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El proyecto de investigacion en el campo de las ayu-
das aumentativas para discapacitados, tiene como
objetivo principal desarrollar una prétesis del sistema
biomecanico mano-mufieca para investigar la influen-
cia que tiene en el desarrollo de ciertas habilidades
y configuraciones cerebrales durante el proceso de
aprendizaje; dado que la mano: permite crear un
sistema de autorrepresentacion, es un punto de con-
vergencia en el sistema de retroalimentacion visual,
tactil y propioceptiva (percepcion de la propia posi-
cion), materializa las intenciones del pensamiento, al
tener conexion con el sistema ventral tiene acceso a
las areas linglisticas de los l6bulos temporales donde

se desarrollan los procesos semanticos (debido a la
relacion de manipulacién -identificacién- transforma-
cion de objetos), ofrece al cerebro nuevos modos de
aproximarse a viejas tareas y posibilidad de empren-
der otras nuevas y, porque el cerebro a través de la
mano modela su proceso, formacién del mundo y su
espacio extrapersonal.

Aprendizaje de rutinas motoras, se-
flales mioeléctricas, ambiente de aprendizaje por ob-
servacion, ambiente de aprendizaje somatogndsico,
protesis mecatronica.

This project makes part of an investigation about aug-
mentative aids for disabled people, and has as main
objective to develop a prosthesis of the biomechanical
system hand — wrist in order to investigate the influen-
ce that it has in the development of certain abilities and
cerebral configurations during the process of learning.

Due to the hand permits to create a system of self-re-
presentation, it is a point of convergence in the system
of visual, tactile and proprioceptive (perception of the
own position) feedback. Besides this, it materializes
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the intentions of the thought through the connection
with the ventral system accessing the linguistic areas
of the temporary lobes where semantic processes are
developed (due to the relation of handling — identifica-
tion — transformation of objects).

In the same way, it offers the brain new ways of ap-
proaching old tasks and the possibility of undertaking
new ones and, because the brain through the hand
models its process, makes the world and its extra per-
sonal space.

Learning of motor routines, myoelectric
signals, observation learning environment, somatoty-
pe learning environment, mechatronical prosthesis.

El proyecto de investigacion en el campo de las ayu-
das aumentativas para discapacitados, tiene como
objetivo principal evaluar la interaccion de una prote-
sis mecatrénica controlada por sefiales mioeléctricas
emitidas por una persona con amputacion traumatica
a nivel del tercio distal del codo que le permita apren-
der a realizar de
forma mas eficaz
la actividad mo-
tora de procesos
prensiles de pre-
cision. Esto es de
gran importancia
a nivel cognitivo
ya que la mano
permite crear un
sistema de auto
representacion,
es un punto de
convergencia en
el sistema de re-
troalimentacion
visual y propio-
ceptiva (percep-

Figural. Prétesis mecatronica desarrollada.

cién de la propia posicion), debido a la relacion de
manipulacion -identificacion- transformacion de obje-
tos, pues ofrece al cerebro nuevos modos de aproxi-
marse a tareas anteriores y la posibilidad de empren-
der otras nuevas (Ver figura 1).

¢Una persona con amputacién traumatica de miem-
bro superior a nivel del tercio distal del codo aprende
rutinas motoras para procesos prensiles de preci-
sién de forma mas eficaz. Utilizando un ambiente de
aprendizaje con la perspectiva de jerarquia de des-
plazamientos (ambiente por observacién) ¢ utilizan-
do un ambiente de aprendizaje con la perspectiva de
desarrollo somatogndsico?

Evaluar la interaccién de una protesis mecatrénica

controlada por sefiales mioeléctricas emitidas por una

persona con amputacion traumatica a nivel del tercio

distal del codo que le permita aprender a realizar de

forma mas eficaz la actividad motora de cinco proce-
sos prensiles de preci-
sion.

Disefiar y construir
una mano protésica
que le permita a una
persona discapacita-
da con amputacion
traumética a nivel
entre el codo y la mu-
fleca poder realizar
procesos  prensiles
de precisién tomando
sefiales mioeléctricas
del propio cuerpo.
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Construir dos modelos de entrenamiento para la apro-
piacién de la protesis por parte del sujeto discapaci-
tado.

Evaluar el proceso de aprendizaje y apropiacion de la
prétesis para cada uno de los modelos propuestos en
términos del nimero de intentos de prension (exitosos
Y No exitosos) para resolver las tareas propuestas de
actividades motoras de prension.

Identificar las estrategias cognitivas utilizadas por el
sujeto discapacitado cuando resuelve los problemas
de prension utilizando la prétesis propuesta.

Para el desarrollo de la investigacién, se cuenta con
dos sujetos mayores de edad, género masculino, con
discapacidad de la ausencia de uno o ambos miem-
bros superiores a la altura del tercio proximal del codo;
la diagnosis que presentan se describe en términos
de movilidad parcial del codo, funciones mentales glo-
bales y especificas normales, funciones sensoriales,
de voz y habla normales.

Se han considerado como variables no intervinientes
el performance, la conciencia corporal, praxia glo-
bal con la protesis y la memoria motriz. También, se
considera la relacién entre la conciencia corporal y
la praxia en los procesos de prension con la protesis
y sus dinamicas de funcionamiento en las personas
gue presentan limitacién por la ausencia del miembro
superior, ya que tanto la praxia global como la con-
ciencia corporal presentan un desarrollo diferente y
mas lento por la falta de practica o familiaridad con el
sistema mecatroénico.

El desarrollo de los ambientes tiene un caracter evo-
lutivo ya que los objetivos apuntan basicamente al
aprendizaje de rutinas motoras y al mejoramiento de
la praxia de la prétesis. A cada sujeto se le entrena
en uno de los dos ambientes de aprendizaje con sus

respectivas actividades y, finalmente a los dos sujetos
se les plantea ocho situaciones problema de manipu-
lacion de objetos para medir la eficiencia y eficacia y
para definir la estrategia cognitiva utilizada por cada
uno de ellos. Esto se desarrollara a través de la meto-
dologia de protocolos verbales desarrollada por Mal-
donado L. F. (2001), ya que esta permite evidenciar
los procesos de razonamiento de cada sujeto cuando
soluciona problemas de prension con la prétesis y el
desarrollo de las habilidades motoras relacionadas
con el tono muscular de donde se obtiene la sefial
mioeléctrica que controla el sistema mecatrénico. En
otras palabras, se estudiara la conciencia de los su-
jetos en la solucion de problemas de prensién con el
dispositivo mecatronico mediante la introspeccion.

El inicio de este proceso requiere comprobar tres ele-
mentos basicos:

En la entrada de informacion se busca un conocimien-
to exacto y preciso de la informacion necesaria para
desarrollar las actividades de prensién en cualquiera
de los dos ambientes. Una estrategia es presentar al
sujeto los pardmetros de la tarea con la mayor sim-
plicidad y familiaridad, evitando asi, un conocimiento
impreciso de la tarea a desarrollar.

Previo al proceso de elaboracién de la rutina motora
es necesario conocer en el sujeto la percepcion y defi-
nicion del problema y asi comprobar si la delimitacion
del problema de prensién con el miembro superior es
clara. Aqui es necesario conocer de forma verbal la
conducta de planificacion que establece un plan que
se quiere utilizar dada la informacion adquirida pre-
viamente para alcanzar la meta. En este sentido, se
tiene en cuenta que el sujeto establezca metas claras
y sea consciente de las mismas, ya que estas metas
se consideran responsables de la busqueda del signi-
ficado de la tarea y ademas se crea la necesidad de
ordenar, organizar y estructurar todos los pasos 0 mo-
mentos del proceso para terminar con éxito la tarea de
prension con la prétesis y su respectivo control con las
sefiales mioeléctricas.
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Durante el desarrollo de la tarea de prension, el sujeto
verbaliza las relaciones que observa y descubre que
este ejercicio exige la reestructuracion y configura-
cion de relaciones ante situaciones de prension nue-
vas. Cuando el sujeto emprende el desarrollo de una
tarea con la prétesis, esta se simplifica en acciones
de Tomar y Poner y debe decidir la secuencia de los
pasos basicos. La accién de Tomar, simplemente re-
quiere mover la prétesis para manipular el objeto que
previamente se ha decidido, la accion de Poner, solo
requiere mover la prétesis para poner el objeto en la
posicion previamente establecida. Esta relacion entre
la actividad cognitiva con la respuesta motora eviden-
cia las acciones del pensamiento por medio del mo-
vimiento de la protesis y de esta manera construir un
modelo de procesamiento de informacion a partir de
pequefios ejercicios y analisis verbales desarrollados
por el sujeto.

Se disefié y construyé una prétesis mecatrénica en
aluminio tomando como referencia para sus dimen-
siones el percentil 50% de la norma DIN 33 402, que
posee 8 grados de libertad (GDL) que le permiten a
una persona discapacitada con amputacion a nivel in-
ter radial, poder realizar procesos prensiles de preci-
sion tomando sefiales mioeléctricas del propio cuerpo
por medio de una técnica no invasiva de electrodos
superficiales, que capturan sefiales mioeléctricas por
medio de un sistema de amplificacidn de instrumenta-
cién médica, el cual permite su reconocimiento y utli-
lizacion para la realizacion de las diferentes tareas de
prension.

El sistema mecatrénico de la prétesis si cumple con
los objetivos de prension propuestos (cerrar, abrir,
cerrar en prensa bi-digital, cerrar en prensa palmar y
cerrar en prensa cilindrica pentadigital).

La grafica 1 muestra la relacion de eficacia de la pro-
tesis por tarea de prension de acuerdo con los datos
obtenidos en relacién a los aciertos y errores de las

posiciones de prension para la manipulacion de obje-
tos geométricos propuestas por el sujeto en la fase de
entrenamiento en el aprendizaje de rutinas motoras
de los dos ambientes de aprendizaje.

La prensién de prensa cilindrica pentadigital es la que
mayor eficacia presenta con un 88%, seguida por la
posicion de cierre completo de la mano con un 85%,
la prensa palmar es la que presenta un menor grado
de eficacia con un 62%.

Se disefio e implementd un ambiente de aprendiza-
je basado en el modelo tedrico planteado por Wallon
(1970) para que el sujeto que presenta discapacidad
por ausencia del miembro superior a la altura del tercio
distal del codo, aprenda rutinas motoras en musculos
especificos o remanentes para generar movimientos
de prension con la protesis.

Este modelo se caracteriza por poseer movimientos
exdégenos, movimientos autdbnomos y movimientos
constructivos aprendidas. El control de la protesis se
realiza por medio de un sistema electrénico de reco-
nocimiento de sefiales mioeléctricas generadas por el
propio sujeto.

Se disefié e implementé un ambiente de aprendiza-
je somatognésico basado en el modelo teérico plan-
teado por Ajuariguerra (1976) para que el sujeto que
presenta discapacidad por ausencia del miembro su-
perior a la altura del tercio distal del codo, aprenda ru-
tinas motoras en musculos especificos o remanentes
para generar movimientos de prensién en la protesis.

Este modelo se caracteriza por poseer una etapa de
exploracion por parte del sujeto con la protesis para
descubrirla y reconocerla en sus posibilidades, des-
pués una etapa donde el sujeto propone movimientos
para la prension de objetos geométricos presentados
de forma aleatoria y por Ultimo una etapa donde el
sujeto resuelve problemas utilizando las rutinas de
prensién aprendidas. El control de estos movimientos
es por medio de un sistema electrénico de reconoci-
miento de sefiales mioeléctricas del propio sujeto.
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