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Resumen

Bajo la premisa que tener un cuerpo es necesario para la cognicion y, por lo tanto, un requisito previo para el
comportamiento inteligente (Pfeifer y Bongard, 2006; Smith y Gasser, 2005), la Robética Cognitiva Corporizada, centra
su atencién en el disefio de agentes artificiales capaces de realizar tareas cognitivas de forma auténoma. Un tema central
en ello, consiste en estudiar, inspirados en modelos provenientes de las ciencias cognitivas, el proceso mediante el cual
los agentes aprenden a través de la interaccidn con su entorno, (Lara, Astorga, Mendoza-Bock, Pardo, Escobar y Ciria,
2018). Tomando en cuenta lo anterior, posiblemente, uno de los principales retos a resolver, es lograr que un agente
artificial pueda interactuar de manera efectiva con el ambiente, de modo que, logre construir conexiones causales entre
su sistema y procesos internos y el mundo externo (Ziemke, 2001), que le permitan tener la capacidad de diferenciar
entre las consecuencias que tienen sus acciones en el mundo de aquellas que son producidas por alguna causa externa,
es decir, agentes artificiales que presenten formas basicas de autoconciencia corporal, como lo es el Sentido de Agencia
(SoA). El SoA es un componente clave de la autoconciencia corporal y refiere a la experiencia que informa a un agente
sobre su influencia causal en el mundo (Braun, 2017). Permitiéndole separar los movimientos propios de los inducidos
por el entorno o por otros agentes (Kannape y Blanke, 2012). Se ha establecido que el SoA se deriva de la coherencia
entre nuestra intencién de actuar, la ejecucion voluntaria de comandos motrices especificos y los efectos derivados de
ello en el mundo. La presente investigacion tiene como objetivo, mediante la realizacién de experimentos con agentes
naturales, la construccién de un modelo coherente que permita comprender la contribucion de las sefiales motrices,
perceptuales y contextuales en la emergencia del SoA.



Hasta ahora, ninglin robot tiene la capacidad de guiar de manera activa a través del
aprendizaje permanente su desarrollo cognitivo (Oudeyer, Kaplan y Hafner, 2007), es
decir, a diferencia de los humanos, tradicionalmente, una maquina no es auténoma
cuando desarrolla sus habilidades, siendo posiblemente la construccién de un robot de

este tipo uno de los mayores desafios para la robotica actual.

En un principio, la inteligencia artificial (IA), fue descrita como una ciencia que
estudiaria sistematicamente el fendmeno de la "inteligencia". El objetivo de los
investigadores en esta area, era la construccién de un sistema informatico con la
inteligencia y la capacidad de razonamiento de un ser humano adulto y lo lograrian
utilizando computadoras para simular procesos inteligentes, bajo la suposicion de que
las operaciones légicas ejecutadas por las computadoras podrian estructurarse para

imitar los procesos del pensamiento humano (Brey, 2001).

Si bien, la IA ha logrando un éxito significativo en dominios especificos,
fundamentalmente en la generacion de algoritmos capaces de resolver problemas
abstractos, no logr6é producir sistemas artificiales capaces de imitar habilidades

humanas basicas, como los son procesos motrices o perceptuales (Mingers, 2001).

Por lo tanto, en los ultimos afos, investigadores en ciencias cognitivas e
inteligencia artificial (IA) han criticado los enfoques tradicionales para modelar,
construir y comprender los sistemas cognitivos, ya que no ponen suficiente énfasis en

el cuerpo o la realizacidn fisica de tales sistemas (Chrisley y Ziemke, 2006).

Como consecuencia, se ha sugerido que la inteligencia no puede reducirse a la
forma de un algoritmo abstracto, como fue dicho por las teorias tradicionales,
volviéndose necesario prestar atencion al cuerpo y las formas en que la cognicién se ve

afectada y afecta al mundo fisico. Llevando al planteamiento que el comportamiento



inteligente emerge de la interaccion de un agente con su entorno y como resultado de

su actividad sensoriomotriz (Smith y Gasser, 2005).

Bajo la premisa que tener un cuerpo es necesario para la cognicion y, por lo
tanto, un requisito previo para el comportamiento inteligente (Pfeifer y Bongard, 2006;
Smith Y Gasser, 2005), la Roboética Cognitiva Corporizada, centra su atencion en el
disefio de agentes artificiales capaces de realizar tareas cognitivas de forma auténoma.
Un tema central en ello, consiste en estudiar, inspirados en modelos provenientes de
las ciencias cognitivas, el proceso mediante el cual los agentes aprenden a través de la

interaccidon con su entorno, (Lara, Astorga, Mendoza-Bock, Pardo, Escobar y Ciria,

2018)

Tomando en cuenta lo anterior, posiblemente, uno de los principales retos a
resolver, es lograr que un agente artificial pueda interactuar de manera efectiva con el
ambiente, de modo que, logre construir conexiones causales entre su sistema y
procesos internos y el mundo externo (Ziemke, 2001), que le permitan tener la
capacidad de diferenciar entre las consecuencias que tienen sus acciones en el mundo
de aquellas que son producidas por alguna causa externa, es decir, agentes artificiales
que presenten formas basicas de autoconciencia corporal, como lo es el sentido de
agencia (SoA), componente clave de la experiencia de la accion, que refiere a la

sensacién de control sobre nuestras acciones y sus efectos (Haggard y Tsakiris, 2009.

Para ello es imprescindible generar modelos a partir de experimentos con
agentes naturales que permitan comprender como y qué elementos son determinantes

en la percepcidn de la accion reconocida como propia.



1. SENTIDO DE AGENCIA [SoA]

Abandonar laidea de un yo unitario y en su lugar pensarlo de manera modular, es decir,
constituido por unidades pequefas de analisis, ha permitido muchas aclaraciones
conceptuales importantes sobre el yo y, sobre todo, lo hace accesible a la investigacion

empirica (Braun, 2017).

Gallagher (2000) afirma que es posible simplificar varias nociones del yo en dos
categorias; El "yo narrativo" (Narrative self) y el "yo minimo" (The minimal self). El yo
narrativo se extiende en el tiempo, para incluir recuerdos del pasado y las intenciones
hacia el futuro, mientras el yo minimo es fenomenolégico y refiere a la conciencia de
uno mismo como el sujeto inmediato de experiencia, sin extenderse en el tiempo
(Gallagher, 2000) denominado también “conciencia corporal” (Braun, 2017). Esta
autoconciencia inmediata esta constituida por el sentido de propiedad (self-ownership)

y el sentido de agencia (Sense of agency)(Gallagher, 2000).

El Sentido de Agencia (SoA) como un aspecto importante de la autoconciencia
corporal, nos permite separar los movimientos propios de los inducidos por el entorno
o por otros agentes (Kannape y Blanke, 2012) y refiere a la sensacion de control sobre
nuestras acciones y sus efectos (Haggard y Tsakiris, 2009), es decir, es la experiencia
de controlar las propias acciones y, a través de estas acciones, los acontecimientos en

el mundo (Haggard, 2017).

El SoA al ser la experiencia que informa al sujeto sobre su influencia causal en el
mundo (Braun, 2017), es de suma importancia, en dos sentidos. El primero, es que le
permite generar a los agentes asociaciones causales entre sus acciones (su cuerpo) y el
mundo, y segundo, dichas asociaciones podrian posibilitar en el agente la capacidad de
realizar acciones dirigidas a un objetivo, proporcionandole un instrumento para
controlar el ambiente, provocar efectos deseados y evitar eventos desagradables

(Haggard, 2017).



Para obtener este tipo de control, un organismo activo necesita algun tipo de
conocimiento acerca de los efectos que probablemente seguiran una determinada
accion en ciertas circunstancias. De esta manera se ha propuesto que el sentido de
agencia esta constituido por la experiencia que ocurre antes, durante y después de un
movimiento muscular (Haggard, 2017). Dicho lo anterior, la experiencia de agencia no
solo implica el registro de que somos los iniciadores de nuestras acciones, es decir, de
reconocer una sucesion de movimientos como propios, sino también estarian

implicados los resultados que estos movimientos provocan en el mundo.

Si bien el SoA es la experiencia que informa al agente sobre su influencia causal
en el mundo, no se traduce en una reproduccién infalible de la realidad (Moore, 2016).
La presencia de discrepancias en el SoA estd relacionada con ciertas condiciones
clinicas, tales como el sindrome de la mano alienigena (Sarva, Deik y Severt, 2014),
Anosognosia por hemiparesia (Pia, Neppi-Modona, Ricci y Berti, 2004) y esquizofrenia

(Moore, 2016), entre otras.

Los casos clinicos en los cuales el SoA se ve afectado, muestran que esta
experiencia puede interrumpirse o afectarse de muchas maneras diferentes. En este
sentido, puede verse perturbada de manera selectiva (sindrome de la mano alienigena)
o experimentarse de manera inadecuada para una region especifica del cuerpo
(anosognosia por hemiparesia). En el caso particular de la esquizofrenia, el SoA puede
estar debilitado, provocando que las personas con dicha condicién experimenten que
las consecuencias de sus acciones no son causadas por ellos, o en el caso inverso,
experimentar la sensacion de provocar efectos en el mundo que no derivan de sus
acciones (Braun, 2017). Lo anterior evidencia que el SoA no es un fendmeno unitario,
pero, sobre todo, estos casos permiten visualizar algunos de los elementos que de

manera conjunta estan implicados en el fen6meno.

Por lo tanto, se ha establecido que el SoA se deriva de la coherencia entre nuestra
intencidén de actuar, la ejecucidon voluntaria de comandos motrices especificos y los

efectos derivados de ello en el mundo.



Ahora bien, retomado la premisa que el SoA no es un fendmeno unitario,
Synofzik, Vosgerau y Newen (2008) plantean que, para poder investigar la agencia ésta
debe ser caracterizada en, por lo menos, dos niveles distintos. Primero, el sentido de
agencia en un nivel basico, que referiria a la sensacion de agencia (feeling of agency),
que se caracterizaria por ser de un nivel perceptual primario, no conceptual,
relacionado fundamentalmente con procesos sensoriomotrices. En este caso, la agencia
seria el resultado de clasificar la accién motriz como auto-causada, lo cual no involucra
que el agente haga atribuciones a si mismo de manera explicita de la accion voluntaria
0 sus consecuencias, siendo una sensacion exclusivamente en primera persona.
Segundo, y en un nivel distinto a la sensacidén de agencia, esta el juicio de agencia
(judgment of agency). Un juicio de agencia implicaria la atribucién explicita tanto de la
accion como de sus consecuencias en el mundo, siendo de orden conceptual. Aunque el
jucio de agencia puede sentar sus bases en la sensacion de agencia, también puede ser

construido mediante otros elementos informacionales del entorno.

Determinar de donde proviene el sentido de agencia requiere especificar
adecuadamente donde puede producirse la ruptura a lo largo de la cadena intencidn-
accion-efecto. La identificacion de la ruptura puede a su vez depender de como elegimos
especificar la cadena y de la relacién causal entre sus constituyentes (Chambon,

Sidarus, Haggard, 2014).

1.2. Propuestas explicativas del SoA.

Existen dos teorias explicativas en torno al SoA especialmente influyentes: la teoria del
modelo comparador (The comparator model) (Frith, Blakemore y Wolpert, 2000) y la
teoria de la inferencia retrospectiva (teoria de la aparente causacion mental) (Wegner

y Wheatly, 1999; Wegner, 2003).



1.2.1. Teoria del modelo comparador

Aunque originalmente se desarrollé6 como una teoria de aprendizaje y control motriz
Wolpert (1997), el "modelo comparador"” se usa cada vez mas como una explicacion del
SoA. De acuerdo con esta teoria un elemento medular en el control motriz es la
posibilidad de predecir las consecuencias de nuestra accidn y para llevar a cabo dicha
prediccidon, Wolpert (1997) plantea como concepto tedrico la nociéon de modelo interno.
Los modelos internos se clasifican en dos variantes: modelo directo y modelo inverso.
El modelo directo, permiten capturar la relacion directa o causal entre las entradas
(situacion sensorial actual) y las salidas al sistema (comando motriz), para predecir el
estado siguiente (consecuencias sensoriales) de la ejecucion de un comando motriz. Por
otro lado, el modelo inverso, bajo una situacién sensorial actual y un estado sensorial
deseado proporciona el comando motriz necesario para alcanzar este ultimo (Wolpert

y Kawato, 1998). En este sentido el modelo inverso es fundamental en el control motriz.

Desde esta perspectiva, el sentido de agencia es el resultado del
funcionamiento adecuado del control y monitoreo motriz involucrado en las acciones
dirigidas a objetivos (Haggard y Chambon, 2012). Por lo tanto, la teoria del modelo
comparador sugiere que la sensacion de agencia se deriva de comparar la sefial
proveniente de la intencion motriz, el efecto posterior de la accién y las predicciones de
la retroalimentacién que producira la accion (Figura 1). Se propone que el modelo
comparador traducen las intenciones en resultados y monitorea continuamente si las
consecuencias de la accion ocurren o no, de la manera en que fueron predichas por el

sistema sensoriomotriz (Chambon, et al. 2014).
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Figura 1. (A) Representacion grdfica de la propuesta explicativa de la agencia en funcién de los
modelos internos y las comparaciones sensorimotrices . El modelo inverso permite la seleccién de la orden
motriz apropiada para lograr un objetivo determinado. El modelo directo predice el resultado del comando
motriz seleccionado (flecha roja), la cual, es comparada con el resultado real proveniente de la
retroalimentacion sensorial (flecha azul). Un comparador coincide con sefiales prospectivas (flechas rojas)
y sefiales retrospectivas (flecha azul). Si el resultado de la comparacion es cero corresponde al sentido de
agencia. Una segunda sefial generada durante la seleccion de la accion contribuye directamente al sentido
de agencia (flecha roja discontinua). Haggard y Chambon. (2012). Sense of agency. [Figura 1. The sense of

agency].

En el marco de la teoria del modelo comparador, la agencia se calcula
comparando las consecuencias predichas del movimiento y las experimentadas
realmente. Siguiendo esta propuesta explicativa, el SoA debe ser fuerte cuando hay una
coincidencia cercana entre las consecuencias sensoriales predichas y reales de una
accion y debe reducirse cuando las consecuencias predichas y experimentadas no
coinciden, ademas, el sentido de agencia necesariamente se produce tarde, es decir,
después de que se haya realizado una accidn, y la evidencia sensorial acerca de las

consecuencias de la accidn esta disponible (Chambon, et al. 2014).

La propuesta del modelo comparador tiene un amplio respaldo empirico, ya
que, se ha encontrado que tanto discrepancias espaciales como temporales entre una
accion y su retroalimentacion visual reducen la sensacidon de que la accion observada
es propia, tal como lo predice dicha teoria. Una tarea tipica de distorsion espacial en los
experimentos realizados, es que los participantes recibieron retroalimentacion visual

distorsionada del movimiento de su mano (Farrer y Frith, 2002; Synofzik, Thier y

10



Lindner, 2006; David, Cohen, Newen, Bewernick, Shah, Fink, 2007) o fueron aplicados
retardos temporales a las consecuencias de sus acciones (Leube, Knoblich, Erb, Grodd,
Bartels y Kircher 2003; David, Stenzel, Schneider y Engel, 2011), ocasionando

consistentemente rupturas en el SoA.

El punto clave de la teoria del modelo comparador como propuesta explicativa
del SoA, radica en la premisa de que la capacidad del sistema sensorio-motriz de hacer
predicciones es necesaria para anticipar y compensar los efectos sensoriales de nuestro
movimiento. Esta capacidad del sistema es lo que permite distinguir entre los eventos
auto-producidos, de aquellos que no lo son; distincion basica en la atribucién de

agencia.

1.2.2. Teoria de la inferencia retrospectiva

Esta vision aborda la cuestion de cémo el SoA surge desde una perspectiva muy
diferente a la teoria del modelo comparador. Mientras que el modelo comparador
asume que la prediccién de las consecuencias sensoriales de una accion voluntaria es
el principal mecanismo detras del SoA, la perspectiva de la inferencia retrospectiva

rechaza una participacion tan fuerte del sistema motriz para el surgimiento del SoA.

Como lo dice su nombre, la teoria de la inferencia retrospectiva sugiere que el
SoA es generado por un mecanismo, exclusivamente, de orden inferencial y
retrospectivo (Johansson, Hall, Sikstrom y Olsson, 2005). Es decir, el SoA surge al
realizar una inferencia retrospectiva después de que se ejecuta una accion, por lo que
no deriva de procesos de control motriz. En este sentido, el SoA es la consecuencia de
procesos interpretativos, especificamente, de inferencias causales sobre las relaciones

entre pensamientos (intencién) y acciones (Wegner, 2003; Wegner, 2010).
Por lo tanto, para Wegner (2003), las experiencias de agencia son en realidad

intuiciones utiles sobre nuestra autoria, resultantes de una serie de inferencias que

siguen los principios de percepcion de la causalidad y la atribucion (Einhorn y Hogarth,
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1986; Michotte, 1963 citados en Wegner, 2003, p. 67). Es decir, principios de prioridad,

coherencia y exclusividad que funcionan de la siguiente forma:

“Cuando un pensamiento aparece en la consciencia justo antes de una
accidn (prioridad), es consistente con la accion (consistencia) y no esta
acompafiado por causas alternativas (exclusividad), nos atribuimos la
autoria, es decir, nos experimentamos a nosotros mismos como
agentes que conscientemente causamos nuestras acciones...” (Wegner,

2003, p. 67) [T. del Al.

Para Wegner (2003), el principal argumento para afirmar que la experiencia de
agencia es producto de inferencias basadas en elementos informacionales
exclusivamente contextuales, es que los agentes son susceptibles a errar o crear falsas
experiencias de agencia. En este sentido, si el SoA depende de los mecanismos
propuestos por el modelo comparador, en situaciones normales, el agente contaria con

los recursos informacionales necesarios para siempre atribuirse exitosamente agencia.

1.3. Medicion del SoA.
En la investigacion sobre el SoA se han utilizado una gran variedad de paradigmas para
medirlo. Sin embargo, siguiendo la taxonomia de Moore (2016), estos se pueden

clasificar en métodos implicitos y explicitos de evaluacion del SoA.

La medida explicita mas comun en la medicidn del SoA es la respuesta de un
individuo a preguntas directas, como: ";Hiciste eso?" “;Fuiste ti?”. Hacer un juicio de
este tipo tiene el objetivo de reconocer en qué situaciones los participantes atribuyen
las consecuencias sensoriales a la accidn propia y no a alguna otra causa. Sin embargo,
se ha encontrado un sesgo cognitivo constante en los estudios que utilizan juicios de
agencia explicitos, consistente, en una tendencia de los participantes a sobreestimar la
propia agencia, atribuyéndose erroneamente eventos que no estan relacionados con su

accion (Wegner y Wheatly, 1999; Tsakiris, Haggard, Franck, Mainy y Sirigu, 2005).
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Por lo tanto, debido a los sesgos observados en los juicios de agencia en la
investigacion sobre el SoA, se ha propuesto que éste debe ser estudiado a través de
medidas implicitas. Mismas que apuntan a capturar algun rasgo experiencial del SoA
como una via sélida para caracterizar y medir el fendmeno y de esta manera, evitar

potencialmente los sesgos cognitivos que afectan los juicios explicitos.

Resultado de lo anterior, Haggard, Clark y Kalogeras (2002) reportan como
marcador implicito del SoA una distorsién en la percepcion del tiempo, nombrado
efecto de vinculacion temporal (Binding Effect). El efecto de vinculacion temporal se
caracteriza por la atraccion perceptual entre una accién voluntaria y sus consecuencias
sensoriales. Especificamente, el efecto consiste en percibir la acciéon voluntaria y sus
consecuencias con un desfase temporal que parece “unirlos” en el tiempo. Esto es, los
participantes indican que la accidén voluntaria ocurrié tiempo después de haberla
realizado y las consecuencias sensoriales antes de que sucedieran, en relacion a su

aparicion temporal objetiva.

Afirmar que dicha compresion subjetiva del intervalo temporal entre una accién
voluntaria y sus consecuencias sensoriales es el marcador implicito del SoA, se debe a
que es un fendmeno que se encontrd exclusivamente en tareas que involucraban la
ejecucion de una accion voluntaria y no asi, en los casos que implicaban movimientos
pasivos o involuntarios. Llevando, incluso a nombrar al efecto: “Efecto de vinculacion

intencional”.

Por lo tanto, Haggard et al. (2002) proponen al efecto de vinculacién temporal
como el mecanismo involucrado en la integracion, en la consciencia, del vinculo entre
una accion voluntaria y sus consecuencias sensoriales, argumentando que: "unir las
acciones intencionales a sus efectos permite construir una experiencia consciente

coherente de la agencia" (Haggard et al., 2002 p.385).

Confiando en la robustez del efecto de vinculacion temporal, a menudo se

considera que las diferencias encontradas en la magnitud de esta vinculacion reflejan
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la intensidad en la que se experimenta el SoA. Interpretando que este es sensible a una
diversidad de manipulaciones en la cadena causal: intencién-acciéon-consecuencia

sensorial.

Ejemplo de ello y dado que un aspecto importante del SoA, ademas del control de
la accién motriz, es la capacidad de influir en los acontecimientos del mundo, se ha
encontrado que es permeable al grado de control que tiene el agente sobre los
resultados de su accion. En concordancia con lo anterior, se ha reportado que la
capacidad de elegir un resultado a través de la seleccion de acciones incrementa el
sentido implicito de agencia, especialmente si el resultado es positivo (Beck, Di Costa,
Haggard, 2017), asi como, el SoA también se ve modificado si la eleccién de las
consecuencias es de orden endogeno o exogeno (Khalighinejad, Di Costa, y Haggard,

2016).

También se ha demostrado que la precision de la prediccion sensoriomotriz y la
creencia causal previa entre una accion voluntaria y su consecuencia sensorial, influyen

en el SoA (Majchrowicz y Wierzchon, 2018).

Incluso, se ha propuesto que las relaciones causales son suficientes en la
vinculacion temporal, ya que se encontré que el efecto ocurre en ausencia de una acciéon
intencional, siempre y cuando se establezca una relaciéon causal entre los eventos
(Buehner y Humphreys, 2009; Buehner, 2015). Lo anterior, pone en duda la
interpretacidon antes dada por Haggard, et al. (2002) al efecto de vinculacién temporal,
en donde la falta de éste en las condiciones sin presencia de accion voluntaria fue
suficiente para ser interpretado como evidencia fuerte contra la capacidad explicativa

de la inferencia retrospectiva en la aparicion del SoA.

1.4. Algunas consideraciones relevantes en el contexto de la investigacion sobre
el SoA.
El modelo comparador sugiere que el mecanismo detras del SoA es la comparacion

entre las predicciones y las consecuencias sensoriales de las acciones en el mundo. En
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este sentido, cualquier desajuste en esta comparacion justifica un sentido de agencia
atenuado o ausente (Sirigu, Daprati, Pradat-Diehl, Franck, y Jeannerod, 1999). Sin
embargo, se ha encontrado que aun cuando las consecuencias de la acciéon son
inesperadas se produce el efecto de vinculacion temporal (Majchrowicz y Wierzchon,

2018).

Lo anterior, puede sugerir que las predicciones pueden no ser el inico proceso
que contribuye al SoA (Haggard, 2017). Por lo tanto, quiza el modelo comparador puede
ser un mecanismo con funciones especificas en la agencia, sin ser el mecanismo

explicativo de el SoA.

Ahora bien, en concordancia con la teoria de la inferencia retrospectiva, el SoA
es la consecuencia de procesos interpretativos, especificamente asume que siempre y
cuando exista coincidencia entre las intenciones previas y los resultados finales, el SoA
deberia mantenerse sin alteraciones. Sin embargo, se ha encontrado que un fallo
durante la cadena causal entre estos elementos, aun cuando el resultado final sea el
esperado, tiene como resultado que las personas lo atribuyan mas al azar que a ellos
mismos. Esto sugiere que los pasos intermedios mediante los cuales una accion conlleva
a un resultado tienen implicaciones en el SoA (Caspar, Desantis, Dienes, Cleeremans, y

Haggard, 2016).

Los problemas mencionados con ambas teorias explicativas, dejan en evidencia
que aun no queda claro el papel, relevancia y manera en que funcionan tanto las
predicciones, como las creencias causales de las consecuencias de una accion en la
aparicion del SoA. Especialmente tomando en cuenta que manipular diversas fuentes
de informacion, como la realimentacion sensorial real, las expectativas y las creencias
tiene un impacto en la vinculaciéon temporal. Por lo tanto, es necesario construir un
modelo coherente que permita comprender cémo las sefiales motrices, perceptuales y

contextuales se complementan o compiten entre si para generar el SoA.
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Enlabusqueda de una respuesta a lo anterior, Caspar etal. (2016) proponen dejar
de estudiar el SoA bajo una perspectiva instrumental simple (asociaciéon de accion-
consecuencia) que es la que tradicionalmente se ha considerado en los estudios sobre
agencia, y en su lugar, sugieren identificar donde pueden ocurrir las rupturas o
modificaciones en el SoA a lo largo distintas cadenas causales que impliquen los tres
elementos clave: intencion-accidon-consecuencias. Proponen que esta metodologia
podria, potencialmente, ayudar a entender los mecanismos cognitivos que sustentan el

SoA (Caspar et al., 2016).

Por otro lado y relacionado con el efecto de vinculaciéon temporal, si bien,
Haggard, et al. (2002) especularon que una funcién cognitiva especifica del sistema
nervioso central es unir los eventos sensoriomotrices a la accion voluntaria, y que esta
funcién es crucial para la experiencia normal de la agencia, sigue siendo importante
aclarar ;cuales son las condiciones necesarias que deben cumplirse para que podamos
estar seguros de que el efecto de vinculacion temporal realmente indica un sentido pre-
reflexivo de agencia? y finalmente, ;cual es exactamente la relacion entre la agencia
implicita y la agencia explicita? ya que un modelo coherente del SoA, ademas, deberia

ser capaz de explicar por qué las dos medidas a veces coexisten y otras se disocian.

1.5. Integracion de sefales: una alternativa a la dicotomia Modelo comparador /
Inferencia retrospectiva.
El SoA es una experiencia fragil que se incrementa o atenua en dependencia a sefales

internas y sefiales externas.

Tratando de disociar la contribucion de las predicciones y la inferencia
retrospectiva en la uniéon temporal, Moore y Haggard (2008) manipularon la
probabilidad de aparicién de una consecuencia después de una accion voluntaria, bajo
la hipotesis que las consecuencias de la accién que aparecen el 75% de los ensayos son
predecibles en comparacion a aquellas que lo hacen sélo el 50%, ya que estas ultimas
operan bajo incertidumbre y en este caso no serian suficientes los procesos predictivos

para explicar el fendémeno de vinculaciéon temporal. Encontrando que el efecto de
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vinculacion temporal es mas fuerte en la condicion predecible, pero ademas pudieron
ver que, en la condicion de incertidumbre, el efecto apareci6 en los ensayos en los que
si hubo presencia de consecuencia después de la accion, proponiendo que en esté caso

el efecto de vinculacion temporal es el resultado de inferencias causales.

Se ha propuesto, ademas, que las inferencias causales se basan en las propiedades
de la relacion accion-resultado, como la contingencia y contigiiidad. La contingencia
tiene lugar una vez que un evento sensorial se interpreta como una consecuencia del
movimiento (Moore y Ohbi, 2012), mientras que la contigiiidad se refiere a la
proximidad temporal de la accion y el resultado. Sin embargo, el papel de la contigiiidad
en la vinculacién temporal alin no esta claro, ya que en el experimento realizado por
Haggard, et al. (2002) examinaron el enlace temporal manipulando el tiempo de
aparicion del resultado de la accion utilizando intervalos de 250 ms, 450 ms y 650 ms,
encontrando que la vinculaciéon temporal era mas débil en demoras mas largas. En
contraste, Buehner y Humphreys (2009) encontraron que la union se conservo en los

retrasos de accion-resultado de hasta 4 segundos.

Ademas, Moore y Haggard (2008) sefialaron que la vinculacion en la condicion
predecible fue modulada por el ensayo inmediatamente anterior, provocando un
cambio significativo en el tiempo percibido entre la acciéon y su consecuencia
Enfatizando la presencia de efectos de aprendizaje en la aparicién del efecto de

vinculacién temporal.

Dejando de lado la dicotomia que plantea que el SoA surge, o de sefales internas
(modelo comparador) o de sefiales externas (inferencia retrospectiva), Moore y
Haggard (2008) proponen que es probable que ambas fuentes de informacion sean
criticas y que el SoA depende de la integracidon de multiples sefiales, que incluyen, pero
no se limitan a predicciones sensoriomotoras y consecuencias de accién y que quiza la
influencia relativa de estas sefiales esta determinada por su confiabilidad. De esta
manera, el sentido de agencia puede basarse en un mecanismo que integra de manera

Optima una variedad de sefiales de agencia (Moore, Wegner, Haggard, 2009)
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Moore y Haggard (2008) reconocen que gran parte de su propuesta es aun
especulativa, aunque argumentan que hay varios casos, tanto en el contexto de SoA
normal como interrumpido, donde esta perspectiva de sefiales multiples, internas y
externas, junto con la influencia de las creencias anteriores de un agente, parecen
contribuir en la emergencia del SoA: Sin embargo, claramente, se requieren
investigaciones adicionales que prueben explicitamente los planteamientos hechos por

la propuesta de integracion de sefiales.

2. PROPUESTA MODELO DEL SoA

Si bien, existe evidencia que respalda un vinculo entre el efecto de vinculacion temporal
y el SoA, la naturaleza exacta de esa relacion auin no se ha comprendido completamente
(Moore y Ohbi, 2012). Ademas de lo anterior y a la luz de lo reportado por Moore y
Haggard (2008) y Buehner (2009; 2015), es importante replantearse como pueden
interpretarse e integrase el papel de las sefiales externas (no motrices) como lo son la
contingencia entre una accidon y su consecuencia sensorial, la contigiiidad temporal y
las creencias en la aparicion del efecto de vinculacién temporal y sobre todo entender

qué funcidn tienen éstas en el SoA.

El modelo propuesto en esta investigacion pretende integrar la manera en que
las sefiales motrices, perceptuales y contextuales tienen influencia en el SoA, y
averiguar si es posible establecer alguna interaccion entre dichas sefiales, como lo ha
sugerido la propuesta de integracion de multiples sefiales de Moore y Haggard (2008).
Siendo este el caso, pretendemos ilustrar la influencia relativa de las diversas sefiales

en el SoA, mediante la caracterizacion del fendmeno de vinculacién temporal.
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El modelo propuesto prioriza como fuente de informaciéon para el SoA la
coherencia entre consecuencias sensoriales predichas y consecuencias sensoriales
percibidas, como lo propone la teoria del modelo comparador. La relacion entre estos
elementos da origen a creencias aprendidas respecto a la relacion entre acciones

motrices y efectos en el mundo.

La magnitud del efecto de vinculacion temporal dependera de la confiabilidad de
las consecuencias sensoriales predichas en interaccidn con las creencias aprendidas
respecto a lo que es probable que suceda en cierta tarea y contexto. De tal manera que
mientras incremente la confiabilidad entre las consecuencias sensoriales y las creencias

la magnitud del efecto de vinculacién temporal aumentara.

Por otra parte, si las consecuencias sensoriales no concuerdan con las creencias,
el SoA dependera de las caracteristicas de dichas consecuencias sensoriales, tales como,
la contingencia y contigiiidad. Si las caracteristicas de las sefiales incrementan la
confiabilidad de las consecuencias sensoriales, provocara una modificacién en las
creencias respecto a la relacion existente entre la acciéon voluntaria y las consecuencias

percibidas y en consecuencia se presentara el efecto de vinculacion temporal.

El efecto de vinculacion temporal tiene la funcién de fortalecer asociaciones

sensoriomotrices, entre ellas, el SoA.

Como se observa en la Figura 2. El tamafio del error resultante de la comparacion
entre las consecuencias sensoriales predichas (S*t+1) de una accion y las consecuencias
percibidas (St+1) da origen a creencias respecto a la relacidn entre acciones motrices y
efectos en el mundo. Cuando las consecuencias sensoriales percibidas concuerdan con
las creencias aprendidas se experimenta un cambio perceptual que vincula
temporalmente las acciones a las consecuencias sensoriales, dicha experiencia
temporal fortalece las asociaciones entre las acciones y consecuencias que un agente
puede producir en el mundo, lo cual da lugar al SoA. En caso contrario, es decir, a falta

de coherencia entre las consecuencias sensoriales de una accién y las creencias de un
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agente respecto a la relacidon entre acciones motrices y efectos en el mundo, el SoA
dependera de la confiabilidad en términos de contingencia y contigiiidad de las
consecuencias de la accidn percibidas por el agente. Si son suficientemente confiables,
la vinculacion temporal se presentara, fortaleciendo la nueva asociacion y modificando

la creencia previa del agente.

M, Modelo Directo

Vinculacion
Temporal

SoA \o\\

Figura Representacion grdfica de la propuesta del Modelo del SoA.
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3. PROPUESTA EXPERIMENTAL

3.1. Objetivo general

La presente investigacion tiene como objetivo mediante la realizacion de experimentos
con agentes naturales, la construccién de un modelo coherente del SoA, que permita
comprender como las sefiales motrices, perceptuales y contextuales se complementan
o compiten entre si para generarlo y de esta manera esclarecer qué elementos
propuestos por las teorias explicativas del SoA (modelo comparador, inferencia
retrospectiva, integracion de sefiales) son suficientes y/o necesarios, asi como bajo qué

condiciones cada uno de ellos opera.

3.2. Objetivos especificos
[.  Conocer el impacto de las creencias de un agente en el efecto de vinculacion
temporal. Lo anterior bajo un modelo experimental que permita comparar bajo
las mismas condiciones y la misma tarea si tal impacto (en caso de presentarse)

es significativo.

[I. Indagar cual es la influencia de las sefiales externas, en este caso contingencia y
contigiiidad en el SoA y qué caracteristicas deben tener para causar un desajuste

y llevar a una evaluacion del evento como producido externamente.

[II. Investigar si en el efecto de vinculacion temporal, la informacién motriz es

suficiente para producirlo.

[V.  Evaluar mediante su efecto en la vinculacion temporal, si las sefiales internas y
externas son aditivas, interactivas o se excluyen entre si y en caso de ser

excluyentes de qué depende que el agente utilice un tipo de sefial determinado.

V.  Averiguar si es posible establecer alguna relacién entre una medida implicita y

explicita de agencia.
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3.3.

b)

d)

3.4.

Preguntas de investigacion
¢(Las creencias previas en relacidn a las consecuencias de la accion tienen efecto

en la vinculacion temporal?

;Qué caracteristicas deben tener la relacion accidon-consecuencia sensorial para

ser contingentes y como ello se ve reflejado en la vinculaciéon temporal?

(El efecto de vinculacidn temporal es sensible a la magnitud de la demora entre

las acciones y sus consecuencias?

(El efecto de vinculacion se presenta siempre y cuando exista informacion

motriz?

;Como se afecta la vinculacién temporal si sefales internas y externas son

coherentes o son contradictorias?

¢;Cual es la relacion entre la agencia implicita y la agencia explicita?

Hipétesis

La funcién del efecto de vinculacion temporal es fortalecer las asociaciones
provenientes de los cambios sensoriales del entorno derivados de las acciones
de los organismos, siendo un mecanismo de asociacion sensoriomotriz. Por lo
tanto, la magnitud de esta vinculacion reflejara bajo qué condiciones es
relevante que los agentes establezcan asociaciones causales entre sus acciones

y las consecuencias que perciben en el entorno.
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3.5. Modelo experimental

Variables dependientes:
1. Vinculacién temporal.

2. Juicio explicito de agencia.

Variables independientes:
1. Creencia.
2. Contingencia.

3. Contigiiidad.

3.5.1. Medicion de la vinculacion temporal
Se utilizara el paradigma de vinculacién temporal utilizado por Haggard, et al. (2002),
para medir los juicios perceptuales de los participantes en relacion a los eventos:

ejecucion de accidn voluntaria y aparicidon de su consecuencia sensorial.

A lo largo de las diferentes tareas experimentales la accion voluntaria consistira
en oprimir una tecla, mientras que la consecuencia sensorial es un tono de 1000 Hz y

100 ms; caracteristicas idénticas al tono utilizado por Haggard et al. (2002).

Para la realizacidn de los juicios perceptuales, en cada uno de los ensayos se les
presentara a los participantes un estimulo con la misma funcién que el utilizado por
Haggard, et al. (2002), pero con algunas variaciones que consistieron en eliminar la
mayor cantidad de pistas espaciales, con el objetivo de logar mayor precisién en los
juicios efectuados por los participantes. Cabe mencionar que el estimulo fue
previamente validado y adn con los cambios realizados es consistente con los

resultados reportados por Haggard, et al. (2002).

El estimulo consiste en una circunferencia color gris de 6.0 cm de diametro sobre
la que gira un cuadrado color negro de 0.5 centimetros por cada lado, sobre un fondo

blanco (Figura 3). El cuadrado completa un ciclo (una vuelta completa a la
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circunferencia) en 2560 ms. Manteniendo las caracteristicas del modelo experimental

desarrollado por Haggard, et al. (2002).

30
Figura 3. De lado izquierdo se presenta el reloj utilizado por Libet et al. (1983), mismo que fue utilizado en
el disefio experimental de Haggard et al. (2002). De lado derecho, se presenta el estimulo que se utiliza en
la presente investigacion.

El estimulo utilizado funciona de la siguiente manera; al iniciar cada ensayo el
cuadrado empezara a girar de manera automatica, la posicion de inicio del cuadrado
sera aleatorizada entre un total de 146 posiciones posibles con la intencion de evitar

respuestas estereotipadas.

Para la realizacion de los juicios relacionados con la ejecucién de la accién y la
aparicion del tono, después de cada ensayo se les presentara a los participantes la
misma circunferencia y se les pedira que juzguen sefialando sobre ella, el lugar en el
que se encontraba el cuadrado en el momento en que sucedieron los eventos. Lo
anterior lo haran dando un clic sobre la circunferencia indicando la posicion en que se

encontraba el cuadrado cuando dichos eventos sucedieron.

3.5.2. Medicion de los juicios explicitos de agencia

Al final de cada tarea los participantes responderan a la pregunta explicita:

(En qué medida sentiste que tu accion causo el sonido (tono)? (Suzuki, Lush, Seth,
2019) [T. del A].

5 1 3 2 1

Demasiado Mucho M4és o menos Poco Nada
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3.5.3. Condiciones experimentales
La propuesta experimental esta constituida por tres experimentos: Creencia,

Contingencia y Contigiliidad, cada uno con sus condiciones y tareas especificas (Tabla

1).

Creencia Contingencia Contigiiidad

Probabilidad de Predictibilidad
aparicidn del tono | temporal del tono
[3)
= = s 2 .
- ) o e £ @ 0 17
N 7 ® o8 8 |5 \: -GS |E E! E E
17} 3 o o e -
£ 2 |88 &8 |=gN =35 12338
(&3 c a e N R ~  ©
Z. K=l A —
Z

Tabla 1. Muestra los experimentos con sus condiciones y tareas experimentales cada uno.
3.5.4. Descripcion de las condiciones experimentales

Previo a cada tarea experimental los participantes realizaran un bloque experimental

denominado “evento tGnico”.

Ademas, al finalizar cada una de las tareas responderan al juicio explicito de
agencia, con el objetivo de investigar bajo que condiciones y con qué caracteristicas este

se presenta.

Descripcion general del bloque Evento tnico
El bloque evento unico esta conformado por dos tareas nombradas:

e Accidn voluntaria

e Tono

Tiene como objetivo establecer una linea base en relacion a los juicios realizados
por los participantes, que consiste en identificar la media de error por individuo al
juzgar los eventos: accidon voluntaria y tono cuando dichos eventos no estan
relacionados, lo cual nos permitira saber si existen cambios perceptuales significativos

cuando los mismos eventos son juzgados en las diferentes condiciones experimentales.
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Descripcion general experimento 1: Creencia (eres ta /no eres tu)
El objetivo de este experimento es conocer si existe algun efecto en la vinculacion
temporal en dependencia a la creencia establecida previamente en los participantes en
relacidn a su agencia sobre los resultados de la accion, es decir, que el participante crea
0 no que su accién voluntaria conlleva a la aparicion del tono (Fig. 4).
Esta condicion experimental esta constituida por dos tareas:
I.  Tarea ERES TU: antes de iniciar la tarea se le presentara al participante unas
instrucciones que de manera explicita le informen de su agencia, ademas de ello,
previo a la realizacion de los ensayos tendra un entrenamiento que le permita

asociar que es su accion la que produce el tono.

[I. Tarea NO ERES TU: en este caso las instrucciones presentadas a los
participantes informaran de manera explicita que su accién no tiene ninguna
relacidn con la aparicién del tono, también tendran una fase de entrenamiento

en la que corroboraran que su accién no produce ningun efecto.

| BLOQUE EVENTO UNICO

ACCION
VOLUNTARIA

| |
L _CREENCIA | accion ToNo |
| VOLUNTARIA ;

Figura 4. Representacion grdfica experimento 1: Creencia,
compuesta por dos tareas experimental (Eres tii/No eres tu).
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Descripcion general experimento 2: Contingencia (probabilidad de aparicion del
tono/predictibilidad temporal de aparicion del tono).

El objetivo de este experimento es conocer el efecto de dos tipos de contingencias en la
vinculaciéon temporal. Aunque ambas contingencias estan relacionadas con la
predictibilidad de la consecuencia de la accidn, la primera de ellas estara vinculada a la
probabilidad de aparicion del tono, mientras que en la segunda tarea se manipulara la

predictibilidad temporal de la aparicidn del tono (Fig. 5y 6).

Condicion probabilidad de aparicion del tono.
La predictibilidad de la consecuencia sensorial de la accion voluntaria refiere en este
caso a la manipulacién de la probabilidad de apariciéon que tendra el tono después de
que el participante realiz6 la accién voluntaria.

El tono aparecera el 20%, 50% o 80% de las veces que el participante realizo la

accion voluntaria.

VOLUNTARIA

AL

|
|
|
|
|
|
|
\! |
|

|
1
)
1
AL/ '
1
1
1

| BLOQUE EVENTO UNICO
----- CONDICION CONTINGENCIA

(PROBABILIDAD DE APARICION DEL TONO)

| i |

ACCION |o20%

b VOLUNTARIA o !

Figura 5. Representacion grdfica de la condicién probabilidad de aparicién del tono,
compuesta por 3 tareas: probabilidad = 20%, 50% o 80%.

Condicion predictibilidad temporal de aparicion del tono.
La predictibilidad de la consecuencia de la accién voluntaria dependera de la relacion

temporal entre la accion voluntaria y la aparicion del tono.

[. Tarea Relacion temporal predecible: Después de la realizacién de la acciéon

voluntaria, el tiempo en el que aparece el tono siempre es el mismo.
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II. Tarea Relacion temporal no predecible: La aparicién temporal del tono es

aleatoria.

| BLOQUE EVENTO UNICO
CONDICION CONTINGENCIA
(PRED‘CTIBIUDAD TEMPORAL DE LA APARICON DEL TONO
| [ ]
' ACCION [ 1
b | VOLUNTARIA TONO | eedeciblel

1
1
| N /. r:'/) -
| > T | |
B | S——) Y T
\ \ { | predeciblg

_____________________________

Figura 6. Representacion grdfica de la condicién predictibilidad temporal de aparicion
del tono, compuesta por 2 tareas: predecible y No predecible.

Condicioén contigiiidad.
Debido a que aun no esta claro la ventana temporal en la que el efecto de vinculacion
temporal se presenta, justamente, este bloque servira para averiguar el impacto de la

lejania temporal entre la accion y su consecuencia en la vinculaciéon temporal (Fig. 7).

Para ello se utilizaran los siguientes intervalos de tiempo: 250 ms., 500 ms., 750
ms. y 1000 ms. Es importante mencionar que los resultados obtenidos en este bloque
experimental nos permitiran elegir con confiabilidad los intervalos de tiempo a utilizar

en futuros experimentos.

r BLOQUE EVENTO UNICO
CONDICION CONTIGUIDAD
(TIEMPO ENTRE : MCION-CONSENCUENCIA)
| ]
ACCION i 250 ms. |
h VOLUNTARIA TONO 1™ S 00 me. 1

_____________________________

Figura 7. Representacion grdfica de la condicién contigiiidad, compuesta por 4 tareas: relacion temporal
entre accion-consecuencia = 250 ms, 500 ms, 750 ms. o 1000 ms.
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4.1.

Participantes

4. PILOTO EXPERIMENTAL

Veinticinco participantes (15 mujeres), con un rango de edad de 18-37 afios (M= 23.6),

todos diestros y con vision normal o corregida, miembros de la Universidad Auténoma

del Estado de Morelos. La colaboracién de los participantes fue voluntaria y firmaron

un consentimiento informado.

4.2,

Modelo experimental

Disefio factorial mixto (2 x 3).

Variables independientes:

Creencia (Fuiste ti/No fuiste tu).

Contingencia (20%, 50%, 80%).

Variables dependientes:

Vinculacién temporal.

Juicio explicito de agencia.

4.2.1 Medidas

Juicio implicito de agencia: vinculacién temporal.

Juicio explicito de agencia: se realiz6 al final de la tarea experimental.

;Cuanto sintié que su accion causé el tono? (Suzuki, Lush, Seth, 2019) [T. del A.].

-

o]

4

Demasiado Mucho

3

Maés o menos

2

Poco

1
Nada

4.2.2. Condiciones experimentales

Condicion 1. Creencia (Eres ti / No eres ti)
Esta constituida por dos tareas:

L

ERES TU: antes de iniciar la tarea se le presentaron al participante unas

instrucciones que de manera explicita le informaron de su agencia, ademas de
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ello, previd a la realizacion de los ensayos tuvieron un entrenamiento que le
permitiera a los participantes asociar que es su accidn la que produce el tono.
II. NO ERES TU: en este caso las instrucciones presentadas a los participantes
informaran de manera explicita que su accion no tiene ninguna relacién con la
aparicion del tono, también tuvo una fase de entrenamiento en la que corrobor6

que su accion no produce ningun efecto.

Condicion 2. Contingencia: probabilidad de aparicion del tono.
La predictibilidad de la consecuencia sensorial de la accion voluntaria refiere en este
caso a la manipulacién de la probabilidad de apariciéon que tendra el tono después de

que el participante realizo la accién voluntaria.

El tono aparecera el 20%, 50% o 80% de las veces que el participante realizo la

accion voluntaria.

N
N
X

Fuiste tu ACCION

VOLUNTARIA ToNo

[0
Q
X

NO
fuiste tu

g\/
I
1
1
[
ol
ol
81
[
1

]
(=]
X

Figura 8. Condiciones experimentales, piloto.

4.2.3. Tareas experimentales

Siguiendo la propuesta de Caspar et al. (2016) en relacion a dejar de estudiar el SoA
bajo una perspectiva instrumental simple (asociacidon de accién-consecuencia) y en su
lugar, identificar donde pueden ocurrir las rupturas o modificaciones en el SoA a lo
largo de distintas cadenas causales, se decidi6 manipular tanto la creencia sobre la
agencia de las consecuencias de la accion y la probabilidad de apariciéon de las

consecuencias de la accién en una misma tarea experimental.
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Tarea a priori el tono.

1 ZK| ) rusters | o 2%,

2 2% [ ) ramens | gL
s 2 rmew | o |
4 3\#;‘ No fuiste ta ._--3??6___>

s 2% vorsens | o, |
A

Figura 9. llustra las 6 tareas experimentales realizadas en el piloto.

3.3. Resultados

Tarea 1.
Media de error en ms. al juzgar los eventos Accién Voluntaria (M=1.74; SD=+ 134.4) y

Tono (M=252.29; SD=% 246) en la condicion 1. Creencia: Fuiste ti y la aparicion del

tono después de la accidn voluntaria tuvo una probabilidad de aparicion del 50%
(Grafica 1).

«

'ﬁ)

-400 =200 0 200 400 600
Tiempo_ms

Grdfica 1. Juicio perceptual de ejecucion de accion voluntaria y aparicién del tono, cuando los
participantes fueron expuestos a la creencia de ser ellos los causantes del tono. En esta misma tarea el
tono aparecio el 50% de las veces en las que el participante ejecutd la accién voluntaria.
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Tarea 2.
Media de error en ms. al juzgar los eventos Accion Voluntaria (M=15.36; SD=+ 169.62)

y Tono (M=260.29; SD=+ 299.54) en la condicion 1. Creencia: Fuiste tu y la apariciéon
del tono después de la accion voluntaria tuvo una probabilidad de aparicion del 80%

(Grafica 2).

»57‘?// Fuiste ta_80%

-400 -200 0 200 400 600
Tiempo_ms

Grdfica 2. Juicio perceptual de ejecucion de accion voluntaria y aparicion del tono, cuando los
participantes fueron expuestos a la creencia de ser ellos los causantes del tono. En esta misma tarea el
tono aparecio el 80% de las veces en las que el participante ejecutd la accién voluntaria.

Tarea 3.
Media de error en ms. al juzgar los eventos Accion Voluntaria (M=-60.50; SD=% 169.95)

y Tono (M=169.95; SD=+ 295.72) en la condicidn 2. Creencia: No fuiste ti y la aparicién
del tono después de la accion voluntaria tuvo una probabilidad de aparicion del 20%

(Grafica 3).
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Grdfica 3. Juicio perceptual de ejecucion de accion voluntaria y aparicion del tono, cuando los
participantes fueron expuestos a la creencia de NO ser ellos los causantes del tono. En esta misma tarea el
tono aparecio el 20% de las veces en las que el participante ejecutd la accién voluntaria.

Tarea 4.
Media de error en ms. al juzgar los eventos Accién Voluntaria (M=-6.78; SD=+ 130.51)

y Tono (M=398.46; SD=+ 275.52) en la condicidn 2. Creencia: No fuiste ti y la aparicién
del tono después de la accion voluntaria tuvo una probabilidad de aparicion del 50%

(Grafica 4).
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Grdfica 4. Juicio perceptual de ejecucion de accion voluntaria y aparicién del tono, cuando los participantes
fueron expuestos a la creencia de NO ser ellos los causantes del tono. En esta misma tarea el tono aparecio
el 50% de las veces en las que el participante ejecuté la accién voluntaria.
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Tarea 5.
Media de error en ms. al juzgar los eventos Accion Voluntaria (M=-59.93; SD=+ 277.26)

y Tono (M=98.57; SD=# 478.41) en la condicion 2. Creencia: No fuiste ti y la aparicién
del tono después de la accion voluntaria tuvo una probabilidad de aparicion del 80%

(Grafica 5).
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Grdfica 5. Juicio perceptual de ejecucion de accion voluntaria y aparicién del tono, cuando los participantes
fueron expuestos a la creencia de NO ser ellos los causantes del tono. En esta misma tarea el tono aparecio
el 80% de las veces en las que el participante ejecuté la accién voluntaria.

3.4. Analisis cuantitativo de resultados

Un ANOVA de medidas independientes de las medias de error en los juicios de Accion
Voluntaria, no muestra diferencias significativas en dependencia a la tarea realizada
por los participantes [F124= 1.884, p=.114]. En el caso del tono, un analisis del mismo
tipo, muestra diferencias significativas entre las medias de error en los juicios de
aparicion del tono en dependencia a la tarea realizada por el participante [F124=6.198,

p=.000].

3.5. Consideraciones del piloteo

La varianza en los datos obtenidos bajo la configuracién establecida en el piloto, no nos

permitié establecer una caracterizacion clara de los efectos de las variables
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manipuladas en cada tarea, es por ello, que la composicion de las condiciones
experimentales propuestas en el apartado 2. (método) se manipulan una a una las
diversas fuentes de informacion, para poder establecer con claridad el efecto de estas,

tanto en la vinculacion temporal como en el juicio explicito de agencia.

Cabe mencionar que en el piloto no realizamos un bloque que nos permitiera
tener una linea base de las medias de error en los juicios perceptuales de la accién
voluntaria y del tono siendo juzgados de manera independiente. La ausencia de esta
medida impide reconocer si existen cambios perceptuales relevantes cuando los
mismos eventos son juzgados en relacidn a otros eventos y fuentes de informacién. La

omision de esta informacion se corrige en la propuesta experimental actual.

Otra consideracion importante es que en el piloto los participantes debian juzgar
en cada ensayo los eventos accion voluntaria y el tono, cuando ambos estaban presentes
o s6lo la accién voluntaria en caso que en ese ensayo no hubiese presencia del tono,
debido a que la presencia de este podia ocurrir en un 20%, 50% u 80% de los ensayos.
En relacion a los anterior, los participantes reportaron tener dificultades en juzgar
algunas veces uno de los eventos y otras ambos y al confundirse en cuantos juicios
debian hacer, admiten haber realizado varias respuestas aproximadas a lo largo de la
tarea experimental. Lo cual también es coherente con la varianza encontrada en los

datos.

Para resolver la dificultad anterior, en los proximos experimentos los
participantes s6lo deberan juzgar la accion voluntaria o el tono a lo largo de la tarea
experimental. Es importante mencionar que estd manera de juzgar los eventos es
constantemente utilizada en las investigaciones sobre vinculacion temporal, no

representando un sesgo en nuestros futuros datos.

Finalmente y consientes de tener como objetivo la construcciéon de un modelo
coherente del SoA que permita comprender cémo las sefiales motrices, perceptuales y

contextuales se complementan o compiten entre si para generarlo, la propuesta
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experimental descrita en el apartado 2 (método), ain cuando manipula de manera
aislada diferentes sefiales, nos permitira establecer de manera clara el impacto que
tienen estas sefiales, tanto en la vinculacién temporal como en el juicio explicito de
agencia las, creemos que sélo asi podemos establecer posteriormente con claridad las

interaccidn de los diferentes elementos en cadenas causales mas amplias.
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