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RESUMEN

Los movimientos que realiza una sola persona esconden un complejo
entramado de situaciones internas y externas al propio cuerpo humano. Adn no se
sabe qué es aquello que define por completo el movimiento de una persona y, en
este sentido, existen varias teorias y modelos explicativos que difieren entre si. Este
manuscrito, no obstante, pretende mostrar un dmbito de estudio relativo a la
perspectiva perceptivo-cognitiva, el cual evidencia la tendencia a la simetria
corporal que, al parecer, posee el ser humano. A tal efecto, en primer lugar se
presenta de manera elemental la perspectiva perceptivo-cognitiva. Seguidamente
al denominado “base”, se explican 4 experimentos relativos a exponer la tendencia
hacia la simetria corporal. En base a estas experiencias, se concluye que el sentido
de la propiocepcion adquiere una gran relevancia ya que, en esencia, se encarga
de informar a la persona de la situaciéon corporal en la que se encuentra cada parte
de su cuerpo; informacion que es capaz de aportar a la persona en todo momento.

PALABRAS CLAVE:

Perspectiva perceptivo-cognitiva; comportamiento motor; tendencia
simétrica; propiocepcion; ser humano.
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PERCEPTUAL-COGNITIVE PERSPECTIVE: THE HUMAN TENDENCY
TOWARDS BODILY SYMMETRY

ABSTRACT

The movements performed by a single person hide a complex web of
situations internal and external to the human body itself. It is still not known what it is
that completely defines a person's movement and, in this sense, there are several
theories and explanatory models that differ from each other. This manuscript,
however, intends to show a field of study related to the perceptual-cognitive
perspective, which evidences the tendency to bodily symmetry that human beings
seem to possess. To this end, first the perceptual-cognitive perspective is presented
in an elementary way. Following the so-called “base”, 4 experiments related to
exposing the tendency towards body symmetry are explained. Based on these
experiences, it is concluded that the sense of proprioception acquires great
relevance since, in essence, it is responsible for informing the person of the bodily
situation in which each part of their body is located; information that is capable of
providing the person at all times.

KEYWORD

Perceptual-Cognitive perspective; motor behavior; symmetrical tendency;
proprioception; human being.
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INTRODUCCION.

La perspectiva perceptivo-cognitiva ha sido un dmbito estudiado por diversos
académicos. No obstante, y sin obviar a respectivas autorias y colaboraciones, este
articulo tiene como principales referentes los estudios de Mechsner y Knoblich
(2004). Asi, al mismo tiempo en que se interrelacionan los elementos perceptivo-
cognitivos que designan el inicio del movimiento, las experiencias que se
presentardn comprenden situaciones relacionadas con la coordinaciéon bimanual,
asi como la tendencia a la simetria que posee el ser humano.

En este punto, se anima a que cada lector/a realice los experimentos
expuestos ya que, en definitiva, se trata de simples practicas motrices mediante las
cuales podrdn comprobar, o refutar, los resultados expuestos relativos al
comportamiento motor.

1. LA PERSPECTIVA PERCEPTIVO-COGNITIVA.

Mechsner (2004), narra que un dia que quiso beber algo abrié el armario para
coger un vaso con su mano izquierda y que, al cogerlo, ofro vaso cayé en ese
mismo momento. De una forma instantdnea, su mano derecha se movié para coger
el segundo vaso en el aire, lo cual hizo con una gran fuerza y una perfecta precision
espacio-temporal, evitando asi que cayera; un hecho comun que le habrda podido
suceder a cualquier persona (sea un vaso v otro objeto).

A partir de este suceso, el autor aleman se pregunté como fue capaz de
alcanzar el segundo vaso con velocidad y precision si, probablemente, nunca
habia ejecutado antes ese movimiento. En potencia, se traté de una improvisacion
del cuerpo; una capacidad del sistema cognitivo unida a la creatividad, la eficacia
y la capacidad de adaptarse de manera rdpida, y flexible, a una circunstancia
ocasional (en este caso el vaso que se caia y que se hubiese roto al llegar al suelo).

Extrapolemos estas caracteristicas cognitivas a las personas que,
posiblemente, sean las que deben realizar un mayor nimero de movimientos
corporales espontdneos debido a su trabajo: los deportistas, principalmente los que
deben adecuar su juego a tantas situaciones cambiantes con las que se
encuentran. Para facilitar el proceso pensemos, por ejemplo, en un/a jugador/a de
voleibol; personas capaces de rematar un balén hacia el campo contrario después
de sincronizar su salto y su golpeo a una velocidad determinada, adecuando cada
accion al angulo y a la trayectoria que procedan de la pelota (casi siempre
distintos) y rectificando el golpeo al instante debido al bloqueo de 2 defensores/as
contrarios/as.

De la situacion descrita, o similar, se deduce que el comportamiento motor
humano sea capaz de regirse por una gran eficacia (el/la jugador/a tendra mayor
o menor éxito en su jugada, pero golpeara el balén), que sea creativo (es capaz de
originar nuevos golpeos en muy poco espacio de tiempo) y que posea una rdpida y
flexible capacidad de adaptacion a determinadas circunstancias (bloqueos
contrarios). Por todo ello, serd factible la hipotesis de que exista un principio
puramente perceptivo-cognitivo para el control del movimiento humano.
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En este orden, uno de los aspectos que forman parte del control del
movimiento es la coordinacion de tipo espontdneo. Tras exponer la recogida
inmediata de un vaso que cae mediante un movimiento espontdneo coordinado, y
el golpeo de la pelota en un remate rectificado de voleibol, asi como las
caracteristicas cognitivas que forman parte, seria razonable indicar que la
coordinacion espontdnea se encuentra bajo un control perceptivo-cognitivo.

Antes de adentrarnos en los experimentos relacionados con la coordinacién,
cabe mencionar que la coordinacion espontdnea se rige, entre otros, por factores
perceptivos y neuromusculares-esqueléticos (Carson, 2004). Por ejemplo, en la
accién de extender un dedo al escuchar los toques de un metronomo resulta que,
cuando se incrementa la velocidad, es el movimiento de flexion el que termina por
efectuarse al escuchar los toques del metronomo (aunque la orden previa sea que
la extensidon debe coincidir con los toques). De esta manera se sigue un movimiento
ritmico perceptivo. En este sentido, alternando la flexion del dedo de una mano con
la extension del dedo de la otra mano, se termina por unir la flexién de un dedo con
la flexion del otro dedo, asi como la extension de un dedo con la extension del otro
al aumentar la velocidad.

La explicaciéon radica en que se terminan por aunar acciones iguales para
realizar una secuencia ritmica. Mas alld, los flexores (los cuales se impulsan de
manera mds rapida que los extensores) se activan a la vez en secuencias ritmicas,
las cuales se definen por factores perceptivo-cognitivos. El sistema perceptivo-
cognitivo organiza asi el movimiento, lo cual evidencia que los pardmetros de las
acciones podrian ser planeados de forma exitosa en un nivel perceptivo-cognitivo y
que la ejecucion del movimiento podria ser ejecutada de manera perfecta,
considerando los pardmetros perceptivo-cognitivos; tan sélo seria factible que
existiese una pequena desviacion en la ejecucion debido a condicionantes
externos al cuerpo y a la mente.

Otfro elemento a considerar es el Tiempo de Reaccion. Mediante un
experimento basado en 4 posibles movimientos de salida (simétricos y asimétricos)
para colocar un objeto, Kunde & Weigelt (2005) demostraron que el Tiempo de
Reaccion es mas rapido cuando la posicion final que se debe alcanzar es simétrica,
sin ser relevante el hecho de que la accién sea iniciada desde una posicidon
simétrica o asimétrica. Por su parte, respecto a la interferencia bimanual, el estudio
de Weigelt et al. (2007) valoraba ubicar elementos segin una posicion distinta
(simétrica y asimétrica). Estas investigaciones vinculadas a la simetria corporal,
cuyo despliegue no tienen cabida aqui, fueron relevantes para los experimentos
comentados a continuacion.

Retomando el propédsito de aportar claridad a la actuacién motriz, cabe
mencionar el experimento de Haken et al. (1985). La finalidad, a medida que se
incrementaba la velocidad de la accién, consistia en intentar mantener los dedos
indices de cada mano “Fuera de Fase” (ambos dedos se mueven de izquierda a
derecha al mismo tiempo) o “En Fase” (ambos dedos se aproximan y se alejan de
la linea media del cuerpo a la vez). Los resultados demostraron que el movimiento
de los dedos que se iniciaba “Fuera de Fase” terminaba, segin se iba aumentando
la velocidad, “En Fase”, mientras que era factible mantener la accién de los dedos
siempre “En Fase”.
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Con este modelo tedrico, bautizado como modelo HKB, se logré argumentar
que los atractores del modo “En Fase” eran mas fuertes y mads estables que los
atractores del modo “Fuera de Fase”. Este experimento, aunque lejano en el tiempo,
resulté de gran relevancia ya que, como aluden Abrahamson & Mechsner (2022), a
partir de estos resultados se generé una tendencia orientada hacia la coordinacion
simétrica muscular provocada por la coactivacion de misculos homoélogos que, a
su vez, venia determinada por factores perceptivos. En ese sentido, también se sabe
que las emociones individuales poseen un importante factor cognitivo (Melamed,
2016; Silenzi, 2019), lo cual podria condicionar el movimiento que ejecuta la persona
en funcion de su estado de dnimo. En cualquier caso, una vez explicado el anterior
estudio por su importancia, a continuacion se presenta el experimento base que
inici6 Mechsner (2001), y sobre el cual se desarrollaron los 4 que se mostrardn mas
adelante.

1.1. EXPERIMENTO BASE.

La persona debia situar sus manos en una superficie plana siendo importante,
sobre todo, que los dedos indice y medio estuvieran en extensién (Figura 1). Como
si se tratase de las acciones que efectia un pianista, se le solicitaba que alternara
estos dedos arriba-abajo siguiendo la secuencia descrita a continuacion:

- El dedo indice de la mano izquierda y el dedo medio de la mano derecha bajan y
suben a la vez!, y viceversa, es decir, el dedo medio de la mano izquierda y el dedo
indice de la mano derecha bajan y suben a la vez (Medio / Indice).

Figura 1.

Situacién de manos y dedos en Experimento Base.
Elaboracidn propi

A este patron de accion motriz se le denominaba Paralelo, siendo el que se
debia mantener. Al realizarlo sucedia que, segun se iba aumentando la velocidad,
cesaba el patréon Paralelo y se iniciaba el denominado Simétfrico, es decir, se
sincronizaba el dedo indice de una mano con el dedo indice de la ofra mano
(indice / indice) y el dedo medio de una mano con el dedo medio de la otra mano
(Medio / Medio).

1 De ahora en adelante los movimientos se indicardn entre paréntesis. Esto es, el nombre del dedo
situado a la izquierda del paréntesis corresponderd al de la mano izquierda y el situado a la derecha
correspondera al de la mano derecha, en el ejemplo anterior esto seria (Indice / Medio).
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La demostracion de este experimento base asentaba que la coordinacion
simétrica muscular se generaba por la co-activacion de porciones musculares
homoélogas, y que los factores perceptivos adquirian una gran importancia en esta
co-activacion (debido a que sin la percepcion el ser humano no seriq,
supuestamente, capaz de determinar una homogeneidad en sus muisculos). A
continuacion, se describen los 4 experimentos acerca de la coordinaciéon bimanual
y su tendencia hacia la simetria; procesos que, esencialmente, se encuentran
vinculados con Mechsner et al. (2001), Mechsner (2003), y Mechsner & Knoblich
(2004)2, originados a partir de ciertas dudas relativas a la tendencia a la simetria.

1.2. EXPERIMENTO 1.

El experimento se origina a partir de exponer una problemdatica relativa a en
qué se basa la tendencia a la simetria de la persona cuando efectia movimientos:
¢coactivacion de musculos homoélogos, o simetria perceptiva espacial? Teniendo
en cuenta esta premisa, los participantes debian situar las manos como en el
Experimento Base pero, en lugar de accionar (Medio / indice) e (indice / Medio)
respectivamente, ahora debian mover (Anular / indice) y (Medio / Medio), es decir,
un patrén Paralelo que, en este caso, se basaba en accionar los dedos iguales de
ambas manos (los Medios) hacian un movimiento paralelo en lugar de simétrico
(Figura 2).

Figura 2.

Situacion de manos y dedos en Experimento 1.
(Elaboracién propia.)

Con el propésito de facilitar la comprension de la lectura cabe indicar que el
patrén Paralelo significa que, de los dedos que ejecutan las acciones arriba-abajo,
el dedo externo de una mano coincidird con la del dedo interno de la otra mano,
mientras que en el patréon Simétrico son los dedos internos, o externos, de ambas
manos los que realizan el golpeo de manera simultanea. En el caso de que los
movimientos en paralelo fueran mds estables al aumentar la velocidad de los
golpeos, se podria deducir una tendencia a la coactivacion de musculos
homoélogos, en cambio, si los movimientos simétricos fueran mads estables, se
tenderia a una simetria espacial (la cual, como se indicaba, vendria dada por
factores perceptivos). Como elemento a tener en cuenta respecto a los resultados,

2 Si bien para el presente articulo se han tenido en consideracion los autores indicados, cabe indicar
que éste ha sido un aspecto estudiado desde diversas fuentes.
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los golpes se consideraban sincronizados, y por ende validos, si no se excedia en 80
milisegundos el golpe del dedo de una mano con el de la otra.

Los resultados del experimento 1 demostraron que, independientemente de
los dedos que fueran accionados, existia una tendencia hacia la simetria corporal
o, en otras palabras, una coordinacion simétrica hacia la linea media del cuerpo.
Por lo tanto, no predominaba una activacion de musculos homdélogos, sino que
existia una preferencia perceptiva; la cual posibilita planear y anticipar una o mas
acciones musculares. En este sentido, y a partir del experimento 1, se sabe que la
percepcion adquiere gran importancia en la naturaleza del movimiento, asumiendo
una mayor relevancia que los propios musculos. Llegado este instante, empezaron a
generarse cuestiones como: ;y si la tendencia a la simetria perceptiva fuera
puramente visual? es decir, si no tuviéramos vision, ;seguiria dominando la
tendencia a la simetria o la percepcion subyugaria a la imposicion de los
comandos motores y la coactivacion de misculos homologos? Con el propédsito de
responder a estos interrogantes, se planteé el experimento 2.

1.3. EXPERIMENTO 2.

En este experimento, los movimientos de los dedos eran los mismos que en el
anterior (Figura 2). Si bien, se establecieron 2 grupos de personas entre los cuales un
conjunto podia visualizar los movimientos y el otro conjunto no. De esta maneraq, se
conoceria si la tendencia hacia la simetria corporal era provocada Unicamente por
el factor visual. Los resultados obtenidos, no obstante, demostraron no tenia ninguna
incidencia el hecho de que los participantes pudieran ver, o no, sus propias manos.
Por lo tanto, seguia existiendo una tendencia hacia la simetria.

Es susceptible pensar que los anteriores resultados fueran clave para saber
por qué los movimientos involuntarios poseen la tendencia hacia la simetria
corporal. En este punto, sin embargo, emerge la propiocepcion; capacidad que es
posible gracias a receptores situados en muisculos y tendones que, a su vez, son
capaces de medir con exactitud diversos paradmetros fisicos (Smetacek, &
Mechsner, 2004). Dentro del contexto que nos ocupa, una de sus caracteristicas
mas relevantes se halla en que a la persona le permite reconocer la posicion
corporal en la que se encuentra, asi como el movimiento que va efectuando a
cada instante (Benitez y Poveda, 2010). A grandes rasgos, el sistema sensorial posee
como eje fundamental estos receptores y los movimientos corporales, conscientes e
inconscientes, se logran registrar gracias a la propiocepcion. Este es un aspecto que
resulta oportuno indicar ya que, después de analizar los resultados del experimento
2, se concluyé que la percepcion que establecia la tendencia hacia la simetria
corporal era determinada, principalmente, por la propiocepcion.

No obstante, Frank et al. (2023) indican que aquellas imagenes en las que
piensa una persona generan una actividad neuronal en dreas del cerebro que estdn
relacionadas con patrones motores. A tal efecto, a pesar de no visualizar los
movimientos, se abre la posibilidad de que estos puedan estar condicionados a los
tipos de imagenes que discurran por la mente. En este orden de ideas, Bach et al.
(2022) identifican que el individuo sélo es capaz de transferir a su mente una imagen
mental de aquello que, en Ultima instancia, quiere lograr; siendo ese proceso el que
realmente activa los patrones motores que permitirdn obtener el resultado esperado
con posterioridad.
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1.4. EXPERIMENTO 3.

Relacionado con el factor visual del experimento 2, el experimento 3 asumia
la posibilidad de que fueran los propios estimulos visuales los que intervinieran en la
respuesta motriz. Por este motivo, a un grupo de participantes le marcaron dedos en
patron simétrico (Figura 3) y al otro grupo dedos en patrén paralelo. Se pretendia
saber si, aumentando el ritmo entre dedos simétricos y paralelos, las personas que
tenian marcados los dedos simétricos acentuaban mds ese movimiento en lugar del
paralelo. De modo similar, se deseaba conocer si las personas que tenian marcados
los dedos paralelos realzaban mds ese movimiento, al contrario que el simétrico. En
este experimento, todos los participantes tenian una perfecta vision de sus dedos,
independientemente de si se les solicitaba efectuar patrones simétricos o paralelos.

Figura 3.

Situacién de manos y dedos simétricos en Experimento 3.
(Elaboracién propia.)

A partir de los marcadores colocados en los dedos, los resultados
determinaron que no habia cambios en el comportamiento motor, observando de
nuevo la tendencia hacia la simetria del cuerpo. Si bien, el hecho de que un
estimulo perceptivo no interfiriera en la respuesta motriz, generé 2 interpretaciones.
Por un lado, podia ocurrir que los marcadores visuales no tuvieran un color
suficientemente atrayente como para alterar la estabilidad simétrica demostrada o,
en otro orden, que la propiocepcion fuera muy superior a los estimulos percibidos
siendo, asi, capaz de dominar esta estabilidad simétrica aunque se captaran
estimulos visuales hacia movimientos paralelos.

1.5. EXPERIMENTO 4.

Finalmente, con el propodsito de ampliar la informacién hacia la coordinacion
simétrica, en el experimento 4 se barajo la hipétesis de que la tendencia estuviera
predeterminada por la posicion de los dedos. Al respecto, los dedos siempre habian
sido dispuestos en fila, o en serie (una mano al lado de la otra, orientando los dedos
hacia delante), lo cual podia sugerir que la tendencia a la simetria ocurriera por ser
mas fdacil golpear simultdneamente los dedos que, respectivamente, estaban mas
cerca y lejos de la linea media del cuerpo. Para saber si este aspecto influenciaba,
ahora las manos se situarian una frente a la otra, orientando los dedos de una mano
hacia los dedos de la otra mano, pero colocando una mano mds adelantada que la
otra (Figura 4).
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Figura 4.
Situacién de manos y dedos en Experimento 4.

(Elaboracién propia.)

De este modo, los movimientos que en los experimentos anteriores tenian un
patréon paralelo, ahora se convertian a un patron simétrico, y viceversa. Con el
propdsito de evitar la redundancia, se denominard movimiento espacial cuando los
dedos de las manos se encuentren los unos frente a los otros (Figura 4), y
movimiento anatémico cuando las manos se hallen en fila o en serie (dedos
orientados adelante; Figuras 1, 2 y 3).

Desde la posicion espacial, primero se ordené a los participantes que
golpearan los dedos que se enconfraban mds cerca el uno del ofro (indice / Medio)
alternando estos con los golpeos de los dedos que se encontraban mas alejados
entre ellos (Medio / indice). Estos movimientos son simétricos cuando las manos se
encuentran en posicion espacial, mientras que son paralelos cuando las manos se
colocan en posicion anatomica. Por lo tanto, se comprende que sean movimientos
de posicion simétrica espacial y de posicion paralelo anatémico.

A continuacion, se indicé a los participantes que alternaran los movimientos
de los dedos mds cercanos al dedo pulgar de cada mano (indice / indice) con los
dedos mas lejanos (Medio / Medio); movimientos de posicion paralelo espacial y
simétrica anatémica. El objetivo, cuando se aumentaba el ritmo de golpeo, era
averiguar qué movimientos se mantenian y hacia cudles emergia una preferencia
de ejecucion.

Los resultaron del experimento 4 demostraron que existia una tendencia a
realizar estos Ultimos movimientos, es decir, los de posicion paralelo espacial y de
simétrica anatémica. Por lo tanto, y de un modo similar al que acontecié en los
experimentos anteriores, se observé una tendencia a golpear los dedos que se
encontraban mads cerca de la linea media del cuerpo y, de manera alterna, los
dedos que se hallaban mas alejados del dedo pulgar, validando asi el factor
simétrico.
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2. CONCLUSIONES.

Este manuscrito, vinculado a la perspectiva perceptivo-cognitiva y centrado
en la tendencia hacia la simetria corporal, describe 4 experimentos que revelan el
comportamiento motor humano en unos movimientos parcialmente no controlados
(se aumentaba el ritmo de golpeos para perder cierto control de los movimientos).

Tras efectuar los experimentos, es posible comprobar que en todos suceden
los comportamientos expuestos. Como factor complementario, se ha concluido que
la tendencia a la simetria viene determinaba, en gran parte, por procesos internos
(propiocepcion) que se basan en estructuras perceptivo-cognitivas. Asi, parece
natural que la tendencia hacia la simetria no se origine por factores musculares, sino
que lo haga a nivel mas abstracto. Al respecto, al entender la propiocepciéon como
la capacidad de percepciéon de cada individuo hacia si mismo, podriamos sostener
que exista una percepcion interna que a la persona le permita reconocer siempre la
situacion de su cuerpo, aunque pierda el control corporal o improvise movimientos
(el experimento 4 refleja que se disponga de una percepcion simétrica interna ya
que los movimientos que finalmente se realizaban eran aquellos que, visualmente,
se encontraban en el patrén paralelo desde una posicion anatémica).

En suma, se considera que la tendencia a la simetria corporal es un elemento
de estudio muy atrayente relativo al comportamiento motor. Generar experimentos
sobre el mismo podria ofrecer respuestas que permitieran seguir avanzando en este
sentido.
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