0- - =

04 06 08 12 14 16
Altura de estimulo / altura de barra

Figuras 4a y 4b: Proporcién promedio de seguridad con la que los sujetos emitian sus
estimaciones en funcién de la altura de las lineas proyectadas (Figura 4a) y en funcién de
la métrica intrinseca (Figura 4b). Cada punto representa los datos promedio de todos los
participantes y las lineas de error muestran el error estdndar a la media. El grafico
insertado en Figura 4a muestra la distribucion del error estandar de la seguridad de las
respuestas en términos de la métrica intrinseca.
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Figura 5. Comparacién de los promedios de respuestas como estimulo alcanzable con
el brazo (Experimento 1) y con la barra (Experimento 2) en ambas alturas de soporte, en
funcion de la métrica intrinseca del estimulo. Ver texto principal para mayores detalles.

descenso de 0.06 (soporte bajo) y 0.04 (soporte alto), que la estimacion hecha con un
objeto externo (Experimento 2) con valores absolutos en los indices de descenso
de 0.08 para ambas condiciones (soportes bajo y alto), ello a pesar de que la longitud de
la barra fue idéntica a su alcance maximo vertical (i.e., la altura maxima que los par-
ticipantes alcanzarfan con su brazo extendido hacia arriba). Estos resultados son com-
patibles y complementarios con hallazgos experimentales previos (Burton & Cyr,
2004; Rochat, 1995; Schiffman, 1965) que muestran que los sujetos estiman longitu-
des de manera mas precisa utilizando unidades de medida familiares (i.e., medidas de
su propio cuerpo) que utilizando unidades novedosas como barras de diferentes
longitudes o la longitud del brazo de otra persona. Asimismo, estos resultados sugie-
ren que la estimacion perceptual basada en las capacidades corporales es mas preci-
sa que la estimacién basada en un objeto porque las condiciones naturales del
ambiente generalmente demandan al organismo una estimacioén con base en sus
propias capacidades de accion.

Discusion general
Los resultados del Experimento 1 mostraron que los participantes fueron precisos

para estimar sus propias capacidades de alcance sefialando a qué alturas la linea hori-
zontal era alcanzable o inalcanzable para ellos, mostrando una mayor cantidad de
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errores en sus estimaciones en alturas cercanas al [imite critico absoluto, resultado
consistente con diversos estudios (e.g., Warren, 1984; Warren & Whang, 1987). Por
ejemplo, en un experimento Warren (1984) mostré a sus participantes fotografias de
escaleras de diferentes alturas, y pidi6 a los participantes que respondieran si era posi-
ble subirlas bipedamente (sin utilizar los brazos para subir a ellas). Dividi6 en dos
grupos a sus participantes seglin la estatura (talla pequefia y talla alta). Warren encon-
tr6 que con la métrica intrinseca la estimacién de los participantes respecto a si podian
o no subir los escalones se ajusté a la altura de los sujetos, no obstante los sujetos
también mostraron mayor incertidumbre en sus respuestas y mayor variabilidad en
alturas cercanas al limite critico absoluto. En conjunto con los hallazgos de Warren, los
resultados del presente estudio sugieren que los sujetos percibieron sus propias limita-
ciones de accién con base en la relacién reciproca entre sus propiedades corporales
(i.e., su alcance maximo vertical) y las caracteristicas del ambiente (i.e., la altura de la
linea horizontal), relacién mostrada en los analisis de métrica intrinseca.

Al aplicar una métrica intrinseca a la relacién entre las dimensiones del ambiente
y las dimensiones del organismo, las diferencias observadas entre las condiciones de
soporte bajo y soporte alto expresadas en unidades arbitrarias (i.e., cm) se minimiza-
ron, es decir, las curvas tendieron a superponerse, indicando que las estimaciones
estuvieron bajo el control de la altura del soporte en interaccién con la longitud del
brazo (Experimento 1) y la longitud de la barra (Experimento 2). Este resultado coin-
cide con estudios que evaluaron estimaciones perceptuales para acciones de alcanzar
objetos, subir escalones y pasar por aberturas (Carello et al., 1989; Rochat, 1995;
Warren, 1984; Warren & Whang, 1987). Un hallazgo importante fue que la precision
en la discriminacién de “alcanzar” el objeto, asi como la seguridad de su estimacion,
fue mayor cuando se estimé a partir de la propia extremidad del participante (Experi-
mento 1) que con un objeto externo (Experimento 2) a pesar de que la longitud de
dicho objeto externo era idéntica a la altura méxima que alcanzarian los participantes
con su brazo extendido en posicion vertical.

Aunque las estimaciones de los participantes en ambos experimentos fueron pre-
cisas, a alturas cercanas al limite critico absoluto los participantes del Experimento 1
tendieron a sobreestimar ligeramente su alcance maximo vertical, y los participantes
del Experimento 2 tendieron a subestimar el alcance de las barras; de manera intere-
sante, el primer hallazgo coincide con otros estudios en que los participantes repor-
taron que podian alcanzar con sus propios brazos un objeto en el plano horizontal a
distancias en las que ya no era posible alcanzarlo sin cambiar su postura (Carello et
al., 1989; Mark et al., 1997; Rochat, 1995); en contraste, cuando la estimacion con-
sistio en responder si otro sujeto podia alcanzar un objeto, los sujetos tendieron a
subestimar su posibilidad de alcance (Rochat, 1995), compatible con el resultado
obtenido en el Experimento 2 del presente estudio.

Sobre la tendencia a sobreestimar las propias capacidades de alcance, algunos
autores han sefalado que en situaciones de la vida cotidiana, si un sujeto se equivoca
al estimar una distancia para alcanzar un objeto, puede facilmente corregirlo agre-
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gando mas grados de libertad a su movimiento, es decir, involucrando mds grupos
musculares a la accion de alcanzar (ver Carello et al., 1989). Al respecto, otros auto-
res (Heft, 1993) han sugerido que es la propia tarea experimental la que provoca este
tipo de errores al convertir una actividad no reflexiva (alcanzar un objeto con el bra-
z0), en una tarea reflexiva al preguntarle al sujeto si piensa que puede alcanzar un
objeto con el brazo. De acuerdo a esta interpretacion, Heft (1993) pidi6 a sujetos que
estimaran si podian alcanzar un objeto colocado sobre una mesa con la finalidad de
usar esta estimacién para completar otra actividad (unir puntos con lineas que ten-
drian la misma longitud estimada por los sujetos). De esta manera, en el estudio de
Heft la estimacion de la distancia dejé de ser la tarea principal y se convirtié en una
tarea secundaria que tenia un propdsito. Sus resultados mostraron que la estimacién
de las distancias fue precisa, esto es, los sujetos no sobreestimaron sus capacidades
de alcance.

Es probable que el resultado de Heft se deba a que un error en la estimacion de la
distancia conducia a que el sujeto no completara la tarea de manera correcta, lo cual
podria interpretarse como una consecuencia aversiva. Evidencia experimental que
apoya esta aseveracion sugiere que cuando los errores en los juicios en la estimacién
de las distancias pueden conducir a eventos peligrosos como caerse al cruzar una
hendidura, la estimacion perceptual es precisa y los sujetos subestiman en lugar de
sobreestimar sus capacidades motoras (Jiang & Mark, 1994). Por otra parte, evidencia
experimental en procedimientos de aprendizaje perceptual ha mostrado que con el
entrenamiento, los sujetos logran ejecuciones precisas en tareas en las que se requeria
estimar la distancia a la que se encontraban diferentes objetos a partir de transforma-
ciones en el tamano de dichos objetos asociados a cambios en el angulo visual (Eps-
tein, 1967). Con base en lo anterior, es posible que introduciendo una contingencia,
tal como retroalimentar la estimacion correcta respecto al propio limite absoluto, pue-
da incrementarse la precisién en la estimacién, asi como la seguridad que los sujetos
tienen de su estimacion, lo cual representaria de manera mds precisa las condiciones
naturales en las que la percepcion-accién ocurre, es decir, la contingencia sensorio-
motora del sistema 6culo-mdsculo-esquelético y el ambiente (O'Regan & Noe, 2001).

Discriminacion, métrica intrinseca y procedimientos psicofisicos

Aunque el tipo de procedimiento y analisis empleado en este escrito guarda mas
similitud con estudios psicofisicos sobre estimacién de longitudes (Ono, 1967; Schiff-
man, 1965) que con procedimientos del AEC, un aspecto importante es que la esti-
macién esta en funcion de una accion y no en funcién de una escala en abstracto,
como ocurre en los estudios psicofisicos. Bajo esta perspectiva se argumenta que la
estimacion de una dimension del estimulo a partir de un significado conductual, y
mediante una métrica intrinseca, permite ampliar las descripciones conductuales para
los estudios en percepcion y en psicofisica (Tonneau, 2011; Zuriff, 1972), es decir, la
descripcion aparentemente subjetiva de la sensacién de un sujeto frente a una es-



METRICA INTRINSECA Y POSIBILITADORES DE ACCION

timulacion fisica y que tradicionalmente el conductismo radical rechaza (Savage,
1966), puede revisitarse desde una aproximacién en la que la estimacién que el indi-
viduo hace de una magnitud del estimulo es objetiva (y no subjetiva como se ha
asumido) dado que hace referencia a los posibilitadores de conducta (o significado
conductual) que genera dicha estimulacion.

Bajo estas consideraciones, los hallazgos de los dos experimentos presentados a
la manera de las funciones psicofisicas (Figura 5) muestran que la percepcion de la
‘alcanzabilidad’ de la linea horizontal a partir de la accion de algiin miembro del
propio sistema corporal con las que habitualmente se realiza esa clase de conductas
(i.e., extremidades superiores) es mas precisa y se hace con mayor seguridad, que
cuando se utiliza un objeto ajeno al sistema corporal, como una barra ajustable, a
pesar de que la altura de la barra coincida con la altura que el participante alcanzaria
con sus extremidades superiores.

Esta diferencia en la ejecucién coincide con el hecho de que se estiman con ma-
yor facilidad las dimensiones de objetos que son familiares (como lo es el brazo para
alcanzar las lineas), que las de objetos novedosos (Fillenbaum, Schiffman, & Butcher,
1965; Schiffman, 1967). Este resultado sugiere que es posible que las estimaciones
del alcance de la barra se vuelvan mas precisas si se convierten en una situacion
usual para un individuo, pues existe evidencia experimental (Gibson & Pick, 2000;
O’Regan & Noe, 2001) que demuestra que con practica las estimaciones perceptuales
se vuelven mas precisas.

Finalmente, la precision en ‘percibir si una conducta es posible’, es relevante en
términos adaptativos para el organismo, ya que permite anticipar el modo de accion
particular dadas sus capacidades biomecanicas para enfrentar algiin aspecto ambien-
tal, como ejecutar un salto (Montagne, Cornus, Glize, Quaine, & Laurent, 2000),
cruzar sobre una hendidura (Burton & Cyr, 2004; Jiang & Mark, 1994), o simplemen-
te colocar con la mano un objeto sobre una superficie (Rosenbaum, van Heugten, &
Caldwell, 1996). A partir de ello se puede identificar si el ambiente, o una superficie
en particular, ofrece el soporte adecuado para que ocurra una conducta, lo que cons-
tituirfa una restriccion ambiental para el aprendizaje (Hinde & Stevenson-Hinde,
1973; White, comunicacién personal), pues asi como el organismo debe poseer el
suficiente soporte biolégico y caracteristicas propias de especie para desarrollar algin
comportamiento, se asume que para lograr un aprendizaje (i.e., efecto de alguna
contingencia de reforzamiento), el ambiente deberd constituir también un soporte
conductual adecuado para el organismo implicado (Cabrera, Covarrubias, & Jiménez,
2009; Johnston & Turvey, 1980).
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Apéndice A

Resultados individuales de la proporcién de respuestas como alcanzable en funcién de la
altura del estimulo. Circulos grises representan Soporte Bajo y rombos vacios representan
Soporte Alto.
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Apéndice B

la altura del estimulo. Circulos grises representan Soporte Bajo y rombos vacios
representan Soporte Alto.
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Apéndice C

Resultados individuales de la proporcion de respuestas como alcanzable en funcion de
la métrica intrinseca del estimulo. Circulos grises representan Soporte Bajo y rombos
vacios representan Soporte Alto.
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Apéndice D

Resultados individuales de la proporcién de seguridad de las estimaciones como
alcanzable en funcion de la métrica intrinseca del estimulo. Circulos grises representan
Soporte Bajo y rombos vacios representan Soporte Alto.
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Apéndice E

Resultados individuales de la proporcién de respuestas como alcanzable en funcién de la
métrica intrinseca del estimulo. Circulos grises representan Soporte Bajo y rombos vacios
representan Soporte Alto.
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Apéndice F

Resultados individuales de la proporcién de seguridad de las estimaciones como
alcanzable en funcion de la métrica intrinseca del estimulo. Circulos grises representan
Soporte Bajo y rombos vacios representan Soporte Alto.
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Altura de estimulo/altura de barra

91



