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Tacto inteligente: El papel de las estrategias de exploracion manual en el reconocimiento
de objetos reales

Julio Lillo Jover”

Universidad Complutense de Madrid

Resumen: Tras analizar porqué se dan ciertas relaciones entre el tipo de exploracién manual y la naturaleza de la informa-
cion obtenida mediante ella, se comentan los trabajos que muestran a las dimensiones sustanciales de los objetos reales
como mas salientes, faciles de extraer e integrables que las espaciales, por lo que juegan un papel esencial en el uso coti-
diano del tacto. Se analizan las implicaciones de estos resultados cara a entender mejor el mundo tactil del invidente y res-

pecto a la polémica tacto activo-tacto pasivo.

Palabras clave. Percepcion haptica. Procesamiento dimensional. Ciegos.

Abstract: The aim of this paper is to analize the causes by which some strategies of manual exploration facilitate the ac-
quisition of information about certain object properties. The available evidence shows that substantial properties are more
salient, easier to obtain and integrate than the spatial properties, the former playing a fundamental role in the everyday use
of the haptic sense. The main implications of these results for the understanding of blind people tactual perception and
their consequences for the active vs pasive touch issue are also evaluated.

Key words: Haptic perception. dimensional processing. blind people.

1. Un sencillo experimento

En 1985 Klatzky y colaboradores realizaron un
sencillo experimento de importantes consecuencias
tedricas. En esencia no se trataba mas que de pre-
sentar 100 objetos de uso comun y faciles de ma-
nejar manualmente, evaluandose la precision y ra-
pidez con la que era po%‘re_—iﬁltiﬁcarlos. Podria
esperarse, a la luz de otr§3 experimentos en los que
se habian utilizado gréaficos en relieve o formas tri-
dimensionales sin sentido (p. ej. Bryant y Ratz,
1975; Magee y Kennedy, 1980), bajos porcentajes
de reconocimiento. Sin embargo, el nivel fué muy
alto, no solo en cuanto a la adecuacion de las res-
puestas de identificacion (95 %), sino tambien res-
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guas. 28026 Madrid (Spain).

pecto a la rapidez con la que éstas se produjeron (el
68% se dieron en menos de 3 segundos; solo el 6%
de las respuestas requirio mas de 5 segundos).

La causa de la mayor eficacia en el reconoci-
miento de objetos reales que en el de otros materia-
les hay que buscarla en el gran niumero de fuentes
informativas proporcionadas por ellos.

Cuando se trata de identificar formas sin sentido
(Garbin, 1988; 1990; Garbin y Bernstein, 1984),
todo el conjunto de formas suele construirse del
mismo material, por lo que el sujeto no puede utili-
zar ningun tipo de informacién sustancial (dureza,
temperatura, textura, etc) para diferenciarlas. Por el
contrario, los objetos cotidianos suelen diferir en
estos atributos. En esta misma linea, cuando un su-
jeto explora un grafico tangible (un "dibujo tactil"
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en el que los contornos han sido sustitudos por ele-
vaciones en relieve; vease Lillo 1992), ademas de
tener muy restringida la informacion basada en va-
riaciones sustanciales (como mucho, se emplean
distintos tipos de texturas marcadas sobre el mismo
material) habra de manejarse con una informacion
espacial muy ambigua). En sintesis, el reducido ni-
vel de reconocimiento haptico hallado en ciertas in-
vestigaciones, ha sido mas el fruto de enfrentar a es-
te sistema perceptivo con estimulaciones poco in-
formativas y poco relacionadas con su modo de
funcionamiento cotidiano, que de sus posibles limi-
taciones.

2. Movimientos manuales y exploracion
tactil

2.1. Problemas por resolver

Aunque otros investigadores se hayan ocupado
de estudiar la relacion existente entre los movimien-
tos de exploracion manual y la obtencion de infor-
macion mediante el tacto; y aunque algunos de ellos
hayan establecido ciertos nexos entre tipos de in-
formaciéon y movimientos (vease, p.ej. Brodie y
Ross, 1985), hayan analizado cémo el tipo de estra-
tegia utilizada puede influir en la eficacia con la que
se extrae informacién (Davidson, 1972; Gordon y
Morison, 1982), o hayan descrito cambios evoluti-
vos en las formas de exploracion haptica (Ruff,
1984); es licito atribuir al grupo de investigadores
liderado por Susan Lederman las mayores aporta-
ciones relacionadas con nuestra comprension actual
de este tema, ya que han sido ellos quienes mas sis-
tematica y acumulativamente han abordado la cues-
tion. A partir de sus concepciones, expuestas es-

pléndidamente en Klatzky y Lederman (1987a),

puede considerarse que una comprension plena del

papel jugado por las estrategias exploratorias en el
reconocimiento de objetos mediante el tacto requie-
re la contestacion de las siguientes tres preguntas:

(1) (Qué tipos de estrategias tienden a realizarse
cuando se desea obtener un determinado tipo
de informacion.

(2) ¢(Qué grado de necesidad-suficiencia se da entre
una estrategia y la obtencion de un determina-
do tipo de informacion?.

(3) (Qué relacion hay entre las estrategias de bus-
queda y la forma en que se procesan los distin-
tos atributos de un objeto.

Pasemos a ocuparnos de cada una de ellas

2.2. Estrategias espontaneas y busqueda se-
lectiva

Tres son, de acuerdo con Klatzky y Lederman
(1987a) los tipos de propiedades de los objetos de
los que el tacto nos permite obtener informacion:
(a). Las referidas a su sustancia (Temperatura, Du-
reza, Textura y Peso); (b) las relacionadas con la
ordenacion espacial de sus superficies (Peso, Forma
Global, Forma Concreta, Tamafio); y, finalmente,
(c) las relacionadas con alguna propiedad funcional
(por su indefinicion, prescindiremos de esta catego-
ria en lo que resta de articulo).

En virtud de los resultados obtenidos en investi-
gaciones precedentes y de la propia naturaleza de la
informacion que se ha de obtener, Lederman y
Klazky (1987) hipotetizaron que ciertas estrategias
debian ser las mas adecuadas para la obtencion de
ciertas informaciones (véase Tabla 1) entre otras,
por las razones que expondremos a continuacion.

Tabla 1.- Relaciones 6ptimas postuladas entre estrategias exploratorias y obtencion de informacion

dimensional.

ATRIBUTO DEL OBJETO ESTRATEGIAS EXPLORATORIAS
PROPIEDADES SUSTANCIALES

Temperatura Contacto estatico

Dureza Presion

Textura Movimiento lateral

Peso Movimientos de sopesamiento
PROPIEDADES ESPACIALES

Peso Movimientos de sopesamiento
Forma Global Movimiento de cierre

Forma Concreta

Seguimiento de contornos

(Basado en Lederman y Klatzky (1987, p. 345)
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2.2.1. Definicion de las estrategias explorato-
rias.

1. Temperatura-Contacto Estatico. Se produce un
"contacto estatico" cuando un objeto se apoya ex-
ternamente -por alguna superficie o por la otra ma-
no- al tiempo que una mano se apoya pasivamente
en €l sin intentar amoldarse a su forma. Esta posi-
cion permite que los flujos térmicos relacionados
con la naturaleza y temperatura del objeto puedan
circular libremente entre la piel y el objeto contac-
tado. Conviene recordar que lo que percibimos no
es tanto la temperatura en si, sino los flujos de tem-
peratura (por eso los objetos metalicos a temperatu-
ra ambiente se perciben como "frios"). Para mas in-
formacion al respecto consultese Boring (1942) y
Sherrick y Cholewiak (1986).

2. Dureza-Movimiento de Presion. Se produce un
movimiento de "presion” cuando se aplica una fuer-
za con un conponente vertical (o "normal") respecto
a alguna de las partes de un objeto (p. ¢j., si la su-
perficie esta debajo de la mano, se presiona "hacia
abajo"), la parte opuesta del objeto puede estar
quieta o sometida a una fuerza opuesta a la anterior
(presion en pinza). Cuanto mayor sea la dureza de
un objeto, tanto menos se deformara ante la presion.

3. Textura-Movimiento Lateral. Se produce un
"movimiento lateral" entre la piel y la superficie de
un objeto cuando se produce un frotamiento entre
las dos superficies. Al igual que cuando utilizamos
una goma de borrar, el frotamiento suele concen-
trarse en una porcion relativamente pequena de la
superficie del objeto. Este tipo de desplazamiento
permite que se genere vibracion en la superfice de la
piel (Katz, 1925; el tipo de patrén de vibracion esta-
ria relacionado con el tipo de textura), y que la tex-
tura deforme en forma especifica a la piel (Leder-
man, 1982).

4. Peso-Movimientos de sopesamiento. En los
movimientos de "sopesamiento” la mano es la unica
parte que mantiene al objeto, lo que ademas hace
sin intentar amoldarse a su forma. La manera en que
se produce el sopesamiento dependera del peso del
objeto y este, a su vez, de su densidad (propiedad
sustancial) y tamafio (propiedad espacial).

5. Tamaifio y Forma Global-Movimiento de cie-
rre. Durante la realizaciéon de un "movimiento de

cierre" la mano mantiene contacto simultaneo con
tanta porcion de la superficie de un objeto como le
es posible. Es facil observar durante la ejecucion de
este tipo de movimientos la realizacién de un es-
fuerzo para moldear la mano a la forma del objeto.
Este tipo de movimiento permite utilizar la informa-
cion espacial proporcinada por un area relativamen-
te amplia de la piel (lo que sirve para compensar su
baja resolucion espacial; Loomis, 1982; Loomis y
Lederman, 1986), simultaneamente a la informacion
cinestésica derivada de la relizacion del movimiento
y de la postura final adoptada (Clark y Horch,
1986). El resultado de este cimulo informativo es la
rapida, pero poco precisa, obtencion de informacion
sobre el volumen-tamafio del objeto y sobre su for-
ma global.

6. Forma concreta-Seguimiento de contornos. En
este tipo de movimiento la/s yema/s de los dedos se
desplazan sucesivamente sobre los distintos contor-
nos del objeto. La utilizacion de las yemas permite
utilizar la maxima resolucion espacial permitida por
el tacto (Weinstein, 1968) para analizar los detalles
de una forma; aunque al precio de reducir ostensi-
blemente la superficie dérmica en contacto y depen-
der de la memoria tactil para derivar la estructura
relacional de los contornos encontrados. Como dife-
rentes investigaciones han demostrado (Lederman et
al.; 1985; 1987b; Balakrishnan et al., 1989; Millar,
1975, 1981) la capacidad de la memoria haptica pa-
ra manejar informacion espacial es muy inferior a la
visual.

2.2.2. Estrategias exploratorias y Busqueda
selectiva: un estudio empirico.

Terminada la descripcion de las estrategias con-
templadas por Lederman y Klazky (1987a) y el ana-
lisis de las razones en favor de hipotetizar vinculos
entre cada una de ellas y la extraccion de un deter-
minado tipo de informacién, podemos ocuparnos de
los resultados obtenidos respecto a la adecuacion de
los vinculos propuestos.

La tarea y metodologia empleada fueron, nue-
vamente, muy sencillas (Lederman y Klatzky,
1987a. Exp. 1): Se entregaron a los sujetos grupos
de cuatro estimulos (un modelo y tres de compara-
cion) teniéndose que seleccionar, mediante explora-
cion tactil libre, cual de ellos era mas similar al mo-
delo en una determinada dimension (p.ej. en textu-
ra). Las filmaciones de los movimientos fueron ana-
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lizados en términos de las categorias exploratorias
ya descritas.

Con la excepcién que mas adelante comentare-
mos, se did una concordancia maxima entre las re-
laciones predichas y las encontradas. Mas atn, la
realizacion de un analisis discriminante mostrd que
el nivel de especificidad de los movimientos regis-
trados fué tan alto como para permitir determinar el
tipo de informacion buscada a partir, solo, del pa-
tron de su contemplacion y categorizacion en estra-
tegias exploratorias.

La unica desviacion respecto a las predicciones
fué la de que, a la hora de seleccionar a los objetos
mas proximos en su "temperatura", el movimiento
exploratorio mas utilizado no fué el de "contacto es-
tatico" sino el de "cierre". Siempre a posteriori, hay
una buena razén para comprender el porqué de este
resultado: al aumentar la superficie dérmica en con-
tacto con el objeto, se aumenta la capacidad para
detectar-discriminar cambios pequefios en los flujos
térmicos (Kenshalo, 1972; Sherrick y Cholleviak,
1986).

Analizados los movimientos utilizados esponta-
neamente por sus sujetos, Lederman y Klazky pu-
dieron dedicarse a estudiar el nivel de dependencia-
flexibilidad de las relaciones encontradas.

2.3. Niveles de especificidad informativa de
las categorias exploratorias.

Una cosa es decir que una estrategia es la que
predomina cuando se busca una informacion y otra
muy distinta decir que tal movimiento es "necesa-
rio" (el unico adecuado) u "optimo" (el mas ade-
cuado entre un conjunto de movimientos que pro-
porcionan informacién "suficiente" para responder
por encima del nivel del azar). Si queremos saber si
un determinado tipo de movimiento es "suficiente",
"optimo", o "necesario" deberemos conocer que es
lo que sucede cuando el sujeto atiende a la extrac-
cion de informacion sobre una determinada dimen-
sion (p. ej. textura), al tiempo que se ve obligado a
utilizar cada una de las estrategias posibles (p. ¢j.
presion). Esta fué la situacion a la que se enfrenta-
ron los sujetos del segundo experimento de Leder-
man y Klazky (1987a). ;Resultados?. Hubo una
gran variedad en la especificidad informativa de los
distintos movimientos. Asi, mientras que el "movi-
miento de cierre" fue "suficiente" para obtener in-
formacion sobre todas menos una de las dimensio-
nes estudiadas (la "forma exacta"), los "movimien-

tos laterales", que fueron Optimos para optener in-
formacion sobre la textura solo fueron capaces de
ofrecer informacion suficiente sobre la dureza y la
temperatura, al tiempo que fueron incapaces de pro-
porcionar informacion sobre el peso, volumen, for-
ma global y forma especifica.

Los datos sobre la generalidad-especificidad in-
formativa de las distintas estrategias tienen especial
relevancia para comprender su secuenciacion en ta-
reas de reconocimiento. Asi, en ausencia de expec-
tativas por parte del sujeto, es logico que la explo-
racion se inicie mediante una estrategia
("movimiento de cierre") que proporcione una
primera informacion sobre los distintos atributos de
un objeto. Esta primera toma de contacto, servira
para seleccionar la  siguiente estrategia, cuya
finalidad sera la de deteminar con mayor precision
el grado en que se da un determinado atributo.

Ademas de por su alto grado de generalidad in-
formativa, y de porque es casi inevitablemente rea-
lizado al coger un objeto, hay un motivo adicional
para considerar conveniente que el inicio de la ex-
ploracion se realice con un movimiento de clausura:
el escaso tiempo requerido para su realizacion (3
segundos, aproximadamente). Si no tuviéramos en
cuenta el factor tiempo, y también a partir de los da-
tos de Lederman y Klazky, (1987a; véase Tabla 6
en el trabajo citado), podriamos pensar que el "se-
guimiento de contornos" es una estrategia mas ade-
cuada para empezar la exploracion. En favor de esta
idea estaria el dato de que este tipo de movimiento
fué suficiente en todas aquellas dimensiones en las
que también lo fué la clausura y, ademas, alcanzo el
grado de "necesario" (el unico sufiente) respecto a
la forma exacta. Sin embargo, el tiempo medio pre-
ciso para la realizacion de este tipo de movimiento
casi cuadruplico (11 seg.) el correspondiente a la
clausura. Por tanto, la baja latencia de reconoci-
miento de objetos comunes hallada en el experimen-
to de Klatzky y Lederman (1985) que comentamos
en el punto anterior, nunca podria haberse conse-
guido de iniciarse la exploracion mediante segui-
miento de contornos, pero si sustituyendo a éste por
un movimiento de cierre.

2.4. Forma de procesamiento y estrategias
de exploracion.

Al ocuparnos de la secuencializacion de las dis-
tintas estrategias hemos empezado ya a plantearnos
cuestiones respecto a como se procesa la informa-
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cion tactil. Sin embargo, son mas los problemas que
debemos abordar al respecto. En primer lugar, y
partiendo de que existan diferencias discriminables
en distintas dimensiones, ;son éstas igual de efecti-
vas a la hora de llamar la atencion del perceptor? o,
dicho en términos mas formales, ;difieren las di-
mensiones tactiles en su saliencia?.

El segundo aspecto del procesamiento dimen-
sional del que nos ocuparemos en este apartado se
centra en la integrabilidad de las dimensiones y
puede concretarse en una serie de preguntas rela-
cionadas entre si: jen que medida puede combinarse
el procesamiento de una dimension con el de otras?,
(existen diferencias en la integrabilidad de las di-
mensiones? y, si es asi, ¢a que se deben?.

En el intento de dar respuesta a estas cuestiones,
el equipo de Lederman realizé diferentes investiga-
ciones (Klatzky et al, 1987b; 1989; 1990; Lederman
et al, 1988; 1990) que continuaron a las ya mencio-
nadas en apartados anteriores aunque, conviene in-
dicarlo, introduciendo una importante diferencia en
los estimulos utilizados: Se sustituyeron los objetos
puramente tri-dimensionales por "formas planas"
obtenidas al recortar de manera diferente una plan-
cha rigida que servia de soporte a otros tipos de su-
perficies diferentes en textura y dureza (imaginense
formas similares a las porciones de un rompecabe-
zas sobre las que se pegan superficies de distintos
materiales). Aunque simplifico los disefios, esta va-
riacion redujo la variabilidad estimular respecto a la
existente en los objetos cotidianos.

Con el fin de evaluar la saliencia relativa de di-
ferentes dimensiones tactiles (tamafio, forma, textu-
ra y dureza), Klatzky y colaboradores (1987 b) con-
feccionaron un conjunto de 81 objetos empleando 3
niveles distintos en cada una de las dimensiones uti-
lizadas (3 x 3 x 3 x 3 = 81). Los niveles selecciona-
dos fueron claramente discriminables entre si y, a
partir de los resultados de un estudio previo en es-
timacion de magnitud, producian variaciones subje-
tivas equivalentes en las magnitudes de las distintas
dimensiones (esto es, el nivel 3 de la dimension
"dureza"se percibia como, aproximadamente, 5 ve-
ces mas duro que el nivel 1; lo mismo que el nivel 3
de la dimension tamaifio se percibia unas cinco veces
mayor que el nivel 1, etc). El objetivo de esta forma
de seleccionar los niveles fué el de lograr que cual-
quier dimension permitiese clasificar a los objetos
con facilidad cuando se les requeria que lo hiciesen
basandose en ella (Klatzky et al, 1987b; Exp. 1).

El resultado realmente importante de la investi-
gacion se obtuvo cuando se permitié a los sujetos

clasificar libremente los objetos en un cierto nimero
de categorias prefijadas por el experimentador (
Opus cit. Exp. 2), este tipo de tarea ("clasificacion
libre") permitié una evaluacion directa de la salien-
cia relativa. Veamos porqué.

Supongamos que se pidiera a los sujetos que
agrupasen a los objetos en tres categorias ("A", "B"
y "C") y que, de las cuatro dimesiones utilizadas,
una de ellas fuera mucho mas saliente que las res-
tantes. Logicamente, el sujeto basaria en ella la cla-
sificacion y haria abstraccion de las variaciones en
las otras dimensiones; por lo que, en nuestro hipoté-
tico ejemplo, todos los estimulos que acabasen de-
ntro de la misma categoria (p. €j. "A") tendrian un
mismo nivel de la dimension saliente (p. ej. nivel 1).
Por el contrario, una dimension que tuviera minima
saliencia no seria considerada a la hora de clasificar
a los objetos y, por tanto, aparecerian todos sus ni-
veles dentro de una categoria (esto es, dentro de
"A", habrian estimulos con nivel 1, 2 6 3). En sinte-
sis, cuanto mas variado fuese el numero de niveles
de una dimension que compartiesen categoria, tanto
menos saliente seria tal dimension.

Cuatro fueron las condiciones en las que se eva-
Iuod la saliencia dimensional en el segundo experi-
mento de Klatzky et al. (1987b); en todas ellas se
pidi6 que el agrupamiento en categorias se basase
en la "similaridad entre los objetos", pero esta se
defini6 de manera diferente para cada condicion.
Asi, mientras que en un grupo de sujetos (Grupo
tactil no sesgado) no se la definié de ninguna mane-
ra, en otro (Grupo tactil sesgado tactilmente) se dijo
que eran similares aquellos objetos que se sentian
similares; en un tercero (grupo tactil sesgado vi-
sualmente) se les dijo que lo eran aquellos que da-
ban lugar a imagenes semejantes. Por ultimo, a di-
ferencia de los tres grupos anteriores que so6lo tuvie-
ron acceso tactil a los objetos, un cuarto grupo pudo
verlos al tiempo que los tocaba (grupo tactil-
visual). Este grupo no fué sesgado mediante instruc-
ciones especificas.

Los resultados mostraron claras diferencias en
funcion de que se utilizase o no algiin referente vi-
sual. Esto es, el grupo tactil no sesgado y el que lo
fué tactilmente apenas se diferenciaron entre si y
mostraron elevadas saliencias para las dos dimen-
siones sustanciales empleadas (textura y dureza).
Por otra parte, la forma (una dimension espacial)
fué¢ la propiedad mas saliente tanto para el grupo
que tuvo acceso directo a la estimulacion visual
(grupo tactil-visual) como, especialmente, para
aquel que interpret6 visualmente los datos obtenidos
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solo mediante el tacto (grupo tactil sesgado visual-
mente). En contraposicion, la restante dimension
espacial (el tamafio) no fué saliente para ninguno de
los grupos. Para terminar, se di6 una alta correla-
cion general entre la saliencia relativa y la frecuen-
cia de ciertos movimientos exploratorios. Esto es, a
mayor saliencia de una dimension tanto mas fre-
cuente era la aparicion del movimiento mas relacio-
nado con la obtencion de informacion sobre ella (p.
ej. textura-movimientos manuales).

En sintesis, existe una clara tendencia en el pro-
cesamiento tactil a otorgar una alta saliencia a las
propiedades sustanciales que se ve reflejada en el
tipo de movimientos exploratorios realizados. Por
otra parte, esta tendencia puede alterarse mediante
el acceso simultaneo a la estimulacion visual o el
uso de instrucciones que fomenten una interpreta-
cion visual de la estimulacion. En tal caso, la infor-
macion relacionada con la forma adquirira una sa-
liencia superior a la de las propiedades sustancia-
les.

Pasemos ahora a ocuparnos del segundo de los
aspectos relacionados con el procesamiento dimen-
sional de los que se ocupa este apartado: la integra-
bilidad de las dimensiones.

Lo primero que debe indicarse es que, a diferen-
cia de lo que pasa con el sistema visual (véase, p. ¢j.
Smith, 1988) el estudio de la integrabilidad dimen-
sional en el tacto no ha hecho mas que empezar
(Klatzky et al. 1989) y, por ello, los datos que ex-
pondremos nos indicaran en qué medida y con qué
grado de flexibilidad se produce este fenomeno, pe-
ro no nos dirdn nada concluyente respecto a si se
produce en las etapas tempranas de procesamiento o
tras un cierto grado de procesamiento dimensional
independiente (véase Gardner, 1974 o Ashby y
Townsend, 1986; para profundizar en este topico).

La tarea utilizada para determinar el grado de in-
tegrabilidad dimensional fué¢ una de clasificacion en
la que las clases podian definirse en funciéon de una
solo dimension (p.ej. grado de dureza; clase 1, obje-
tos duros; clase 2, objetos blandos) o mediante 2 o
mas dimensiones redundantes (clase 1, objetos du-
ros y rugosos; clase 2, objetos blandos y lisos), re-
flejandose la existencia de integrabilidad en una re-
duccioén en los tiempos de clasificacion de las con-
diciones reduntantes respecto a las que no lo son
(Gardner, 1974; Spoehr y Lehmkuhle, 1982).

Los resultados obtenidos (Klatzky et al, 1989;
Exp. 1) mostraron que se daba integracion entre
cualquier par de las tres dimensiones manipuladas
(textura, dureza y forma). Por otra parte, se dio una

mayor integrabilidad entre las dimensiones sustan-
ciales reflejada en que su combinacion produjo una
mayor reduccion en los tiempos de clasificacion y
en que la variacion redundante en las tres dimensio-
nes produjo efectos idénticos a la redundancia de
las dos dimensiones sustanciales; incluso a nivel de
estrategias exploratorias. Esto es, en ambos grupos
se produjo un predominio de movimientos laterales
y de presion.

Con el fin de profundizar en la especial integra-
bilidad de las dos dimensiones sustanciales, el se-
gundo y tercer experimento de Klatzky et al (1989)
hicieron seguir a una fase de clasificacion con dos
dimensiones redundantes, una segunda en la que la
clasificacion se basaba en una séla de las dos, in-
formandose a los sujetos de este cambio en uno de
los experimentos (Exp. 3), pero no en el otro (Exp.
2). Los resultados confirmaron las expectativas al
mostrar que la pérdida de la redundancia producia
un empeoramiento en los tiempos de clasificacion
de la segunda fase para el grupo expuesto previa-
mente a la redundancia en dos dimensiones sustan-
ciales; tanto cuando esta desaparecidé sorpresiva-
mente (Exp. 2), como cuando los sujetos ya estaban
previmamente informados del cambio (Exp. 3). Por
el contrario, cuando la redundancia se dio6 en la pri-
mera fase entre la dimension forma y una de las sus-
tanciales (forma-textura; forma-dureza) el efecto fué
mucho mas débil (Exp. 2) o no aparecio (Exp. 3).

Las estrategias exploratorias realizadas durante
la tarea de clasificacion merecen un comentario es-
pecial. En general, cuando ésta se basaba en dos
dimensiones redundantes tendian a utilizarse en
proporciones semejantes las estrategias mas ade-
cuadas a cada una de ellas. Por otro lado, cuando la
categorizacion se basaba en una sola dimension, so-
lo aparecio la estrategia exploratoria mas adecuada
a ella, excepto cuando los sujetos habian sido pre-
viamente expuestos a una categorizacion redundan-
te basada en las dos dimensiones sustanciales. En
este caso, los sujetos persistian en la estrategia re-
lacionada con la busqueda de informacion en la
dimension ahora irrelevante, ain y cuando (Exp. 3)
se les hubiera informado con anterioridad sobre este
hecho.

El tercer experimento nos proporciona una dato
adicional respecto a la especial integrabilidad de las
dimensiones sustanciales. Tras la realizacion del
experimento propiamente dicho se pidio a los suje-
tos que constestaran una serie de preguntas relacio-
nadas con las dimensiones empleadas y se obtuvie-
ron los siguientes resultados: ninguno de los sujetos
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a los que se pidié que atendieran a una dimension
sustancial, presentada redundantemente con la di-
mension forma, se dié cuenta de la manera en que
se habia presentado esta ultima. Por el contrario,
aproximadamente la mitad de aquellos a los que se
pidi6 que atendieran a la forma se dieron cuenta del
caracter redundante de la dimensién sustancial
acompafiante. Respecto a los grupos en los que las
dos dimensiones sustanciales actuaron redundante-
mente se did una clara asimetria: 3/4 partes de los
que atendieran a la dureza fueron también capaces
de darse cuenta de la redundancia en textura. Sin
embargo, solo 1/4 parte de los que atendieron a la
textura se dieron cuenta de la redundancia en dure-
za.

(Cuales son las causas de que se produzca inte-
gracion entre dimensiones y de que esta sea mayor
entre las sustanciales?. Como ya indicamos al inicio
de este apartado, todavia no podemos responder con
seguridad a esta pregunta aunque si adelantar algu-
nas hipétesis.

El primer factor a considerar tiene que ver con el
grado de especificidad informativa de los distintos
tipos de movimientos manuales. Como vimos en el
apartado 2.3, y aunque puedan ser "optimas" para la
obtencion de un determinado tipo de informacion,
todas las estrategias exploratorias permiten, ademas,
obtener alglin grado de informacion sobre otras di-
mensiones. Asi, las dos estrategias consideradas
"optimas" respecto a las dos dimensiones sustancia-
les (movimientos laterales para la textura y de pre-
sion para la dureza) permiten obtener informacion
"suficiente" respecto a la otra dimension sustancial
pero no sobre ninguna estructural (Lederman y
Klatzky, 1987a). Por el contrario, las dos estrategias
mas relacionadas con la percepcion de la forma
(clausura y seguimiento de contornos) permiten,
ademas, la obtencion de informacion "suficiente"
tanto sobre las restantes propiedades estructurales
como, y esto es lo importante, sobre todas las pro-
piedades sustanciales. La influencia de este factor
permitiria, en principio, explicar porqué muchos de
los sujetos a los que se pidid que atendieran a la
forma fuesen también capaces de informar de la re-
dundancia en la dimension sustancial que le acom-
pafiara.

El segundo factor se refiere a la compatibilidad
en la realizacion de movimientos. Algunas estrate-
gias exploratorias son mas compatibles que otras
entre si. Por ejemplo, es facil simultanear la realiza-
cién de movimientos laterales y de presion pero no
producir movimientos laterales al tiempo que se da

otro de cierre. Mas aun, en los experimentos comen-
tados se observo con frecuencia una estrategia
hibrida de mov.laterales-mov. de presion cuando
los sujetos clasificaron los objetos en categorias en
las que fueron redundantes textura y dureza.

El tercer y ultimo factor se refiere a la compati-
bilidad geografica entre las estrategias. Al basarse
en la naturaleza de los objetos, aquellas relaciona-
dos con las propiedades sustanciales pueden efec-
tuarse practicamente en cualquier porcion del objeto
y considerarse, por tanto, como "locales". En con-
traposicion, la obtencion de informacion sobre la
forma requiere, o el seguimiento sistematico de los
contornos, o un movimiento de cierre lo mas amplio
posible, por lo que pueden denominarse como "glo-
bales". Resumiendo, la informacion local suele ser
suficiente para la obtencion de informacion sustan-
cial pero no para la espacial-estructural.

3. Conclusiones e implicaciones aplica-
das

No es infrecuente que las personas sin contacto
previo con el mundo de la ceguera se sorprendan
cuando contemplan por primera vez a un ciego re-
conociendo objetos cotidianos mediante el tacto.
Sus manos parecen moverse muy rapidamente y,
tras una exploracion que parece mucho menos sis-
tematica de lo que se supondria necesario, propor-
cionan informacion suficiente como para que su
propietario nos indique con acierto la naturaleza del
objeto contactado. Tras este comportamiento el ob-
servador ingenuo puede inmediatamente empezar a
elucubrar teorias respecto a como los invidentes han
desarrollado un tacto con propiedades milagrosas en
compensacion por la pérdida visual o, en su lugar,
sobre su gran inteligencia para deducir, a partir de
tan poca informacion como aquella de la que parece
disponer, la naturaleza de objetos tan brevemente
contactados. A la luz de la evidencia recogida en es-
te articulo, debe ser obvia la inadecuacion de estos
planteamientos.

Es verdad que, como multiples trabajos se han
encargado de mostrar (Rock y Harris, 1967; Power,
1981; Welch, 1986, etc.) cuando se produce un con-
flicto en la informacion espacial proporcionada por
el tacto y la vision ésta suele predominar y determi-
nar como se interpreta la informacion tactil. Es ver-
dad también que la capacidad del tacto para obtener
informacion espacial es muy inferior a la de la vi-
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sion y que, si el reconocimiento de objetos se hubie-
ra de basar solo en las propiedades espaciales,
habria de ser lento y poco efectivo. Pero como de-
mostré el experimento de Klatzky et al. (1985) que
comentamos en el punto 2.1, este resultado dista de
producirse al emplear objetos reales, puesto que con
ellos el tacto puede aprovecharse de la rica infor-
macion sustancial disponible para reconocerlos.
Hay muchos motivos para que asi se haga puesto
que, como hemos visto, la informacion sustancial se
procesa rapidamente, con eficacia, tiene una alta sa-
liencia, solo requiere una exploracion local y pre-
senta una alta integrabilidad entre sus distintas face-
tas (textura, dureza, temperatura). Por todo ello, no
es de extraiar que tenga facil acceso a la conscien-
cia y que, puesto que suele ser suficiente para la
identificacion de los objetos reales, haga poco atrac-
tiva la lenta exploracion precisa para obtener infor-
macion espacial detallada.

Si todo lo dicho es cierto, ;por qué muchos tra-
bajos donde se ha comparado el tacto y la vision se
han centrado en el procesamiento de informacion
espacial y en su transferencia de uno a otro sistema
perceptivo (vease p. ¢j. Jones, 1981 o Cohen, 1981).
Probablemente, porque la mayor parte de tales in-
vestigaciones han sido realizadas por videntes que,
como indica el estudio de Klatzky et al. (1987b),
dan una alta saliencia a la la forma cuando simulta-
nean el uso del tacto y la vision. Pero, recuérdese,
ésta no es la forma habitual de funcionamiento del
tacto en solitario ni, con toda seguridad, la propia
de los sujetos invidentes.

El que los ciegos tengan que basarse en las pro-
piedades sustanciales para lograr tiempos de reco-
nocimiento rapidos es, sin duda, uno de los factores
que dificultan la difusion de los graficos en relieve.
Como ya indicamos, este tipo de material ha de li-
mitarse a reproducir en forma tangible los contornos
existentes en los graficos visuales (ademas de valer-
se de un rango reducido de variaciones en textura;
Lederman y Kinch, 1979) y, por tanto, representa
una fuerte reduccion informativa respecto al torren-
te dimensional presente en los objetos reales. Peor
aun, esta reduccion se centra esencialmente en las
dimensiones sustanciales. Por tanto, para encontrar
el paralelismo entre la percepcion tactil de un objeto
y su representacion tangible, lo primero que ha de
hacer el invidente es cambiar su atencion a las pro-
piedades espaciales de los objetos reales al tiempo
que experimenta como éstas se plasman en sus re-
presentaciones (para un comentario mas amplio so-
bre los graficos tangibles véase Lillo, 1992).

Nuestro ultimo comentario relacionado con la
ceguera se reserva para las posibilidades aplicadas
del analisis de las estrategias exploratorias. Hemos
visto que existe una estrecha relacion entre la reali-
zacion de cada una de ellas y la informacion dimen-
sional obtenida. Por tanto, su observacién es un me-
dio de acceso directo para averiguar la informacion
manejada por un individuo y para elaborar hipotésis
sobre las causas de las deficiencias en el manejo del
tacto que puedan presentarse en ciertos sujetos cie-
gos. Mas aun, teniendo en cuenta que algunos traba-
jos experimentales (Davidson, 1972; et al, 1974)
han mostrado que las diferencias en la efectividad
tactil de los buenos y malos palpadores pueden de-
berse a las diferencias en las estrategias explorato-
rias utilizadas por unos y otros y que, lo que es mas
importante, el entrenamiento en las estrategias ade-
cuadas puede eliminar tales diferencias en la efica-
cia tactil. La disponibilidad de un sistema clasifica-
torio amplio y fiable, del tipo del proporcionado por
Lederman y Klatzky (1987a), puede constituir una
pieza clave en el desarrollo de programas de entre-
namiento compensatorio.

Terminaremos estas conclusiones analizando
como los resultados expuestos pueden aportar nueva
luz a la polémica tacto activo-tacto pasivo.

Gibson (1962; 1966) acuii6 el término de "tacto
activo" para diferenciar las experiencias tactiles ob-
tenidas al estimular pasivamente la piel de un ob-
servador, del tacto cotidiano en el que el observador
palpa activamente las superficies. Entre otras dife-
rencias, estos dos tipos de tacto tienden a producir
experiencias fenomenologicas muy distintas. Ade-
mas, y este es el punto mas polémico, Gibson con-
siderd al tacto activo como mas informativo que al
pasivo.

Por su propia naturaleza, el tacto activo implica
un componente cinestésico afadido a la estimula-
cién dérmica (tenemos que mover los dedos para
poder tocar algo con nuestra mano). Por contra,
puede darse tacto pasivo en ausencia de cinestesia
(podemos ser tocados aunque no nos movamos). Sin
embargo, y esto es algo que Gibson nunca considerd
adecuadamente (Loomis & Lederman, 1986), tam-
bién puede darse tacto pasivo en el que concurra un
componente cinestésico (p. €j. si alguien flexiona
nuestros dedos). En sintesis, ademas de una percep-
cioén haptica activa existe una percepcion haptica
pasiva y, por ello, la disponibilidad o ausencia de
informacion cinestésica no puede considerarse co-
mo equivalente a hablar de tacto activo o pasivo.
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Teniendo en cuenta lo que acabamos de decir,
son faciles de entender las criticas efectuadas a los
clasicos estudios en los que Gibson (1962) se basd
para defender la supuesta superioridad informativa
del tacto activo. Por ejemplo, en uno de sus trabajos
se compard a sujetos que intentaban reconocer la
forma de objetos palpando activamente con sus de-
dos; con otros sujetos en los que las formas eran
presionadas pasivamente en la palma de la mano,
obteniéndose una clara ventaja en favor de la prime-
ra condicion (95% contra 49 %). ;Se debio la supe-
rioridad de la primera condicion a su naturaleza ac-
tiva?, ¢no pudo acaso deberse a las diferencias en
agudeza tactil entre los dedos y la palma?, ;no pudo
deberse a la informacion asociada al movimiento de
los dedos?; los resultados de un estudio realizado
por Schwartz et al. (1975) mostraron a estos ultimos
dos factores como principales responsables, puesto
que cuando se compar6 a un grupo similar a la con-
dicion de tacto activo de Gibson con otro que solo
se diferenciaba de él en el caracter pasivo de los
movimientos exploratorios (el experimentador mo-
via los dedos del observador) desaparecieron las di-
ferencias en el nivel de reconocimiento.

(Puede concluirse de lo dicho que la tnica dife-
rencia entre el tacto activo y el pasivo radica en la
naturaleza de las sensaciones provocadas por ambos
(Goldstein, 1984) y no en su eficacia informativa?.
Desgraciadamente, hoy por hoy no podemos contes-
tar a esta pregunta con seguridad. En principio, y
realizando experimentos mejor controlados que los
de Gibson, sigue existiendo una clara razén en favor
de esperar una mayor eficacia informativa del tacto
activo en ciertas ocasiones: s6lo en ¢l la copia coro-
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