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Los pasados días 16 al 18 de octubre, organizada por los profesores Soledad Ballesteros y Morton A. Heller, tuvo lugar en la Facultad de Psicología de la Universidad Nacional de Educación a Distancia la 1ª Conferencia Internacional sobre “Tacto, ceguera y neurociencia” (1st International Conference on “Touch, blindness and neuroscience”) llevada a cabo en nuestro país y patrocinada por la ONCE, el Ministerio de Ciencia y Tecnología, la Universidad Nacional de Educación a Distancia y el Instituto Universitario de Educación a Distancia. A ella han acudido algunos de los mejores especialistas en las tres áreas que llevaba por título la Conferencia, hasta el punto de que es ésta, sin duda, la reunión internacional más importante de los investigadores en tacto y ceguera desde la reunión celebrada en San Marino en el año 1998.

Si bien es cierto que algunas otras reuniones internacionales recogen investigaciones en la materia, como las reuniones anuales del Tactile Research Group, previas a la reunión de la Psychonomic Society, las del grupo Europeo EuroHaptics, o las reuniones bianuales del International Congress on Perception and Action (ICPA) y el European Workshop on Ecological Psychology (EWEP), en todos los casos los investigadores en tacto y ceguera se ven obligados a presentar sus trabajos en foros de más amplio espectro, de manera que la Conferencia de Madrid se convirtió en un lugar privilegiado para el contacto e información de los últimos avances en investigación en la materia, de manera monográfica.

En la presente ocasión, acudieron a la convocatoria profesionales de distintas disciplinas. Aunque fue mayoritaria la asistencia de psicólogos, también participaron fisiólogos, neurólogos, ingenieros, tanto informáticos como de telecomunicaciones, y algunos otros investigadores. Su procedencia era fundamentalmente del ámbito académico, pero también hubo una representación de profesionales que desarrollan su trabajo en organizaciones de ciegos de España, Portugal y Gran Bretaña, principalmente.

La organización contemplaba tres symposia de conferencias invitadas, titulados respectivamente: “Psicología: Tacto y ceguera”, “Tacto y neurociencia” y “Ceguera y neurociencia”, siete sesiones de ponencias, tituladas: “La cognición en las personas ciegas”, “Espacio, Gráficos y mapas”,  “Funcionamiento háptico”, “Espacio y ceguera”, “Escenas y dibujos”, “Neurociencia y ceguera” y “Ceguera y funcionamiento háptico”, y dos sesiones de póster, tituladas respectivamente: “Ceguera” y “Tacto”, con un total de 59 trabajos originales. 

Creemos, no obstante, que es más oportuno dar una visión comprehensiva de la misma considerando tres grandes ejes temáticos. Primero, el problema de la cognición espacial en las personas ciegas; segundo, los desarrollos en neurociencia y específicamente en neuroimagen sobre la actividad cerebral en tareas espaciales en ciegos y personas videntes; y, en tercer lugar, el conjunto de trabajos sobre funcionamiento del sistema háptico. Cerraremos esta presentación con un apartado sobre los últimos desarrollos tecnológicos e instrumentales en tacto y las líneas de desarrollo que consideramos aparecen como más claras desde lo presentado en la conferencia.

La cognición espacial en ciegos

El primero de ellos, y sobre el cual han girado gran parte de los trabajos y de los debates de la Conferencia, es el de los procesos cognitivos en ciegos, y, más concretamente, el tema de la representación espacial. En este sentido, las presentaciones de algunos de los psicólogos conferenciantes invitados, como Morton A. Heller, John M. Kennedy y Susana Millar, han tratado el tema de la representación espacial desde un análisis de las capacidades funcionales de las personas ciegas a este respecto. Así, Heller y Kennedy (ver, por ejemplo, su trabajo conjunto: D'Angiulli, Kennedy, Heller, 1998) trataron el problema clásico de la perspectiva, señalando en sus presentaciones cómo personas con ceguera temprana y congénitas son capaces de percibir y producir dibujos en perspectiva, y defendiendo que el entrenamiento a este respecto permite la utilización de esta técnica. La afirmación esencial de estos autores es que visión y tacto comparten la espacialidad, con una base biológica en el procesamiento cerebral. En una crítica velada a las posiciones de Lederman y Klatzky (Lederman y Klatzky, 1998), que señalan que el elemento diferencial del tacto en el acceso a materiales bidimensionales es que éste se apoya en propiedades sustanciales de los objetos que no están presentes en estos diseños, Heller (p.e. Heller, Brackett y Scroggs, 2002) defendió que el problema reside en una concepción de la perspectiva desde el punto de vista del observador, que ciertamente en el acceso táctil no se produce, si bien el rendimiento es bueno en representaciones centradas en el objeto. En apoyo de estas afirmaciones, varias presentaciones, como las realizadas por D’Angiulli; y Noordzij y colaboradores, mostraron la realización de dibujos en perspectiva por personas ciegas en el primer caso y estimaciones de distancias realizadas por medio de la realización de rutas en mapas, en el segundo. Pese a sus aportaciones, esos symposia produjeron un amplio debate sobre el problema, que se centró sobre los aspectos convencionales del dibujo en perspectiva y cómo ésta reproduce de manera apropiada la fenomenología visual, y no el acceso táctil y auditivo de los individuos ciegos a la misma. Así, varios autores de estas ponencias presentaron dibujos realizados por personas ciegas en que, junto con una evolución a formas elaboradas de perspectiva, aparecían convencionalizaciones del dibujo que fueron parcialmente cuestionadas por parte de la audiencia.

Yendo quizás más a allá del problema de la perspectiva, la presentación de Millar expuso la que en la Conferencia puede ser considerada la teoría más comprehensiva de la percepción espacial en los individuos ciegos, enunciada por ella como la “teoría de los Marcos de Referencia” (un ejemplo actual de su posición teórica se encuentra en el artículo: Millar y Al-Attar, 2002). Valga la siguiente definición de la misma como un heurístico para los lectores: “la codificación espacial significa el procesamiento de inputs como índice de referencia para la localización, la distancia y la dirección de respuesta que demanda una tarea... De tal manera que la eficiencia espacial depende de la congruencia de índices centrados en el cuerpo y externos”. Dicha posición tiene como elemento más crítico el hecho de que dichas claves no son dependientes de la modalidad perceptiva, de manera que compartiría con los anteriores autores una concepción de la espacialidad que trasciende el sistema perceptivo con el que se accede a las claves.

Esta teoría de los marcos de referencia tiene un claro antecesor en el denominado esquema corporal en el caso de los marcos egocéntricos, si bien en esta formulación se le añaden las llamadas referencias alocéntricas, o externas a la persona. Sin embargo, el problema derivado de la fuente de estas referencias externas, y el porqué de su establecimiento en ciertas personas y no otras, es resuelto en la misma por medio de su instanciación en un nivel mental, representacional, en el que residen esos marcos de referencia.

Varios trabajos presentados han mostrado estudios experimentales sobre el tema, entre los cuales nos gustaría resaltar los trabajos de Ungar; Kappers y colaboradores; y Zuidhoek y colaboradores. El primero ha analizado el establecimiento de esos marcos de referencia por medio de estrategias de exploración en el uso de mapas táctiles, señalando como el elemento clave y específico del acceso a la información espacial la ausencia de elementos preatentivos o gestálticos y un foco atencional limitado (puede consultarse este trabajo en la siguiente publicación realizada con profesores de la Universidad Autónoma de Madrid: Espinosa, Ungar y Ochaita, 1998). Las presentaciones de los otros dos autores, utilizando tareas clásicas en el grupo de investigación holandés al que pertenecen, son variaciones sobre la llamada tarea de “alineación paralela háptica” (p.e. Kappers, 2002). Esta tarea consiste en alinear un conjunto de barras con la mano de forma paralela a una barra mostrada a la otra mano, de tal manera que se produce un sorprendente efecto de desplazamiento que alcanza divergencias de alrededor de 40(. Sin embargo, estas divergencias no son homogéneas en todas las barras, sino que van aumentando cuando las barras a alinear se encuentran más lejos de la barra de ejemplo. La explicación de dicho efecto es una combinación de la referencia original y los ángulos de separación radial del brazo respecto del tronco y, por tanto, sólo puede ser explicado como un cruzamiento de referencias centradas en el cuerpo y externas al mismo.

Sin embargo, las aproximaciones cognitivas, dominantes en la Conferencia han dejado también trabajos con viejas polémicas de la psicología cognitiva que parecen renacer si bien tratadas desde la modalidad de acceso táctil. Así, asistimos a la recuperación del debate sobre la naturaleza proposicional o analógica de las representaciones, en la presentación de Fleming, cols., la naturaleza transmodal de la memoria de trabajo en la aportación de Hämäläiken, y cols., y, más específico del sistema háptico, las diferencias de rendimiento del tacto activo y pasivo presentadas por Symmons y Richardson.

Es quizás este conjunto de trabajos el que ha hecho aparecer en el congreso las debilidades de la aproximación cognitiva en psicología, cuando, tras encontrarnos con avances punteros de investigación, podemos ver a la vez que los fundamentos mismos de la teoría cognitiva tienen un nivel de consistencia bastante dudoso. Así, debates como la naturaleza proposicional o analógica de las representaciones, que tanta fuerza tuvieron a finales de la década de los setenta y durante los ochenta, y que, debe decirse, no condujeron a conclusión alguna, reaparecen aquí de nuevo sin replantearse el status científico del concepto de representación y, por ello, repitiendo una historia demasiado cercana. Lo mismo podría señalarse del debate pasivo-activo, que parece no extinguirse en la psicología del tacto sin que una reflexión sobre el problema de la intencionalidad permita superar otro debate baladí. Y qué no decir de la atención y la memoria, y todas aquellas áreas de trabajo que, heredadas de la psicología de las facultades, continúan siendo defendidas en la psicología cognitiva del procesamiento de información, y produciendo debates entre los investigadores de los diferentes, ahora, procesos.

Finalmente, los autores pertenecientes al marco de la psicología cognitiva presentaron trabajos funcionales en la frontera con las neurociencias, mostrando rendimientos paralelos en tareas táctiles y visuales, como los de Röder y Rósler, y Newell y cols. Así, se abrió el debate a las presentaciones en el ámbito de la neurología y la psicofisiología.

Desarrollos en neurociencia sobre tacto y ceguera

Este segundo ámbito, o eje temático, es quizás el que ha supuesto el mayor avance en la Conferencia. Así, las diferentes presentaciones han venido a consolidar lo que desde hace ya algunos años venía siendo señalado tanto desde los trabajos psicológicos como de imaginería cerebral. Si antes mencionábamos que autores como Heller, Kennedy y Millar apostaban por unas capacidades espaciales no dependientes de la modalidad de las presentaciones, Goodale, Sathian, Pascual-Leone y Amedi, mostraron de manera clara la activación de áreas consideradas hasta la actualidad como visuales (incluso áreas de proyección; V1) en el procesamiento espacial en personas ciegas. Aunque este conjunto de trabajos presentaba resultados similares y congruentes a este respecto, merece una mención especial el brillante trabajo presentado por Pascual-Leone (una referencia que contiene parte de los resultados expuestos por el autor es: Van Boven, Hamilton, Kauffman, Keenan y Pascual-Leone, 2000). En él, el grupo de trabajo de la Universidad de Harvard presentó resultados sobre plasticidad cerebral, en un estudio en que un conjunto de personas videntes fueron privadas de luz durante cinco días. Esta manipulación provocó que tareas de reconocimiento de orientación al tacto, realizadas con la implicación principal de áreas parietales al comenzar el estudio, pasaran a ser realizadas con la implicación de áreas occipitales en tan corto espacio de tiempo; volviendo incluso a ser realizadas con áreas parietales al día siguiente de recuperar la vista. Este sorprendente trabajo permite a su autor lanzar uno de los mayores retos aparecidos en la Conferencia a la comunidad científica. ¿No es la tiranía impuesta por el sistema perceptivo dominante, y la consecuente llegada masiva de estímulos visuales a esas áreas, la que nos ha llevado a considerarlas zonas visuales de manera equivocada? Los resultados aportados, como la inhibición de ciertas funciones espaciales por medio de la inhibición cerebral (usando la técnica TMS -estimulación magnética transcraneal-) de ciertas áreas, nos llevan a considerar la especificidad de las mismas –como LOtv- para el procesamiento espacial supramodal.

Es conveniente destacar, junto con las anteriores, las nuevas aportaciones en la línea del análisis del procesamiento neural de la actividad de los receptores cutáneos. Pese a que esta línea no presenta la novedad de la anterior, los autores que trabajan en este área han conseguido asentar un buen nivel de conocimiento de los mecanismos de funcionamiento de los receptores cutáneos y sus vías de proyección, como demostraron las presentaciones de Chapman y Meftah, Rowe, y, principalmente, Johnson y cols. (un buen resumen del estado actual de estas investigaciones aparece en: Johnson, 2002). Este autor presentó un magnífico aparato para la estimulación cutánea y la consecuente recogida de información neurofisiológica. Merece la pena resaltar su afirmación de que la conformación de la mano es percibida esencialmente por medio de la sensación cutánea y concretamente por medio del estiramiento de la piel y su detección por medio de los detectores de Ruffini. Estos receptores son mecanorreceptores situados en la dermis, de forma cilíndrica, formados por una asociación de células de forma alargada y fibrosa en cuyo interior hay una terminación nerviosa. Su campo receptivo es amplio y su adaptación lenta, y se vinculan a la sensación de estiramiento.

La afirmación de Johnson de que la posición de la mano es percibida por medio de las sensaciones de estiramiento detectadas por los receptores de Ruffini es una afirmación polémica en cuanto es contraria a los estudios desarrollados por Turvey y colaboradores (ver por ejemplo: Turvey, 1996) que han demostrado en una extensa colección de trabajos cómo el reconocimiento de la posición de las articulaciones del cuerpo es percibida esencialmente por el llamado tacto dinámico. Este debate nos introduce de lleno en el tercer punto de esta presentación.

El funcionamiento háptico

Como señalamos en el párrafo anterior, Turvey y sus cols. consideran que la percepción del propio cuerpo es esencialmente un problema de tacto dinámico. Así sus trabajos psicofísicos han demostrado que esa capacidad viene determinada esencialmente por la capacidad que tenemos de aislar el valor de inercia rotacional de los objetos y de nuestras propias extremidades, siempre en condiciones de movimiento relativo. Así, la percepción del propio cuerpo, que Turvey amplía a toda forma de percepción háptica, se daría siempre por nuestro contacto físico con el medio. Contacto que se rige por leyes físicas, que en el caso de la posición de los miembros serían las de la mecánica rotacional.

Así, el tacto no tendría su base fundamental en los receptores cutáneos como se pensaba clásicamente. Al contrario, el funcionamiento del sistema perceptivo háptico se caracteriza precisamente por la actividad locomotora y la percepción cinética del propio cuerpo. Este conjunto de trabajos analiza la dimensión activa del tacto, deteniéndose en el tipo de movimientos implicados en un acto perceptivo, ya sea de las manos, como en las presentaciones de Jansson y Monacci, Wydoodt y cols., Faineteau y cols., Travieso y Blanco, Hughes y Lam, o de la deambulación en el caso de Joel y cols.. Este conjunto de autores, influidos por el marco teórico de la tradición gibsoniana, consideran la actividad exploratoria llevada a cabo para alcanzar el contacto con los objetos como el determinante principal de las capacidades y resultados de la actividad perceptiva háptica (un buen resumen de estos trabajos aparece en el libro: Burton y Schmidt, 2001). El trabajo de Travieso y Blanco realiza un desarrollo aplicado de esta perspectiva proponiendo una batería de pruebas para el estudio de las alteraciones funcionales del tacto en ciegos diabéticos donde, según proponen estos autores, se da un deterioro específico de la sensibilidad cutánea manteniéndose las capacidades cinestésicas y, con ellas, gran parte del funcionamiento háptico. Sin embargo, estas presentaciones son minoritarias en este ámbito, por lo que no se generaron debates entre las dos posturas. 

Aplicaciones y líneas de desarrollo

Finalmente, es importante señalar la presencia de un conjunto de desarrollos tecnológicos avanzados en la evaluación, orientación y la generación de realidad virtual como entorno de aprendizaje para las personas con ceguera. Así, se presentaron en la Conferencia dos baterías de evaluación de capacidades táctiles en niños, la primera de ellas realizada por Ballesteros y cols, y financiada por la ONCE, y la segunda realizada por Withagen y cols. en Holanda. La batería presentada por Ballesteros y cols., y estudiada en sus características psicométricas con una muestra de niños españoles, consta de 20 pruebas que evalúan distintos aspectos del tacto, transitando desde las funciones sensoriales básicas, como la discriminación de texturas y orientaciones espaciales, a funciones perceptivas complejas, como la percepción de gráficos y simetrías, y la relación del tacto con otras funciones psicológicas como la memoria, la organización perceptiva y la identificación de objetos. Se presentó también un aparato para la orientación y deambulación de personas ciegas realizado por González-Mora y colaboradores. Dicho aparato realiza una transformación de las imágenes, recogidas en mini cámaras montadas en gafas, en un patrón de información acústica que permite construir lo que ellos denominan un espacio acústico virtual tridimensional que permite la detección del espacio a distancia. Se presentó también un test informatizado para la evaluación de conocimiento en matemáticas de los ciegos, realizado por Landau; y, finalmente, nuevo software para el robot Phantom de realidad virtual, desarrollado por un lado por Muñoz Sevilla de la ONCE y, por otro, por un grupo I+D de FranceTelekom. El objetivo fundamental del trabajo desarrollado por Muñoz es conseguir el acceso de personas ciegas a gráficos tridimensionales, objetivo que obviamente se logra produciendo un espacio tridimensional de realidad virtual al tacto y con ayudas auditivas. El software desarrollado se denomina Entorno virtual auditivo y háptico (Haptic & audio Virtual Environment -HAVE-). El programa incorpora un conjunto de protocolos que permite a la persona percibir con los dedos (que son situados en unos dedales controlados por un robot) distintos volúmenes, texturas, formas, etc., por medio del uso de resistencias al movimiento y vibraciones que producen en la persona que lo utiliza una sensación subjetiva de presencia de objetos. Además, el robot puede realizar distintas trayectorias en el movimiento, abriendo de esta forma una inmensa gama de posibilidades en su aplicación, que transita desde tareas de evaluación y entrenamiento del tacto, a ayudas técnicas para el entrenamiento en movilidad o la enseñanza de funciones matemáticas y geometría tridimensional.

Si, finalmente, debemos poner un pero al congreso, injusto sin duda, ya que este cumplió con creces las expectativas de todos los participantes, es la orientación eminentemente académica de las presentaciones y la deficitaria presencia de aplicaciones en el ámbito de la ceguera. Si bien es cierto que esta pega vuelve a poner de manifiesto la distancia entre la Universidad y los centros de investigación y los ámbitos aplicados, también lo es que el problema trasciende a una conferencia de esta naturaleza.

Pese a lo anterior, también es cierto que la conferencia ha abierto un conjunto de líneas en el desarrollo de la investigación básica y aplicada. Algunas de ellas son eminentemente de investigación básica, como, por ejemplo, la relación entre las capacidades de funcionamiento espacial y el papel de áreas parieto-occipitales, consideradas hasta este momento como encargadas del procesamiento visual, o el estudio pormenorizado de la implicación relativa de los sistemas cutáneo y cinestésico en el conjunto de la función táctil. Otras, como los diferentes desarrollos tecnológicos presentados, apuntan a la necesidad de investigaciones aplicadas para incorporar el sistema perceptivo háptico a los nuevos desarrollos de las tecnologías de la información.

Finalmente, como señalamos con anterioridad, esa distancia aparente entre la investigación básica y aplicada, de la que no se puede sencillamente culpar a investigadores básicos o profesionales aplicados, hace una vez más patente la necesidad de constituir espacios de intercambio que no pueden sino tener la forma de equipos mixtos de investigación y desarrollo de aplicaciones, que enriquezcan la labor de los profesionales, dotándoles de instrumentos y conocimientos punteros en tacto y ceguera, y, en contrapartida, obligue a los investigadores básicos a plantearse problemas con un impacto y relevancia social importantes, junto a pruebas reales del funcionamiento de los productos derivados de su trabajo.

Sin más, esperamos que este breve recorrido por los contenidos de la conferencia permita al lector hacerse a la idea del inmenso placer que ha supuesto tener en nuestro país una reunión de estas características, con el gran nivel internacional de los trabajos presentados en la misma.
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