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RESUMEN

La medicion de los efectos que mediante nuestra actuacidn realizamos sobre los pacientes no
siempre es f^cil. £ste es un problema comim a otras ciencias como la Psicologia, que han solventa-
do de diversas formas. El como estas otras ciencias resuelven esta dificultad nos puede ayudar a los
fisioterapeutas a plantearnos metodologias y posibles opciones en las investigaciones que llevemos
a cabo en un futuro proximo. La parte de la Psicologia mas prdxima a la Fisioterapia es aquella que
se encarga de todo Io referente a la Percepcion; denominandose Psicofisica a la parte de la psicolo¬
gia que estudia la relacion entre los estimulos fisicos y las reacciones psicoldgicas que estos ejercen
sobre el hombre.
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ABSTRACT

The measurement of the effects that, through our work, appear in treated pacients is not always
easy. This is a common problem to other sciences such as psicology, wich has given an answer to this
problem in various ways. In the same way, this resolutions can help us, physiotherapists, to study
possible options and methodologies regarding future researches. The part of psicology the nearest
to physiotherapy is that one that abroads everything related to perception, receiving the name of
psicophysics. Psicophysics is the part of the psicology that studies the relation between physical sti¬
mulation and the psicological reactions that these stimulations generate in the person.

Key Words: Physiotherapy investigation, psichophysics, scaling.
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INTRODUCCION

La cuantificacion de los estimulos fisicos
(mecanicos, electricos, etc.), en Fisiotera¬
pia es un tema que no revierte gran difi-
cultad, pero la percepcion que los indivi-
duos hacen de los mismos es algo mas
complicado. Este mismo problema les sur-
gio a los investigadores de mediados del
siglo xix que se enfrentaban a este dilema
y Io resolvieron con diferentes teorfas y
metodologfas de investigacidn. Asi tene-
mos, por ejemplo, que describieron proce-
sos de investigacidn para acotar o estable-
cer las intensidades necesarias para que
estimulos fisicos tales como la luz visible o
el sonido fuesen detectados por el hom¬
bre. A la ciencia que surgid de este tipo de
investigaciones se Ie denomind Psicofisica
[10], siendo su creador Fechner.
Por otro lado, el problema no se circuns-

cribe unicamente a la posibilidad de medir
la percepcion que el ser humano tiene de
los estimulos fisicos a traves de las diver-
sas tecnicas de Fisioterapia que aplicamos
sobre el; sino mas bien en Io que denomi-
nariamos un proceso de Escalamiento
Psicofisico [9], Entendiendo por ello el
establecimiento de diversos niveles de
percepcion de los diferentes estimulos
para de esa forma registrar de manera
mas clara y cientifica nuestra practica dia¬
ria.
Posteriormente, desde el conocimiento

de estas disciplinas se pueden extrapolar
posibles metodologfas de investigacidn,
adaptandolas al ambito de la Fisioterapia.
Por ello se hace necesario ofrecer una se¬
rie de apuntes de Io que representa la psi¬
cofisica, de su evolucidn historica y de su
aproximacidn a un ambito de conocimien¬
to tan lejano, en apariencia, como es el de
la Fisioterapia.

LA PERCEPCION EN EL SER HUMANO

La percepcion es uno de los procesos psico-
Idgicos mas importantes que el ser humano
tiene en el procesamiento de la information.
Este es un proceso que hace referencia a la
actividad mediante la cual extraemos infor¬
mation de nuestro medio externo e interno.
A traves de la perception se elabora e in-

terpreta la information que producen los es¬
timulos para organizar y dar sentido a dicha
information. Por Io tanto, su estudio va a ser
esencial para entender como se adquiere
el conocimiento de cualquier estimulo que el
individuo sufra, ya sea interno o externo,
como es nuestro caso. De ahi, que a los fisio-
terapeutas nos sea de gran utilidad Io perci-
bido por el paciente, debido al proceso de
retroalimentacidn informativa que se esta-
blece a la hora de dosificar o establecer el
grado de intensidad de un estimulo dado.
Los seres humanos se relacionan con el

medio o entorno con el que interactuan de
manera constante y efectiva para poder so-
brevivir. Sin embargo, esta interaction no se-
ria posible en ausencia de un flujo informati¬
ve constante. A este flujo de information
es a Io que denominamos perception, que
podemos definirla como: «el conjunto de
procesos y actividades relacionados con la
estimulacidn que alcanza a los sentidos, me¬
diante los cuales obtenemos information so¬
bre nuestro habitat, sobre las acciones que
reaiizamos en el y sobre nuestros propios es-
tados internos» [17],
La percepcion proporciona la information

mas esencial para la supervivencia de los hu¬
manos, pero ademas, el perceptor (sujeto
que percibe) ha de desempenar un papel ac-
tivo en la extraction y utilization de dicha in-
formacidn [18].
La percepcidn tambien puede definirse

como la experiencia producida por la estimu-
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lacion de los sentidos. El principal objetivo de
la Psicologia de la percepcion es intentar ex-
plicar como tai estimulacion da lugar a esa
experiencia. Es decir, la Psicologia de la per-
cepcion intenta explicar como se construye o
se produce la percepcion a partir de la inte¬
raction entre la energia fisica de los estimu-
los y el organismo preceptor [19],
Desde un punto de vista teorico, el estudio

de la percepcion se hace imprescindible para
abordar algunas, si no todas, las tecnicas
fisioterapicas. La definicion de percepcion
muestra una serie de fases que seran funda¬
mentales conocer para futuras investigacio-
nes en Fisioterapia principalmente aquellas
investigaciones que versen sobre medicion y
cuantificacion de estimulos fisicos (electricos,
mecanicos, etc.).

FASES DEL PROCESO PERCEPTIVO

Dentro del proceso perceptive podemos
distinguir cuatro fases bien diferenciadas:

1. SENSAClON: Proceso mediante el cual
captamos la information a traves de los 6r-
ganos de los sentidos, que pueden encon-
trarse en la piel, en las articulaciones, en los
ojos, etc.
2. TRANSDUCClON: Proceso a traves del

cual la information externa (estimulo flsico)
se traduce o transforma en impulsos nervio-
sos o senales electricas. Es decir, la energia
a la que son sensibles nuestros drganos sen-
soriales (presidn, movimiento, etc.) se tradu¬
ce en el tipo de energia en la que se basa
el funcionamiento de nuestro sistema ner-
vioso.
3. TRANSMISldN: A traves del proceso de

transmisidn los impulsos electricos llegan al
sistema nervioso central, a traves de las dife-
rentes vias nerviosas aferentes.

4. anAlisis Y CONSTRUCCION DEL PER-
CEPTO: Estas senales eldctricas son procesa-
das por el cerebro, produciendose asi la
percepcion del estimulo y creandose un pre-
cepto de dicho estimulo.

Aplicando estas cuatro fases del proceso
perceptive a la practica diaria de cualquierfi-
sioterapeuta, e imaginandonos Io que nues¬
tro paciente percibe ante las diferentes tecni¬
cas empleadas, entenderemos mejor por que
se Ie suscitan tantas cuestiones. Aunque, no
son menos los interrogantes que nos afloran
a nosotros, los fisioterapeutas, de como son
percibidos los estimulos que aportamos me¬
diante nuestra practica profesional: masajes,
movilizaciones, calor, frlo, etc.

PRINCIPALES ENFOQUES TEORICOS DE
LA PERCEPCION [9, 17]

Antecedentes teoricos
a Wilhelm Wundt (1832-1920)

Este autor es considerado como el «funda-
dor» de la Psicologia Experimental (1879).
Sin embargo, su trabajo se baso en anterio-
res estudios proporcionados por fisicos como
Newton y Helmholtz, filosofos como Berke¬
ley o fisiologos como Muller. Por ello, cuando
Wundt «fundo» la psicologia y centra gran
parte de sus trabajos en el ambito de la per¬
cepcion, se encontro con que ya estaban es-
tablecidos muchos de los problemas a estu-
diar, la forma de hacerlo e, incluso, se hablan
formulado hipotesis explicativas concretas.
Gran parte del trabajo realizado por Wundt
consistio en desarrollar e integrar las aporta-
ciones de quienes Ie precedieron en su inte-
res por el estudio de la percepcion. Concre-
tamente, hubo cuatro grandes tradiciones
que sirvieron de base para el trabajo de
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Wundt: la tradicion fisica, la psicofisica, la fi-
losofica y la fisiologica.

La tradicion fisica

El maximo representante de esta tradicion
es Isaac Newton, quien, a pesar de ser fisico,
estudid aspectos bastantes psicologicos de la
percepcion. En 1666 realize una serie de sor-
prendentes experimentos de los que extrajo
importantes condusiones con respecto a la
percepcion del color.
Uno de estos experimentos consistid en

«la descomposicidn de la luz solar». Al pasar
por un prisma la luz, esta se descompone en
sus longitudes de onda, produciendo la per-
cepcidn de distintos colores, en funcion de la
distintas longitudes de onda, en un observa-
dor. Todo Io que necesitb fue limitar el paso
de la luz a una habitacion mediante un pe-
quefio agujero en una ventana opaca, un
prisma dptico capaz de descomponer la luz
solar en sus distintas longitudes de onda y
una pantalla blanca que reflejaba la luz des-
compuesta por el prisma. El resultado fue
que en la pantalla aparecieron los colores del
arco iris (el «espectro visible»). A partir de
este resultado Newton concluyd que:

— Es necesario distinguir entre el
aspecto fisico que posibilita la aparicion
de una determinada percepcion y la
percepcion en si. La experiencia del color es
una respuesta perceptiva ante un estfmulo fi¬
sico que no solo depende de sus caracteristi-
cas, sino tambien de las pecuiiaridades o ca-
racteristicas del sujeto perceptor.
— La sensibilidad del ojo humano a

las radiaciones varia al variar su longitud
de onda. De ahi que los colores correspon-
dientes a las longitudes de onda medias
como el verde y el amarillo se perciban como

mas claros que los colores correspondientes
a longitudes de onda mas extremas como
por ejemplo el rojo.

Newton tambien estudib los efectos de la
mezcla de colores. Modificando la situacidn
experimental de su estudio anterior, analizo
Io que sucede cuando las radiaciones de dos
o mas longitudes de onda convergen en la
misma parte de la pantalla. Los experimentos
de Newton sobre mezcla aditiva de colores
dieron lugar al surgimiento de un instrumen-
to destinado a predecir el resultado de cual-
quier mezcla posible (el circulo de colores de
Newton o rueda cromatica). Implicitamente,
este instrumento contenia leyes de mezcla
de colores que han permitido muchas de las
aplicaciones tecnologicas desarrolladas du¬
rante el siglo pasado, como por ejemplo el
«principio de tricromaticidad», segun el cual,
tres luces de colores bien seleccionadas son
capaces de producir mediante mezcla todos
los colores que pueden aparecer en un apa-
rato de television.

La tradicion psicofisica

Aunque ya a partir de Newton se comien-
za a distinguir entre el aspecto fisico y el as¬
pecto psicologico de la percepcion, para po-
der estudiar los procesos perceptivos es
necesario establecer una relation o corres-
pondencia entre ambos tipos de propiedades
(entre el continue fisico y el psicologico). ^ste
fue precisamente el principal objetivo de la
Psicofisica, que fue fundada en 1860 por
Gustav Fechner [10],
A la hora de establecer la correspondencia

entre una dimension fisica (por ejemplo, la
intensidad de una luz) y otra psicologica (por
ejemplo, el brillo con el que se percibe), no
habra problemas para efectuar una medicion
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de la energfa ffsica, ya que, incluso en epoca de
Fechner, se disponfa de un buen numero
de escalas adecuadas. El problema surge a la
hora de confeccionar una escala que permita
medir la intensidad subjetiva o dimension
psicologica. Lo primero que haria falta seria
determinar el cero de la escala psicologica o
perceptiva, es decir, el punto por debajo del
cual la estimulacibn no pueda ser percibida,
a lo que se ha llamado umbral de deteccibn.
Por ello, una de las primeras tareas de Fech¬
ner fue confeccionar una serie de metodos
psicofisicos para ubicar o determinar la posi-
cibn umbral en los distintos continues fi'sicos.
Una vez determinado el umbral de detec¬

cibn que nos indique el cero de la escala psi-
colbgica relacionada con una determinada
dimension ffsica, el siguiente paso seria esta-
blecer las unidades de la escala en su inter¬
val funcional.
Por ejemplo, imaginemos que en nuestro

ambito un estfmulo ffsico-electrico de una
corriente T.E.N.S. comienza a apreciarse o a
percibirse cuando su intensidad es de 10 mA
(umbral de deteccibn). Y cuando dicho es¬
tfmulo ffsico alcanza una intensidad de
30 mA, empieza a producir dolor («umbral
de dolor»). La pregunta seria: icuantos nive-
les psicolbgicos pueden establecerse o cuan-
tas divisiones podemos hacer en la escala
psicologica entre la sensacibn producida por
el estfmulo de intensidad 10 y 30 mA? Si a la
primera intensidad que podemos detectar
(umbral de deteccibn) se Ie atribuye el valor
cero (0); parece Ibgico asignar uno (1) en la
escala psicologica a la sensacibn percibida
como m£s intensa que la anterior; dos (2) a
la siguiente y asf sucesivamente.
Fechner, con la ayuda de otro investigador

aleman, Ernest Weber y una vez en posesibn
de escalas ffsicas y psicolbgicas suficiente-
mente delimitadas y «regladas», ademas de
disponer de dates que relacionaban una con

la otra, establece una funcibn matematica
que relaciona lo ffsico y lo psicolbgico. De
acuerdo con Fechner, la forma general que
adoptarfa esta ley (ley de Fechner) serfa la si¬
guiente:

S = K x log I

Segun la ley de Fechner, el nivel de sensa¬
cibn (S) esta en funcibn de una constante (K)
cuyo valor dependera del continuo flsico
considerado, multiplicado por el logaritmo
de la intensidad fisica (log I).

Aunque la Ley de Fechner hoy dia no se
considera correcta, es la base de las escalas
decibelicas. Fechner fue el primero en inten-
tar establecer leyes psicofisicas y en propor-
cionar instrumentos para medir cuantitati-
vamente la percepcibn, instrumentos que
serian utilizados y perfeccionados por el pro¬
pio Wundt.
Por otra parte, para que Wundt pudiera

desarrollar una explicacibn veraz del proceso
perceptivo, ademas de establecer leyes psi-
coffsicas que relacionaran el continuo psico¬
lbgico con el continuo ffsico, era necesario
establecer mecanismos que explicaran por
que se produefan tales leyes.
En este sentido, el legado mas importante

fue el proporcionado por las concepciones
de los filbsofos empiristas britanicos.

La tradicibn filosofica
o empirista

Existe una rama de la filosoffa, la episte-
mologia, que se ocupa de la forma en que
adquirimos conocimiento sobre el mundo.
Dentro de ella se ha producido durante siglos
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un enfrentamiento entre dos posturas extre¬
mas, el empirismo y el nativismo.
La filosofia empirista surge en Inglaterra

durante la segunda mitad del siglo XVII de la
mano de Hobbes y Locke, contando entre
sus mas importantes representantes figuras
como Hume o Berkeley.
Los fildsofos empiristas defendlan la idea

de que nuestros sentidos son la principal
fuente de adquisicion de conocimientos. De
acuerdo con Hume, los contenidos de nues-
tra mente son las «percepciones», existiendo
dos tipos: las simples y las complejas. Las
percepciones simples, que posteriormente se
denominarian sensaciones, serian los ele-
mentos mas simples e irreducibles de la
experiencia consciente (por ejemplo, una
sensacion de color). A partir de estas sensa¬
ciones, y mediante la asociacion, se construi-
rian las percepciones complejas (por ejem¬
plo, la percepcion de una cara). Es decir, los
empiristas asumian que las «percepciones»
se formaban mediante asociaciones de «sen-
saciones».
Una vez asumido que las «percepciones»

se formaban mediante asociacion de «sen-
saciones», la tarea a realizar era determiner
las causas de su origen y, posteriormente, la
forma en que debian combinarse para dar
lugar a las percepciones. En este esfuerzo
los empiristas se encontraron pronto con el
problema de la ambiguedad informative del
estfmulo proximel: aquel que liege e los 6r-
genos sensoriales. Se encontraron con el
problema de las «constancias perceptivas».
Segun Berkeley, si la mente humana debe

construir las percepciones a partir de las sen¬
saciones, y si estas se producen en respuesta
a la estimulacibn proximal (en la periferia)
que alcanza nuestros sentidos, y si la estimu-
lacidn proximal es ambigua respecto a Io que
nos rodea; entonces no tenemos ninguna ra¬
zon para suponer que nuestra percepcion

pueda ser fidedigna y corresponder a la rea¬
lidad. Es mas, ni siquiera tenemos motives
para suponer que se den semejanzas entre la
percepcion experimentada por distintos indi-
viduos. Esta posicidn, a la que se Ie denomi-
na Idealismo, tuvo uno de sus maximos ex¬
ponentes en este autor.
Sin embargo, el propio Berkeley fue cons¬

ciente de que el Idealismo conducia a un ca-
llejbn sin salida, del que intento escapar
aceptando la existencia de ciertas sensacio¬
nes fidedignas que Servian para validar, me¬
diante asociacion, a las que no Io eran.
Como ejemplo de como concebfa Berkeley
este tipo de validation, nada mejor que con-
siderar la forma en que analizb el problema
de la percepcion de la profundidad o tridi¬
mensionalidad.
La forma en que los filosofos empiristas

plantearon algunas cuestiones de la percep¬
cion, como el problema de la tridimensiona¬
lidad, tuvieron un fuerte eco en las concep-
ciones de siglos posteriores.

La tradition fisioldgica

Ademas de por las tradiciones fisica, psico-
fisica y filosofica, el trabajo de Wundt tam-
bien se vio influido por el avance de la fisio-
logia. En este sentido, destaca la «Teoria de
las energias nerviosas especificas» propuesta
por el fisiblogo Muller en 1838. Segun esta
teoria, la experiencia asociada a la activa¬
tion de un nervio sensorial depende unica-
mente de su naturaleza y no de la naturaleza
del estimulo que activa a dicho nervio senso¬
rial. Por ejemplo, aunque nuestro nervio 6p-
tico pueda activarse por la influencia de
energia luminica, mecanica e incluso electri-
ca, en cualquier caso el resultado de tai acti¬
vation serla una sensacion visual.
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En esta misma llnea, si aplicamos una debil
descarga eldctrica proporcionada por un
electrodo sobre cualquier nervio sensorial,
para activar la respuesta de los mismos, en
funcion del nervio sensorial al que se Ie apli-
que la descarga la sensation podra ser visual,
auditiva, gustativa, etc., aunque el tipo de
estimulacidn aplicada en todos los casos, la
descarga electrica, sea la misma.
Por otra parte, se da una clara especifici-

dad en la capacidad de los receptores para
responder a los distintos tipos de energia.

La teoria clasica de 1/1/. Wundt

La teoria clasica fue el resultado de la con-
fluencia de las cuatro tradiciones que acaba-
mos de comentar. Ademas de Wundt, otros
autores importantes dentro de esta teoria
fueron Titchener y Helmholtz.
Los principales postulados de la teoria cla¬

sica fueron los siguientes:

a) Se consideraba la sensation como la
unidad minima de la experiencia consciente,
a partir de la cual se construlan las percep-
ciones mediante procesos asociativos.
b) Se consideraba que se producfa una

sensation cuando era activado algun recep¬
tor y que tai activation se producia preferen-
temente ante un determinado tipo de ener¬
gia.

Partiendo de estas premisas, para la teoria
clasica las investigaciones mas importantes
que debian realizarse para el estudio de la
perception debian ser:

— Estudios relacionados con las condicio-
nes que delimitan el surgimiento de las sen-
saciones.
— Estudios dirigidos a determinar cuales

son las caracteristicas de las sensaciones.

— Estudios dirigidos a determinar la for¬
ma en la que se combinan las sensaciones
para dar lugar a la perception.

Dentro de los estudios encaminados a esta-
blecer las condiciones que delimitan el surgi¬
miento de las sensaciones, estarian las inves¬
tigaciones psicoflsicas que sirvieron para
establecer umbrales de detection en distintos
continues sensoriales. Concretamente, Io que
se pretendla en este tipo de estudios era
determinar que cantidad de energia de un de¬
terminado tipo se requiere para que el indivi-
duo experimente una sensation y pueda, por
tanto, detectar la presencia de un estimulo.
Con respecto a los estudios encaminados a

determinar las caracteristicas de las sensacio¬
nes destacaron aquellos en los que las sensa¬
ciones de color se descompusieron en sus
atributos mas basicos a partir de un analisis
exhaustive y analitico de las cualidades de la
experiencia perceptiva (el m£todo de la in¬
trospection analftica).
Entre los estudios encaminados a analizar

el modo en que la combination de sensacio¬
nes daba lugar a las percepciones, se en-
cuentran los trabajos realizados por Wundt
sobre la genesis de algunas llusiones percep-
tivas, las cuales se producen cuando se da
una falta de correspondencia entre Io perci-
bido y «la realidad».

iQUE ES LA PSICOFISICA?

La psicofisica es el estudio de la relation
entre las propiedades de los estlmulos flsicos
y las reacciones psicologicas (relation com-
pleja) que estos ejercen sobre el hombre.

El padre de la Psicofisica es Gustav Theo¬
dor Fechner (1801-1887), flsico, filosofo y
psicologo aleman, se Ie considera el funda-
dor de la psicofisica y, por tanto, de la psico-
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logia experimental. Nacio el 19 de abril de
1801 en Gross Sarchen, baja Lusacia, estudib
Medicina y Ffsica en las universidades de
Dresden y Leipzig. Fue en esta ciudad donde
vivid la mayor parte de su vida. En su univer-
sidad ejercio como catedratico de ffsica des¬
de 1834 hasta 1839.
El interes de Fechner por la psicoffsica deri-

vaba de su esperanza de resolver con ella el
clasico problema de la mente y el cuerpo.
Fechner creia que habfa resuelto dicho pro¬
blema, demostrando gracias a la psicoffsica
que mente y cuerpo son solo dos aspectos
distintos de una misma realidad subyacente.
Fechner siguib los estudios empezados por

Ernest Weber, que tras multiples estudios
concluyd que existen 3 tipos de umbrales en
la percepcibn de las sensaciones:

Un umbral maximo: que es la magnitud a
partir de la cual no captamos, es decir no
percibimos ningun cambio en la sensacibn.
En consecuencia, advertimos la misma sen¬
sacibn con independencia de la variacibn en
la intensidad del estfmulo.
Un umbral minimo: que es la minima mag¬

nitud o cantidad de estfmulo que necesita-
mos para captar una sensacibn.
Un umbral diferencial: que es la cantidad

que hay que ahadir para que captemos un
cambio en una sensacibn.

Su obra mas destacada, Elementos de psi-
coflsica (1860), ejercio una enorme influen-
cia en el estudio de la sensacibn y la percep¬
cibn, no solo por su teoria, sino por el
metodo experimental que revelb.
Basandose en la que el denominb «Ley de

Weber» (referido a Ernest Heinrich Weber),
desarrollb la Ley de Fechner (enunciada ante-
riormente). Ley que establece la relacibn
cuantitativa que existe entre las sensaciones
psiquicas y los estimulos ffsicos que las origi-

nan, hoy uno de los principios basicos de la
percepcibn.
Para demostrar la validez de su ley, Fechner

desarrollb pruebas metodolbgicas con las
que dio comienzo la aplicacibn de tecnicas
de laboratorio para estudiar fenbmenos psf-
quicos, la denominada psicologfa experi¬
mental

OBJETIVOS DE LA PSICOFISICA

1. Desarrollar metodos para determinar
(medir) la reaccibn psicolbgica (percepcibn)
de un individuo ante los diferentes estimulos
ffsicos.
2. Determinar las unidades para la medi-

cibn de esas percepciones.

Como podemos observar, los objetivos an-
teriormente expuestos entroncan con la si-
tuacibn actual y el desarrollo en que se en-
cuentra la Fisioterapia. Este hecho y las
posibilidades que nos ofrecen las diferentes
metodologias empleadas a Io largo de la his-
toria y en el momento actual por parte de la
Psicoffsica, con pequehos ajustes en algun
caso, pueden hacernos recapacitar para el
aprovechamiento tanto en el diseno de me-
todologfas en estudios de investigacibn en
Fisioterapia como en el analisis del trabajo
cotidiano y su posterior cuantificacibn. Esta
cuantificacibn nos ayudara a establecer crite-
rios de eficacia y eficiencia de las diferentes
tecnicas fisioterapeuticas.

PROBLEMAS COMUNES DE
LA FISIOTERAPIA Y LA PSICOFISICA

El principal problema al que debe hacer
frente la Psicoffsica y la Fisioterapia es la
cuantificacibn precisa de los estimulos ffsicos
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con respecto a la percepcion por parte del in-
dividuo.

La medicion del efecto de ios estfmulos ff-
sicos por el observador no es tan simple:
Por un lado, la relacidn entre la energia fi-

sica de un estimulo y la experiencia percepti-
va que produce dicho estimulo no es uni-

voca, esto es, que puede producir distintas
percepciones. Factores como «ruido» inter-
no, atencidn, contextos diferentes, etc. pue-
den ocasionar que el mismo estimulo sea
percibido de manera diferente en diversas
ocasiones.
Por otro lado, la experiencia perceptual es

privada (subjetiva). La dnica manera de que
un observador externo (investigador) pueda
obtener informacidn sobre la experiencia
subjetiva o interna de otra persona, es oca-
sionando que dicha persona exprese su per-
cepcibn de forma cuantificable mediante Io
que se denomina escalas de actitudes.
Por ultimo, la relacidn que existe entre la

experiencia perceptiva y la respuesta a dicha
experiencia tampoco es univoca, esto es, de-
pende de factores intrinsecos y extrfnsecos
del individuo: personalidad, motivacion, etc.
Esta serie de problemas han sido tratados

por la Psicofisica desde sus origenes de dife¬
rentes formas. La Fisioterapia puede y debe
apoyarse en todo Io desarrollado por la Psi¬
cofisica (metodologias de investigacidn, pro-
cedimientos de muestreo, evaluacidn de es-
calogramas, etc.) para de esta forma resolver
Ios problemas comunes que presentan Ios
dos ambitos de conocimiento.

EL ESCALAMIENTO PSICOFISICO

Metodo de cuantificacion de
la Fisioterapia moderna

El origen de las tecnicas de escalamiento
psicofisico surge y adquiere especial impor-

tancia en la segunda mitad del siglo xix para
resolver Ios problemas de medida. Asi Ios
cientificos tuvieron que afrontar el desafio
de resolver Ios dos tapicos fundamentales
del momenta: de un lado, el problema del
estudio de las diferencias individuales y su
medida, que origina el desarrollo posterior
de Ios tests y sus teorias; de otra parte, el
problema de la medida de la resonancia, sen-
saciones o impactos subjetivos que provocan
en Ios individuos Ios diversos estfmulos fi'si-
cos graduables en su intensidad.
En otras palabras, Io que estudia la psicof f-

sica es la relacidn entre las caracteristicas fi'si-
cas de Ios estfmulos y las sensaciones que
producen en Ios individuos dichos estfmulos.
Como senala Barbero (1993: 23), «este pro¬
blema dio origen al desarrollo de una subes-
pecialidad de la psicologfa cienti'fica co-
nocida con el nombre de Psicofisica, cuyo
maximo representante fue Fechner, que sen-
tb las bases del escalamiento, tanto psicof fsi-
co como psicolbgico».
Fechner (1860) establece la relacidn entre

Ios continues ffsicos, a Io largo de Ios cuales
varfan Ios estfmulos, con Ios continues psico-
Idgicos, a Io largo de Ios cuales varfan las
sensaciones que dichos estfmulos producen
en las personas. Dicha relacidn queda esta-
blecida en la Ley Logarftmica de Fechner, ya
comentada, en cuyo desarrollo aportb, ade-
mas, la invencidn de un conjunto de meto-
dos de escalamiento psicofisico cuyo objeto
era lograr las medidas de las sensaciones a
traves de la medida de Ios estfmulos ffsicos
que las producen. Entre estos metodos, que
la psicofisica desarrolla con cierta profusion,
Ios mas extendidos y reconocidos son Ios de-
nominados metodos de confusion de Ios que
tambien se han desarrollado muy diversas
modalidades. No obstante, Ios metodos de
confusion coinciden, principalmente, en uti-
lizar a Ios individuos como herramienta de
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diferenciacion entre dos estimulos que se
contraponen para que el individuo eiija el de
mayor intensidad, siendo estos estimulos flsi-
cos tan parecidos en intensidad que no son
ni perfectamente diferenciables ni completa-
mente indiscriminables. Con esta base, Fech-
ner trabaja con el procedimiento de las dife-
rencias apenas perceptibles (d.a.p.). Estas
d.a.p. pueden hallarse y definirse empi'rica-
mente utilizando experimentos basados en
los metodos de confusion.
Concretamente, mediante el desarrollo

de experimentos disenados con metodos de
confusion de estimulos, en los que los indivi-
duos valoran un nijmero suficiente de veces
las diferencias de dichos estimulos y eligen
cada vez el que considera mas potente, se
desarrollan tablas de frecuencias de eleccion
de los estimulos con las que pueden estimar-
se las probabilidades de los mismos.
En este sentido, se cumplen algunas deri-

vaciones logicas de tai actividad de discrimi-
nacion subjetiva:

— La suma de probabilidades de la elec-
cion de uno u otro estlmulo es, logicamente,
la unidad:

tP(a) + P(b) = 1]

— Si ambos estimulos son de igual inten¬
sidad flsica, dadas un numero suficiente de
observaciones, las probabilidades de ambos
estimulos es la misma:

[si a = b —> p(a) = P(b) = 0,5];

— Si un estlmulo tiene mayor intensidad
flsica que el otro, la probabilidad de su elec-
cion tambien es superior:

[si a > b —> p(a) > p(b)]

El desarrollo ulterior de la psicoflsica se
produce fundamentalmente a partir de las
contribuciones de dos autores de gran im-
portancia en el ambito de la medida. De un
lado, un autor muy relevante y conocido en
el campo de la teorla de la medida como es
Stanley Smith Stevens (1906-1973): «La me¬
dicion es la asignacidn de numeros a objetos
o fendmenos de acuerdo a ciertas reglas».
Dicho autor contribuye al desarrollo de la
psicoflsica reformulando el modelo de Fech-
ner como la Ley Potential y formulando nue-
vos metodos de escalamiento psicoflsico.
Stevens, tambien propone la Ley General de
la Psicoflsica, con la que se considera que da
inicio la Psicoflsica moderna [20].
Por otro lado, Thurstone (1887-1955) que,

basandose en los mismos supuestos fechne-
rianos, aborda el problema de la inadecua-
cion de estos procedimientos psicoflsicos
para la medida de variables (subjetivas o psi-
cologicas) no relacionadas con algtin conti-
nuo flsico (actitudes, intereses...) y que re-
quieren nuevos metodos de escalamiento.
El desarrollo de modelos matematicos por
Thurstone, cuyas ecuaciones se reconocen
bajo la denominacion de Leyes del Juicio
Comparative, y posteriormente su reformu-
lacion en la Ley del Juicio Categdrico, Ie lleva
a plantear nuevos metodos de escalamien¬
to (intervales sucesivos, intervalos aparente-
mente iguales, el metodo de ordenacidn por
ranges, entre otros) originando un nuevo
campo de estudio diferente al psicoflsico: el
escalamiento psicolbgico [7],

ESCALAMIENTO PSICOFISICO

Desarrollo y diversificacion de
las tecnicas e instrumentos

El ambito del escalamiento esta ligado a la
teorla de la medicion, adquiriendo un de-
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De la Psicofisica
de Fechner...

Los metodos de confusion de la
psicofisica suelen confraponer

dos estimulos que no
ni perfectamente diferenciables

ni complctamente indiscriminables

Psicofisico

A las leyes del
l“Juicio Comparative” de Thurstone

Origenes de la medicion de attitudes y
de las tecnicas de escalamiento basadas
en el autoposicionamiento subjetivo

Po) + P(b)=I
Si a = b => p(a) = p(b) = 0.5

Si a > b => p(3) > p(b)

Metodo de la diferencia apenas perceptible (d.a.p.)

Sia = b =>p(a)x p(b) = 0.25

Si a > b => p(1) 0.75 y p(b)£ 0.25

(d.a.p.) => 0.75 > p(a) > 0.50

Fig. 1. De la Psicofisica de Fechner a las "Leyes deL Juicio Comparative" de Thurstone [12L

sarrollo espectacular (sobre todo en su ver-
tiente multidimensional) desde los anos se-
senta. Elio es asf porque el campo de la me-
dida en su totalidad, y con ello el del
diagnostics en particular, recibe desde hace
unas cuatro decadas un impacto cultural muy
importante. Tai impacto ha sido provocado
por el advenimiento, primero, de la informati-
ca estadistica y, posteriormente, por Internet.
En definitiva, desde la aparicion de la esta-

distica informatica los clasicos modelos
teoricos de la matematica se convierten en
argumentos susceptibles de modelar empiri-
camente a partir del analisis informatico de

grandes masas de datos, antes inviables ma-
nualmente.
Otra posibilidad, en los ultimos tiempos, la

representa el escalamiento psicofisico multi¬
ple. En su origen, un punto de inflexion sig¬
nificative y determinante es el trabajo de Tor¬
gerson (1958) [22], que concibe la extension
del escalamiento para el caso de juicios basa-
dos en mas de un atributo o dimension de
los objetos. Ello va a contribuir al desarrollo
del escalamiento multidimensional al punto
de que puede descontextualizarse de la pro-
pia teoria psicofisica y reconvertirse en mo¬
delos estadfsticos de analisis de datos multi-
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variantes de escalamiento multidimensional
(MDS), con variedad de tecnicas recogidas
en los diversos programas informaticos (p.e.
SPSS) y multiples aplicaciones en ciencias so-
ciales y humanas, principalmente.
Pero desde el punto de vista de la medida,

mas alia de los sencillos metodos de escala¬
miento unidimensional, sugeridos por Dunn-
Rankin (1988) por su simplicidad y versatili-
dad de uso tanto en las aplicaciones como
en los calculos manuales, hoy es posible vi-
sualizar claramente una extension de los mis-
mos en las tecnicas de escalamiento multidi¬
mensional [15].
Estos metodos de escalamiento multidimen¬

sional aluden necesariamente al tratamiento
estadlstico multivariable de conjuntos de da-
tos matriciales para representar estructuras
matematicas en las cuales se conjugan las
distancias/proximidades de objetos y sujetos.
Todo un conjunto de tecnicas estadlsticas mul-
tivariantes contribuyen al desarrollo de estos
modelos (ACP, analisis factorial, cluster, anali-
sis discriminante; o, de un modo muy especifi-
co, las tecnicas de escalamiento multidimen¬
sional -MDS- mdtrico y no metrico).
Con este tipo de tecnicas multivariantes

podemos proceder a la representacidn sepa-
rada y conjunta de los objetos y los sujetos,
considerando sus niveles escalares y las aso-
ciaciones entre niveles de rasgo, objetos y
sujetos, en el espacio n-dimensional defini-
do; ello, con el sentido de elaborar inferen-
cias muy diversas. Si bien estos enfoques
posteriores, en que es posible trabajar de
forma multidimensional, son mas generaliza-
bles para el trabajo con datos diagndsticos e
incluso permiten el trabajo diagnostico con
varias escalas a la vez, no debemos olvidar la
importancia para el diagnostico flsico de los
metodos unidimensionaies (que seran los
mas extendidos y desarrollados para la inves-
tigacion en Fisioterapia).

Ello por dos motivos [2]: uno, referido a la
sistematizacion de todo el conocimiento y
especialmente hay que atender a los meto¬
dos de escalamiento que originaron precisa-
mente este campo; por otro, porque hay
algunos de estos metodos clasicos y unidi¬
mensionaies que no tienen parangdn o de¬
sarrollo posterior en los modelos multidi¬
mensionales, como es el caso de las escalas
Likert (1932) que permiten el posicionamien-
to de individuos sobre una escala o, tambien,
el caso del metodo de escalograma de Gutt¬
man (1950) [14] que permite sobre la misma
escala el posicionamiento conjunto de obje¬
tos y sujetos.
Todo Io anteriormente comentado nos

proporciona a la investigacidn en Fisioterapia
un horizonte muy amplio, si bien con peque-
nos ajustes. la Fisioterapia moderna precisa
de establecer los umbrales y posteriores nive¬
les en cuanto a multitud de continues fisicos
como son todos los estimulos que aporta-
mos a nuestros pacientes, a traves de las di-
ferentes tecnicas de tratamiento y la cuanti-
ficacion de los mismos por parte de estos.

CONCLUSIONES

La Psicoflsica nos brinda a los fisioterapeu-
tas una excelente gama de metodologlas
nuevas y ricas en posibilidades para acome-
ter la dimensionalidad de la Fisioterapia en
todos sus ambitos, o al menos en muchos de
ellos, sobre todo en el momento de desarro¬
llo actual en que se encuentra la disciplina.
Como hemos comprobado a Io largo de la

exposicidn del tema, la perception es un
tema muy tratado por otras ciencias (psicolo-
gfa, flsica, filosofla, etc), desde hace varios si-
glos y su cuantificacidn ha sido la base para
otras muchas (pedagogia, sociologfa, etc.);
por ello no debemos dejar pasar la oportuni-
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dad que para la Fisioterapia representan es-
tos conocimientos.
La Fisioterapia moderna en su propio am-

bito de conocimiento y, en virtud de su mas
que demostrada dimension tecnica y huma-
na, no debe encorsetarse unicamente en
describir mediante estudios de caracter ex¬
perimental situaciones de eficacia de tai o
cual tratamiento y si de dimensionar todo Io
referente a su ambito social.
Los futuros fisioterapeutas requeriran co-

nocer y manejar trabajos cientif icos que sir-
van de base para sucesivas investigaciones,
para Io cual se hace imprescindible en el me¬
mento actual acometer estudios de cuantifi-
cacibn de los diversos estimulos fisicos que
manejamos en nuestra practica diaria y de
como estos son percibidos por nuestros pa-
cientes.
Se hace imprescindible para el desarrollo

cientffico de la Fisioterapia el adquirir por par¬
te de los profesionales un lenguaje cientffico
que describa y sirva para una exposicibn mas
acorde en la comunidad cientifica en general.
Dicho lenguaje debe amparase en otros ya
existentes y a partir de ahi diversificarse.
La importancia que la informatica tiene en

nuestros bias es incuestionable. Por ello seria
recomendable por parte de los fisioterapeu¬
tas conocer y manejar programas de analisis
de datos como por ejemplo el SPSS, DIANE y
otros con el fin de elaborar sus trabajos cien-
tificos bajo el amparo y resolucibn que di-
chos programas brindan.
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