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Resumen

En el ambito denominado Comportamiento
Motor se estudian, desde una perspectiva basica,
los procesos psicolégicos que controlan el mo-
vimiento, asi como sus condiciones de modifica-
cion a través del aprendizaje. Comprende dos
areas, Control y Aprendizaje Motor. El analisis
cronométrico, bajo el paradigma de la Respuesta
de Reaccién ha sido la aproximacién metodolégica
que mas se ha empleado para ese estudio. Bajo
el modelo actual de procesamiento de la informa-
cidn, desarrollado mediante el de servosistema,
se pueden explicar el control y la modificacién de
los procesos psicolégicos basicos que inciden en
el movimiento humano. Las estrategias atencio-
nales y anticipatorias han sido las que mas se
han investigado bajo el paradigma de la respues-
ta motora de reaccién en el ambito del Compor-
tamiento Motor. En este articulo ofrecemos el
estado actual de la investigacion y la organiza-
cién conceptual de estos dos procesos, atencion
y anticipacion, en el Comportamiento Motor, con
especial énfasis en la linea de trabajo que hemos
desarrollado en nuestra institucién.
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Abstract

Motor Behavior Area study the psychological
processes implied in motor control, and the
conditions for its modification through learning.
There are two areas in Motor Behavior, Motor
Control and Learning. Cronometric analysis, into
Reaction Response Paradigm. has been the usual
methodological approach. The information
processing model allow to study the control and
modification of basic psychological processes in
human movement. Attentional and anticipatory
strategies have been the largest research
processes under reaction response paradigm in
Motor Behavior. In this paper is showed the
present state of research and explanation of both
strategies, attention and anticipation, in Motor
Behavior, with a special emphasis in our research
line.

Key words: Aftentional strategies, anticipatory
strategies, motor reaction time, information
processing, motor control.

1. El ambito del comportamiento motor

Tratar los procesos basicos del movimiento humano bajo la perspectiva psicologica, supone
abordar un ambito cientifico de gran desarrollo en las lltimas dos décadas, que se denomina
Comportamiento Motor. Bajo su enunciado se estudian los procesos basicos que determinan,




tanto, el control, como, la modificacion de las conductas motoras. Lo cual configura dos areas:
(a) Control Motor, y (b) Aprendizaje Motor, en intima y continua interaccién (Schmidt, 1988).

La intervencién de los procesos de recepcion y procesamiento de la informacién, asi como
del control de ejecucion, determinan los mecanismos de control del movimiento. El area del
Control Motor, por tanto, estudia desde la recepcién de informacion relevante, estimulos, hasta
la programacion y ejecucion de la respuesta motora.

Asi, pues, los tépicos utilizados por la psicologia actual constituyen el marco conceptual
donde se desarrolia el area del Control Motor. Estos tépicos son: (a) La Sensacion y la Per-
cepcibn, en los procesos relacionados con la recepcién de informacion asociada al movimiento,
(b) la Memoria, en el almacenamiento y recuperacion de la informacién motora, (c) la Atencién,
en los procesos de activacion y seleccion de informacion relevante para todas las fases de
control de la informacién implicadas en {a eficacia del gesto, y (d) la Programacién motora
y los Patrones Neuromusculares implicados en los procesos de organizacion de la informacion
y ejecucion de la respuesta motora.

2. Modelo de procesamiento de la informacion

El modelo basico empleado para explicar los fendomenos implicados en el Control y Apren-
dizaje Motor, es el de procesamiento de la informacion. Se trata de entender al hombre como
un sistema que recibe, organiza y prepara informacioén para realizar la respuesta motora. Bajo
este modelo, pues, el comportamiento motor se explica en funcién de las diversas formas,
fases y dimensiones del procesamiento de esa informacion.

Para el modelo bésico del procesamiento de la informacién (figura 1), el funcionamiento
comienza con la llegada de uno o varios estimulos, o entradas (inputs) de informacién, a uno
0 mas organos sensoriales; a partir de ahi comienza su procesamiento que termina con la
emision de una respuesta motora o salida (outpur).

El término procesamiento se usa en el ambito motor para significar, (a) la codificacién de
la informacién recibida, (b) el cambio de formato de esa codificacion, (c) la combinacién de
una informacién con otra, (d) ia forma de controf de la accién, y (€) el sistema de almacenamiento
en la memoria para futuros usos (Marteniuk, 1976).

Completando los modelos de procesamiento de la informacién, se han elaborado unos
modelos mas amplios procedentes de la ingenieria, que sirven de marco explicativo a los
procesos de control motor.

Pretenden explicar la integracion de todos.los componentes anatémicos implicados en una
respuesta motora (musculos, sistema nervioso, receptores sensoriales), con los componentes
comportamentales (unidades de informacion, niveles de procesamiento). Para ello se parte del
concepto de incertidumbre o complejidad informativa (Goodman & Kelso, 1980).

La estructura de estos sistemas incluye diferentes niveles de procesamiento y fuentes de
informacioén (figura 1). El primer nivel lo representa el mecanismo de referencia 0 comparador,
el cual establece los objetivos o niveles ideales de ejecucién del sistema, mediante la infor-
macién previa (feedforward). Después de cada ejecucién del sistema y en funcion del efecto
sobre el ambiente, se envia informacion sobre los resultados de esa ejecucion a través de
un anillo (bucle) de retroalimentacién (feedback) al mecanismo de referencia, que la comparara
con los objetivos del sistema calculando la diferencia, a la que le llamara error.

La conducta motora humana es posible explicarla bajo este modelo, integrado con el modelo
de procesamiento de la informacién. En el mecanismo de referencia se colocarian, a través
de la informacién previa (feedforward), los objetivos para la ejecucién correcta del movimiento.
El nivel ejecutivo lo compondrian los niveles de procesamiento de la informacioén (identificacién
de estimulo, seleccion de respuesta y programacién de respuesta).
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FIGURA 1: Esquema de Bucle Cerrado o Servosistema

El nivel efector lo conformarian las estructuras fisico-biolégicas del organismo que producen
el movimiento (sistema nervioso, musculos, articulaciones). La retroalimentacién puede venir,
tanto de la informacion propioceptiva (interna) del funcionamiento de esos componentes, como
de la informacion de los resultados de la accion en el ambiente (externa), p.e., saltar o no
una altura.

El sistema comienza con la recepcién de informacion, con lo cual se implican dos procesos
comportamentales: la sensacion y la percepcion, que en el modelo clésico del procesamiento
de la informacion se sitian en el nivel de identificacién de estimulo.
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Entre los procesos percepto-motores se incluye la anticipacién, tanto temporal como espacial
(Rosenbaum, 1980; Zelaznick & Hahn, 1985), como uno de los topicos fundamentales en los
estudios actuales de Control Motor.

El sistema una vez recibida la informacién, identificada y aimacenada, ha de elaboraria para
programar la respuesta motora que debera ejecutarse por el nivel efector (output), mediante
un conjunto integrado de drdenes que se enviarén a las unidades neuromusculares, para que
actien en un juego sincronico tensién-relajacion a lo largo de un patrén temporal (patrén
neuromuscular). Este conjunto integrado de 6rdenes pueden denominarse como programa
motor, aunque la utilizacién de este término haya estado ligada a una interpretacion restrictiva
(Henry & Rogers, 1960).

En general, las relaciones del nivel de programacién motora con otros niveles del proce-
samiento de la informacion va a depender estrechamente del modelo explicativo usado. Los
modelos mas tradicionales se han basado en supuestos genético-biolégicos, como ocurre con
el ideo-motor (Greenwald, 1970) o el del memory-drum (Henry &Rogers, 1960). Como alter-
nativa para explicar las insuficiencias de este modelo restringido de programa motor nace el
término programa motor generalizado, que implica al de esquema motor (Schmidt, 1975).

Para estos constructos el componente psicolégico no es una copia del gesto fisico que per-
manece fija durante todo el procesamiento, sino que debe definirse cada vez segun las con-
diciones ambientales, entre las que [a informacién dada, instrucciones previas (feedforward) e
informacién de resultados (feedback), cumplen un papel importante.

Los modelos comportamentales, como el del esquema de Schmidt (1975), subrayara la par-
ticipacion del individuo en la construccién del programa en cada ensayo y la flexibilidad en la
relaciéon de los niveles de procesamiento que podrian actuar en paralelo, en lugar de serial-
mente.

3. La respuesta de reaccion en el comportamiento motor

La aproximacién cronométrica (Posner, 1978) ha sido la que mas se ha utilizado para de-
terminar la estructura de ese procesamiento. Esta aproximacién, usa la técnica del tiempo de
reaccion, en la que se mide el intervalo entre la presentacion del estimulo y el comienzo de
la respuesta.

Donders (1868) establecié con su método sustractivo los diferentes estadios de procesa-
miento, a través de la distincidn metodolégica entre tres tipos de tiempos de reaccién (TR):
(a) simple, un sélo estimulo con una respuesta asignada; (b) seleccién o discriminacién, varios
estimulos con una respuesta asignada a s6lo uno de ellos; y (¢) eleccién, varios estimulos con
respuestas asignadas para cada uno.

Cada tipo de TR manifiesta un estadio de procesamiento. La diferencia entre (a) y (c) refleja
procesos de discriminacion o de identificacién de estimulos; y entre (b) y (c) de seleccién de
respuesta. Ademas de estos dos estadios, posteriormente a Donders, se ha incluido el de
programacioén de la respuesta, mediante el cual el sistema se prepararia para la accién motora.

El anélisis temporal de los componentes de un gesto, es un método comun en el estudio
motriz y proviene esenciaimente del area de la biomecanica. Consiste en establecer segmentos
significativos del gesto, convirtiéndolos operativamente en componentes sucesivos del TM
(TM1, TM2,..., TMn), con objeto de transformarios en variables dependientes para manipula-
ciones experimentales y/o poder establecer relaciones funcionales entre ellos.

El paradigma de la respuesta de reaccién incluye, ademas del tiempo de reaccién, al tiempo
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de movimiento, y permite estudiar un gesto bajo la técnica de andlisis temporal. Esta técnica
consiste en dividir el proceso, para su analisis, en segmentos temporales significativos que
expresen alguna funcion diferenciada (figura 2).

El conjunto de tiempos incluidos en este analisis se integran en la respuesta de reaccion
(RR); constituida por un componente estimular, el tiempo de reaccién (TR), que transcurre
desde la presentacion del estimulo hasta el comienzo de la respuesta; y un componente de
respuesta, el tiempo de movimiento (TM), que transcurre desde el comienzo hasta la finalizacién
de la respuesta motora. Existe un componente externo a la propia RR, pero que puede afectarla,
el preperiodo (PP) o intervalo entre la sefial de aviso y la aparicion del estimulo.

Desde los trabajos de Weiss (1965), se distinguen en el ambito motor, dos componentes
del tiempo de reaccion: (a) tiempo de reaccion premotor (TRP), y (b) tiempo de reaccién motor
(TRM). El primero transcurre desde la aparicion del estimulo hasta el comienzo del cambio
de linea base en ei registro electromiografico (EMG), el segundo desde ese primer cambio
en el EMG hasta el comienzo del movimiento.
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T.R.Premot. T.R. Motor
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FIGURA 2: Estructura de la Respuesta de Reaccion
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A. Ofa

Para la teoria general del comportamiento motor se acepta que el TRP representa meca-
nismos centrales y el TRM procesos periféricos. La finalizacion del TRM, sefiala el comienzo
del TM.

4. Estrategias de procesamiento en la respuesta de reaccién

Dos de los procesos cognitivos que mas se han estudiado en el ambito motor bajo el
paradigma de la respuesta de reaccién, y en su relaciéon con la eficacia del movimiento han
sido las estrategias anticipatorias y atencionales.

4.1. Anticipacién temporal

La anticipacién supone un juicio de prediccion sobre el comportamiento futuro de los
estimulos relevantes, asi como su sincronizacién con el movimiento de uno o varios miembros
corporales para coincidir en un momento temporal.

El parametro mas utilizado, a nivel experimental, en el estudio de este proceso ha sido
el tiempo de reaccion (TR).

Para comprobar la anticipaciéon del sujeto de sucesiones temporales, se ha manipulado el
preperiodo en una situacion de tiempo de reaccién (TR), comprobandose la diferencia entre
preperiodos aleatorios o variabies y constantes. En el segundo caso los TR son menores,
pudiendo con cierta practica casi responder simultdneamente a la aparicion del estimulo,
Quesada & Schmidt (1970) obtuvieron una media de TRs de 22 ms.

Parece, pues, que el sujeto procesa la informacién mas rapidamente porque se anticipa
al fenébmeno al calcular su regularidad en base a los ensayos anteriores. Los atletas de velo-
cidad, por ello suelen observar a los jueces para calcular su regularidad desde la sefial de pre-
parado hasta ia de salida.

Para que el sujeto anticipe en condiciones constantes debe elaborar una estrategia cognitiva
de sincronizacioén, la mas conocida es la de cuenta-atras (countdown). Si el preperiodo se rea-
liza en forma de cuenta-atras se obtienen Trs menores con respecto a las situaciones donde
no se realiza esta estrategia preperiodo (Simon & Slaviero, 1975).

La longitud del anteperiodo también influye alargando el TR, y esta incidencia ain es mayor
en situaciones de TR de eleccién, ya que al tener mas informacidn que procesar (incertidumbre)
la reduccién de algin elemento de incertidumbre, como es la regularidad del preperiodo, per-
mite procesar el resto de la informacién mas rapidamente. A partir de un punto critico, que
Mowrer (1940) establecio en 12 segundos, se produce la inflexion, incrementandose el tiempo
de reaccién. A pesar de ser constantes, con anteperiodos prolongados obtuvo Trs de 230 ms.
Este hecho puede ser debido a que un tiempo excesivo de espera influye negativamente en
el mantenimiento de la atencion y de los niveles de alerta (Schmidt, 1988).

4.2. Estrategias atencionales y eficacia motora

La atencion es un proceso que la psicologia actual sitia entre la cognicién y 1a activacion.
Basicamente, lo podemos interpretar como una funciéon que mantiene el control sobre todas
las fases del procesamiento de la informacion, seleccionando la estimulacion relevante, incre-
mentando o disminuyendo los niveles de activacion de! sistema y, con ello, la eficacia en las
distintas fases de control (codificacion del estimulo, organizacion de la respuesta y ejecucién
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de la respuesta). Los modelos clasicos han entendido el valor de la atencién como una
capacidad de signo bioldgico que desaparece con la automatizaciéon de ese gesto, el mas
extendido es el de memory-drum (Henry & Rogers, 1860Q).

Henry (1960) estudi6 la atenciéon de forma particular en el preparatory-set, o instrucciones
previas para orientar la atencién a la aparicién del estimulo o a la ejecucién del movimiento.
Recientemente, se ha estudiado el problema bajo los modelos atencionales flexibles, Inomata
(1980), Ofia (1889a,1983b, 1990), y Wrisberg & Pushkin (1876), demostrando que la atencidn
en el movimiento se debe entender como una habilidad cognitiva que puede permitir apren-
der a procesar la informacién en paralelo y que no esta limitada por mecanismos biogené-
ticos.

Para Henry (1960) la estrategia atencional, se sitia en los contenidos informativos y ac-
tividades realizadas en el intervalo previo a la aparicién del estimulo (preparatory sef). Estas
estrategias previas las manipuld a dos niveles experimentales de orientacién atencional: (a)
estimular o sensory set, y (b) motora o motor set. En el primero, orientacién atencional al
estimulo (OE), se pedia al sujeto que dirigiera la atencion a la captacion rapida del estimulo
dejando la ejecucién del movimiento en un segundo plano. En la orientacién motora, orien-
tacion atencional a la respuesta (OR), por el contrario, debia dirigirla a la ejecucion del gesto
relegando la captacién del estimulo.

El concepto de preparatory set era para Henry muy especifico, ya que lo considero, ex-
clusivamente, como el tipo de orientacién atencional previo a la aparicién del estimulo, inducido
a través de la manipulacién instruccional, y limitado a dos posibilidades mutuamente excluyentes:
Dirigir la atencién al estimulo o dirigirla a la respuesta.

Actualmente, se ha extendido el término, incluyendo en él la manipulacién de todo tipo de
procesos comportamentales durante el periodo anterior a la emision del estimulo (Evarts et
al., 1984; Kawabe, 1987).

El gesto que utiliz6 Henry en su experimento, consistié en levantar el dedo de un interruptor
para medir tiempo de reaccién (TR), continuandolo a partir de ahi hacia otro interruptor situado
a 18 cm. a la derecha, donde una vez realizado el contacto desplazaba la mano hacia una
pelota de tenis suspendida a 30 cm. de altura, conectada a un Gltimo interruptor que paraba
el reloj, midiendo asi el tiempo de movimiento (TM).

Los resultados obtenidos mostraron latencias significativamente menores en el grupo orien-
tado al estimulo con respecto al grupo orientado hacia la respuesta, tanto en TR como en TM.
Estos resultados fueron coherentes con su modelo del memory-drum, enunciado en el mismo
namero y revista que el articulo sobre orientacién atencional {(Henry, 1960; Henry & Roger,
1960).

4.2.1. Datos cuestionadores

En el contexto de la orientacién atencional, Christina (1873) confirmé los datos de Henry
con respecto al tiempo de reaccién (TR), pero no con respecto al tiempo de movimiento (TM).
Krahenbuhl et al. (1975), usando como gesto la salida de natacién, no lo confirmé en ninguno
de los dos parametros, obteniendo resultados anéalogos, tanto en TR, como en TM, para la
orientacion al estimulo y para la orientaciéon a la respuesta.

Otros autores han sefialado la existencia de otras variables mediadora. Ese es el caso de
McGown (1976), quien encontrd los mismos resultados de Henry en TR (superioridad de la
OE), con un nivel de intensidad de sefial bajo. Pero, cuando se incrementaba la intensidad
de la sefal, los tiempos de ambas orientaciones atencionales se igualaban. Concluyé que la
OE sélo es significativa cuando el estimulo es poco claro.
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4.2.2. Datos cuestionadores de las bases teéricas

Otros trabajos mostraron datos totalmente inconsistentes con los de Henry y de dificil
entronque en su teoria, ni siquiera de forma matizada como en los estudios anteriores.

Esto le ocurri6 a Inomata (1980), quien obtuvo resultados significativamente mejores en
el TM para la orientacién atencional a la respuesta (OR) y en el TR para la orientacién
atencional al estimulo (OE). A nivel metodoldgico, aporté una novedad al incluir junto a la
orientacién al estimulo (OE) y la orientacién a la respuesta (OR), un nivel experimental de
orientacién integrada (Ol), donde el sujeto debia orientar su atencién, simultAneamente, al
estimulo y a la respuesta. Los resultados obtenidos en este nivel fueron intermedios entre los
de OE y los de OR tanto en TR como en TM.

Bastantes afos atras Woodworth (1938), ya habia expresado que la concentraciéon aten-
cional en la respuesta mejoraria la eficacia motora, mientras la orientada hacia el estimulo
diversificaria una parte de la energia.

Un trabajo nuestro, sobre la salida de natacién (Arellano & Oia, 1987), confirmé algunas
de esas tendencias, mostrando datos que no concuerdan con los de Henry.

4.2.3. Orientacidn atencional y los modelos flexibles de atencién
Los datos de ciertos trabajos recientes, sobre orientacién atencional en el preparatory set,

podrian ser explicados a partir de un modelo flexible de atencién y procesamiento, superando
asi algunas inconsistencias empiricas halladas en las predicciones de Henry.
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La mejora del TM con la orientacién a la respuesta (OR), a pesar de la automatizacién del
gesto (Figura 3), asi como las correlaciones positivas y significativas halladas entre los distintos
segmentos del TM en situaciones de OR (Inomata, 1980; Arellano & Oila, 1987; Ofia, 19893,
1989b, 1990), podrian tratarse bajo una explicacién sobre el proceso atencional, que podemos
denominar, como diacrénica y polifuncional. Esto es, la atencién puede cambiar su funcién
en razén del tiempo y la tarea, a través del aprendizaje.

Los buenos resultados encontrados, tanto en TR (Figura 1) como en TM (Figura 3), en los
tratamientos donde se inducia al sujeto a atender simultanea e integramente al estimulo y a
la respuesta (Ol) (Inomata, 1980; Oiia, 1989a, 1989b, 1990), demostraron que se puede
aprender a procesar en paralelo y que la atenciéon no esta limitada.
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4.2.4. El valor del aprendizaje

Un modelo atencional alternativo al de Welford, y en general a los organicistas de recursos
limitados, supone una perspectiva dindmica de atencién donde el aprendizaje y no los aspectos
genéticos juegan un papel primordial.

A través de la practica se pueden configurar, de distintas formas, las funciones atencionales,
en la linea del modelo de atencién como capacidad aprendida (La Berge, 1973; Schneider &
Shiffrin, 1977). La orientacién atencional podria modificarse con el aprendizaje, pudiéndose

23



A. Ofia

instalar en el sujeto una habilidad propia en el mismo sentido que los mecanismos de pertinencia
(Norman, 1968), las expectativas-esquemas anticipatorios (Neisser, 1976).

En general, el problema de la practica ha sido el signo de que la perspectiva genética y
organicista, contenidas en los modelos cognitivos clésicos de comportamiento motor, era
inadecuada.

Apoyandose en estos modelos genetistas, a ley de Hick (1952) trat6 de establecer una
relacion funcional exacta entre cantidad de informacién expresado en el nimero de estimuios
de eleccion presentados. Pero su aplicacion fue relativizada a partir de que Mowbray & Rhoades
(1959) mediante una practica exhaustiva de 42.000 ensayos consiguieron obtener los mismos
Trs con independencia del nimero de estimulos presentados. La practica parece, pues, afectar
no sélo a la mejora mecanica de la habilidad motora empleada sino también a los procesos
cognitivos concomitantes.

Parece, adem4s, que la parte premotora del tiempo de reaccién (TRP) es la m&s modificable
por el aprendizaje una vez automatizado el gesto (Lagasse & Hayes, 1973, Oila, 1989a, 1990);
con lo que vuelven a ser los procesos centrales, menos ligados a la ejecucion mecéanica del
gesto, los mas afectados por el aprendizaje.

4.2.5. Enfoque interactivo

Parece, por ello, evidente la necesidad de utilizar instrucciones de orientacion hacia el movi-
miento que guien el procesamiento de forma especifica hacia sus claves de eficacia y no de
forma globalizada. Tal como también han demostrado, recientemente, Kemodie et al. (1992).

Todos estos resultados parecen contradecir 1a hipétesis del memory-drum y los planteamien-
tos, aun vigentes, de Fitts (1967) sobre automatizacién y cognicién. Para estos autores, el
movimiento automatizado se realiza mas eficazmente cuando se aisia de todo proceso cog-
nitivo. Por el contrario, nuestros resultados parecen apoyar entre otros la teoria de los esquemas
(Schmidt, 1975), que considera el efecto actualizador de la atencién sobre el gesto, a pesar
de su automatizacion.

La explicacion de estos fendmenos podria encontrarse en la consideracién de la atenci6n
como una habilidad que se aprende y mejora con la practica, al igual que cualquier otra ha-
bilidad verbal motora; como proponen diversas hipétesis citadas, y que se presentan como
altemativas a las explicaciones organicistas interpretadoras de la atencién como una funcién
rigida e inmutable.

Los resultados de los experimentos, realizados en esta linea, muestran que a pesar de estar
automatizado el gesto, cuando se orienta la atencion hacia las claves de eficacia del gesto
(OR y Ql), los tiempos de movimientos (TMs) continian mejorando con la practica.

Parece, pues, que la eficacia del movimiento no depende sélo de sus procesos fisico-
biolégicos, debiendo superar su interpretacion aséptica respecto de condiciones comporta-
mentales. En este sentido, segln parece por los resultados analizados, en una respuesta mo-
tora, a pesar de su automatizacion, los procesos cognitivos podrian tener una funcién reguladora
relevante.

Los trabajos actuales muestran, pues, que un modelo explicativo flexible de atencién y en
general del procesamiento de la informacién, es el m&s adecuado para explicar la funcién de
la atencién y la automatizacién en el comportamiento motor.

Este modelo, deberia aceptar la posibilidad del procesamiento en paralelo de Ia informacién,
como alternativa a los modelos seriales clésicos, y considerar a la atencién como una habilidad
polifuncional que precisa de ia préctica para adaptarse a nuevas situaciones.

El citado modelo deberia, también, soportar un constructo especifico que explique el
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comportamiento motor, y que acepte una interpretacion abierta de la automatizacién motora,
en la que el aprendizaje motor se entienda como un proceso relacional que impligue integramente
los aspectos mecanicos, neuromusculares, y comportamentales; sin que ninguno de ellos tenga
sentido de forma aislada, y donde ciertos procesos basicos de control motor, como el
almacenamiento y la actualizacién de un gesto aprendido, no sean interpretados como aigo
inerte que cumple invariablemente un proceso rigido a partir de las 6rdenes dadas al sistema
neuromuscular para la ejecucién del movimiento.

Por el contrario, debera permitir comprender este proceso como algo adaptable a las nuevas
condiciones, en la linea dei constructo de los esquemas, para el que lo almacenado en la
memoria, sélo son principios generales no cerrados que se actualizaran segtn las condiciones
comportamentales; donde la atencion, en un sentido polifuncional, tiene un valor central y donde
el aprendizaje de esas condiciones podra adaptar el gesto ilimitadamente.

Conclusiones

El control de la informacion inicial (feedforward) permite analizar y entrenar los procesos
atencionales en el control del movimiento. En el campo aplicado del entrenamiento deportivo,
los procesos béasicos revisados implicados en la respuesta de reaccién motora, estrategias
atencionales y anticipatorias, también pueden ser considerados como habilidades entrenables,

como ocurre en una salida atlética o de natacién (Maglischo, 1982).

Referencias

Arellano, R. y Ona, A. (1987). Efecto diferencial de la
intervencion sobre expectativas atencionales en la salida
de natacién. Motricidad, Q, 9-15.

Christina, R.W. (1973). Influence of enforced motor and
sensory sets on reaction latency and movement speed.
Research Quarterly, 44, 483-487.

Donders, F.C. (1868). La vitesse des actes psychiques.
Archives Néerlandaises (Reeditado en Acta
Psychologica, 1969).

Evarts, E.V.; Shinoda, Y. y Wise, S.P. (1984).
Neurophysiological approaches to higher brain
functions. New York: Neuroscience Institute.

Fitts, P.M. y Posner, M.I. (1967). &l rendimiento humano.
Alcoy: Marfil (Edicién original: Human performance,
1967).

Goodman, D., Kelso, J.A. (1980). Are movements prepared
in parts?. Not under compatible (naturalized)
condictions. Jounal of Experimental Psychology: Ge-
neral, 109, 249-251.

Greewald, A.G. (1970). Sensory feedback mechanism in
performance control: With special reference to the
ideo-motor mechanism. Psychological Review, 77, 73-
79.

Henry, F.M. (1960): Influence of motor and sensory sets
on reaction laency and speed of discrete movements.
Research Quarterly, 31, 459-468.

Henry, F.M. y Rogers, D.E. (1960). Increased response
latency for complicated movementes and a memory-

drum theory of neuromotor reaction. Research
Quarterly, 31, 440-447.

Hick, W.E. (1952). On the rate of gain of information.
Quarterly Journal of Expefimental Psychology, 4, 11-
26.

inonata, K. (1980). Influence of different preparatory sets
on reaction time and arm movement time. Perceptual
and Motor Skills, 50, 139-144.

Kawabe, S. (1987): Effects of force output and preparation
on fractionated reaction time. Perceptual and Motor
Skills, 64, 935-941.

Kernodle, M.W. y Carlton, L.G. (1992). Information feed-
back and the learning of multiple degree of freedom
activities. Journal of Motor Behavior, 24, 187-196.

Krahenbuhl, G.S.; Plummer, R.F. y Gaintner, G.L. (1975).
Motor and sensory sets effects on grab-start times of
champion female swimmers. Research Quarterly, 46,
441-446.

LaBerge, D. (1973). Identification of two components of
the time to switch attention. A test of aserial and
parallel mode of attention. En S. Kornblum (Ed.).
Attention and performance IV. New York: Academic-
Press.

Lagassé, P. P. y Hayes, KC. (1973). Premotor and motor
reaction time as a function of movement extent. Jounral
of Motor Behavior, 5, 25-32.

Maglischo, E.W. (1982). Swimming faster. Los Angeles.
Mayfield.

25



A. Ofa

Marteniuk, R.G. (1976). Information processing in motor
skills. New York: Holt, Rinehart, and Winston.

McGown, C. (1976). The effect of motor and sensory set
on reaction time and muscle electrical activity. Research
Quarterly, 47, 709-715.

Mowbray, G.H. y Rhoades, M.U. (1959): On the reduction
of choice reaction-times with practice. Quarterfy Journal
of Expenmental Psychology, 11, 16-23.

Mowrer, O.H. (1940). Preparatory set (expectancy): Some
methods of measurement. Psychological Monographs,
52.

Neisser, U. (1976): Psicologla cognoscitiva. México: Tri-
llas. (Edicién original: 1968).

Norman, D.A. (1968). Toward a theory of memory and
attention. Psychological Review, 75, 522-536.

Ona, A. (1989a). Efectos de las estrategias atencionales,
la complejidad del gesto y la préctica en la eficacia
motora bajo un sistema automatico de anélisis tem-
poral. Granada. Servicio de Publicaciones de ia Uni-
versidad de Granada.

Ofia, A. (1989b). Effects of attentional strategies in motor
efficience. Internationales Symposium Motorik und
Bewegungsforschung. Sarbrcken (Republica Fede-
ral Alemana)

Ofta, A. (1989¢). Efecto de las estrategias atencionales
en el retraso electromecdnico. |l Congreso ibérico de
Biomecéanica. Granada.

Onfia, A. (1990). Effect of different attentional strategies
and its practice on motor efficiency. Perceptual and
Motor Skills, 71, 35-43.

Ofa, A.; Martin, N, Padial, P. y Serra, E. (1990a). Des-
cnpcién de un sistena de feedback y andlisis tempo-
ral automatizado. Actas Il Congreso del Colegio Ofi-
cial de Psicélogos. (pp. 32-34). Valencia.

Ofa. A., Martin, N., Padial, P. y Serra, E. (1930b),
Description and appiication of an autornatic system for

26

temporal analysis of Motor Behavior. International
Congress on Youth, Leisure and Physical Activity.
Béigica (Bruseias).

Posner, M.L. (1978). Chronometric explorations of mind.
Hillsdale, N.J.. Edbaum.

Quesada, D.C. y Schmidt, R.A. (1970). A test of the Adams
-Creamer delay hypothesis for the timing of motor
responses. Jounal of Motor Behavior, 2, 273-283.

Rosenbaum, D.A. (1980). Human movement initiation:
Specification of arm, direction, and extend. Joumnal
of Experimental Psychology.: General, 109, 444-474.

Schmidt, R.A. (1975): A schema theory of discrete motor
skill leaming. Psychological Review, 82, 225-260.

Schmidt, R. (1988). Motor Control and Leaming. lllinois:
Human Kinetics.

Schneider, W. y Shiffrin, R.M. (1977). Controlted and
automatic human information processing: Il Perceptual
learning, automatic attending and a general theory.
Psychological Review, 84, 2, 127-189.

Simon, J.R. y Slaviero, D.P. (1975). Diferential effects of
a foreperiod countdoen procedure on simple and
choice reaction time. Journal of Motor Behavior, 7, 65-
72.

Weiss, A.D. (1965). The locus of reaction time with
set, motivation and age. Joumal of Gerontology, 20,60-
64.

Woodworth, R.S. (1938). Expenimental Psychology. New
York: H. Holt and Co.

Wirisberg, C.A.y Pushkin, M.H. (1976). Preparatory set,
response complexity, and reaction latency. Joumal
Motor Behavior, 8, 203-207.

Zelaznick, H.N. y Hahn, R. (1985). Reaction time methods
in the study of motor programming: the precuing of
hand, digit, and duration. Journa/ of Motor Behavior,
17, 190-218.





