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Resumen

El presente estudio aborda la co-produccion de gestos manuales durante la generacion
de re-relatos (relatos que los sujetos elaboran a partir de una historia previamente leida) y su
relacion con la cantidad de informacion relacionada a acciones motoras que dichas historias
contienen. Varias investigaciones han mostrado que las personas gesticulan mas cuando las
ideas expresadas estdn mas ancladas a experiencias sensoriomotoras. Particularmente se ha
encontrado que los hablantes gesticulan mas cuando describen objetos que son altamente
manipulables, y que los gestos son mas frecuentes cuando el hablante intenta describir
imagenes de acciones en comparacion con escenas estdticas. Sin embargo, en nuestra
busqueda, no hemos encontrado ningun estudio que ponga a prueba esta hipdtesis
contrastando producciones narrativas basadas en textos naturalistas con alto y bajo contenido
de acciones. Para abordar esto, treinta adultos jovenes realizaron un procedimiento
experimental que consistid en la lectura de dos textos previamente disefiados y testeados,
diferenciados selectivamente en la cantidad de informacién de accion, y a continuacion de
cada lectura, narraron la historia dirigiéndose a una camara filmadora. Como variable
principal de estudio, se calculd y compar6 el tiempo total en que los sujetos se encontraban
realizando gestos, en cada uno de los textos. El primer desafio de este trabajo fue la
exploracion y dominio del instrumento que permitié la extraccion de dichos tiempos
parciales. También se contabilizé la duraciéon y la cantidad de palabras de cada re-relato. En
concordancia con la hipotesis planteada, los resultados obtenidos mostraron una tendencia
hacia un mayor tiempo de gesticulacion en los relatos con alto contenido motor. Estos
resultados son novedosos y relevantes en la medida que la hipotesis pudo ser soportada, aun
contemplando una variable simple como el tiempo de gesticulacion sin distinguir por
categorias gestuales. Ademas este trabajo aporta uno de los primeros insumos teéricos y
metodoldgicos para la construccion de una linea de investigacion incipiente en el marco del
Seminario y grupo de investigacion. Finalmente se discuten los aportes y posibles dialogos de
esta temadtica, ubicada en el campo de las ciencias cognitivas, a los saberes vinculados a la

Educacion Fisica.

Palabras claves: gestos, informacion de accion, re-relato.



Tabla de signos y abreviaciones

Abs - Absoluto

AF- Actividad Fisica

CICEA - Centro Interdisciplinario en Cognicién para la Ensefianza y el Aprendizaje
CNC - Centro de Neurociencias Cognitivas
DE - Desvio Estandar

Dif - Diferencia

DUR - Duraciéon

EF - Educacion Fisica

GSA - Gesture as Simulated

MT - Memoria de trabajo

PAL - Palabras

TG - Tiempo de gesticulacion

TM - Texto motor

TnM - Texto no motor

Voc - Test de Vocabulario

X - Media
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1. Introduccion

El presente estudio se enmarca en la unidad curricular Seminario “Cognicion Motora.
La Relacion entre el Movimiento y las Funciones Cognitivas de alto Orden”, dictado en el
Instituto Superior de Educacion Fisica (ISEF) correspondiente a la Licenciatura en Educacion
Fisica Plan de Estudio 2017, a cargo de la docente Sabrina Cervetto, tutora de la presente
tesina, correspondiente al departamento académico Educacion Fisica y Salud.

El presente trabajo representa uno de los primeros estudios, enmarcados en este
Seminario y grupo de investigacion, que aborda el analisis de los gestos durante la
produccion de lenguaje. El interés que promovid este trabajo se desarrolla a partir de una
linea del grupo de investigacion que aborda, en términos generales, la relacion e interaccion
que ocurre entre las acciones corporales y los procesos cognitivos. Particularmente, este
trabajo se desprende de una linea incipiente que busca estudiar la interrelacion entre los
movimientos gestuales y el habla, desde una perspectiva multimodal del lenguaje.

Asi mismo es de nuestro interés vincular esta tematica en el campo de la Educacion
Fisica (EF) con el fin de seguir aportando conocimiento que enriquezca al mismo desde las

ciencias cognitivas.



2. Antecedentes

En el marco de las ciencias cognitivas y el estudio de los gestos, los mismos son
definidos por McNeill (2015) como acciones involuntarias producidas que no suelen ser
accidentales y tampoco responden a una accidon objetiva, sin embargo estos son originados
por significados que el hablante crea para poder expresarse. Este trabajo tiene como punto de
partida un amplio abanico de investigaciones que han estudiado el discurso y el gesto en
relacion a los procesos cognitivos. En este sentido Goldin-Meadow & Alibali (2013) afirman
que los gestos producidos por los hablantes son parte integral de la comunicacion ya que
¢stos no solo acompanan el lenguaje producido, sino que incluso pueden influir en el
pensamiento de los hablantes. Los hablantes utilizan las manos en todo momento, lo que
genera que éstas sean una herramienta fundamental en el estudio de los gestos en relacion al
habla. Los hablantes de todas las culturas producen gestos cuando hablan y los
desencadenantes de estos gestos pueden ser tan simples como un juego de mesa para nifios
(Evans & Rubin 1979) tan complejos como relaciones de parentesco (Enfield 2005). Por otro
lado, los gestos cumplen funciones de auto-orientacion para los hablantes, de esta manera no
solo se involucran en procesos comunicativos sino que también lo hacen en procesos
cognitivos; las personas producen gestos tanto cuando hablan, como cuando piensan (Kita,
Alibali & Chu, 2017). Goldin-Meadow et al. (2013) argumenta el por qué es importante
estudiar el gesto entendiendo a éste como un instrumento omnipresente. Todos los hablantes
sin distinguir las diferencias culturales gesticulan al hablar, e incluso personas con ceguera
congénita que nunca vieron gesticulaciones realizan gestos con sus manos. Los mismos
destacan una solidez en la comunicacién, accion que no pasa desapercibida para los
receptores. Respecto a la produccion de gestos y su relacion en la produccion de lenguaje, se
estudia la diferencia entre el significado de los gestos y del habla, mientras que los gestos
tienen un significado global que se basa en imagenes visuales y miméticas, el habla transmite
significado de forma directa que se basa en palabras codificadas y dispositivos gramaticales.

El presente trabajo se centra en la relacion de los gestos y la produccion de palabras
relacionadas a acciones corporales (de aqui en mads, simplemente diremos informacion de
accion), es por ello que tomamos algunos antecedentes provenientes de articulos cientificos
actuales que evidencian y nos dan informacion respecto a dicha tematica. Se abordan a
continuacion diferentes hipotesis de por qué y para qué las personas gesticulan.

Se plantea en primera instancia la hipotesis central de este trabajo: los Gestos como Accion

Simulada (Gesture as simulated action, GSA) en sus siglas en inglés, desarrolla por Hostetter



& Alibali (2008, 2010), la cual argumenta que las personas gesticulan para simular acciones.
Estos autores sostienen que los hablantes activan de forma natural simulaciones de accion y
estados de percepcion cuando producen el habla. En las investigaciones relacionadas a esta
hipotesis se muestra que cuando las personas se imaginan a si mismas realizando determinada
accion en particular, activan areas motoras del cerebro como lo son la corteza motora, el
cerebelo y los ganglios basales. Estas activaciones motoras producen desencadenamiento de
movimientos durante la produccion del habla, a estos movimientos los autores los denominan
gestos. Las investigaciones del GSA afirman que hay una probabilidad mayor de que las
personas gesticulan mas en un enunciado si este presenta simulaciones de accion e incluso el
grado de simulacion puede ser mayor si estas simulaciones de accion son mas activas. En este
marco tedrico se concluye que, cuando una persona esta relatando eventos que se basan en la
accion o en la experiencia perceptiva va a gesticular mas que si relatara un simple hecho
verbal. Respecto a lo anterior el GSA (Hostetter & Alibali, 2008) afirman que las
simulaciones motoras que se encuentran involucradas en el pensamiento de acciones son la
principal causa de los gestos representacionales. Estos son movimientos abiertos que activan
areas motoras y premotoras del cerebro, capaces de producir estos movimientos manifiestos.
Por otro lado, el GSA concluye también dicha hipotesis basandose en que la frecuencia del
gesto varia segliin la imagen mental en las que el hablante participa. Esta corriente evidencia
la diferencia entre los tipos de imagen, visuales y motoras, (diferencia no establecida hasta el
momento) siendo las motoras la que generan mayor frecuencia de gestos, ya que las imagenes
visuales codifican informacion sobre la identidad del objeto y no de la accion (Kosslyn et. al.,
2006). De esta manera cuando el hablante imagina una experiencia neural se observa una
activacion del sistema visual, pero también en algunos casos se logra una activacion en el
sistema motor a través de la percepcion. Se observa de esta forma que el sistema perceptivo
se encuentra estrechamente vinculado con el sistema motor, es por ello que los autores
afirman que ante imagenes visuales se pueden producir gestos cuando sus caracteristicas
motoras son destacadas. En este sentido las personas deberian gesticular mas ante imagenes

que los visualice en el espacio o imagenes que los proyecten en una accion determinada.

Sin embargo se han encontrado otras hipdtesis alternativas que pueden dar
explicacion al hecho de observar diferencias en como y cuanto los gestos se co-producen con
el habla. Goldin-Meadow et al. (2013) plantea que los gestos ayudan a los hablantes a
seleccionar y organizar la informacién viso-espacial que se les presenta y la vuelve apropiada

para la verbalizacion, un ejemplo que se presenta en el articulo hace referencia a la ubicacion



de muebles en determinado espacio; en este caso los gestos sirven para dar una
representacion espacial de lo que estoy expresando verbalmente. También plantea que los
hablantes suelen gesticular de determinada manera dependiendo de como se lleve a cabo la
comunicacion. Se suele gesticular con mayor frecuencia cuanto mas compleja sea la
informacion a describir, por lo que el gesticular puede aliviar la demandas cognitivas en la
memoria. De esta manera se ha comprobado la posibilidad que los hablantes gesticulan mas
cuando describen informaciéon motora que cuando describen informacion visuoespacial, esto
se debe a que la informacion motora implica mayor dificultad al describirla cuando involucra
simulaciones de accion altamente activadas (Hostetter & Alibali 2008, 2010). Respecto a las
cargas cognitivas, han servido para demostrar por qué los hablantes gesticulan mas ante una
tarea de describir imagenes visuales, que ante una tarea de describir un texto que han leido.
Por otro lado, cuando la tarea es mas dificil gesticulan més (Kita & David’s 2009), siendo los
gestos ayuda para gestionar una mayor carga cognitiva (Goldin-Meadow, Nusbaum, Kelly &
Wagner 2001). En cuanto a la tarea de describir objetos Hostetter (2019) nos trae el ejemplo
de Parrill & Stec (2018) que plantean que existe mas probabilidad de que los sujetos realicen
mas gestos cuando ven una imagen de un evento desde la perspectiva de primera persona,
realizando los gestos desde el punto de vista del participante, que cuando describen casos en

tercera persona.

3. Problema de investigacion

Tal como se presenta en la seccion “Antecedentes”, varias investigaciones
encontradas han demostrado que las personas gesticulan mas cuando las ideas expresadas
estdn mas ancladas a experiencias sensoriomotoras. Particularmente se ha encontrado que los
hablantes gesticulan mas cuando describen objetos que son altamente manipulables que
cuando describen objetos que no son manipulables y que los gestos son mds frecuentes
cuando el hablante intenta describir imdgenes motoras que cuando describe imégenes
visuales. Sin embargo, en nuestra busqueda, no hemos encontrado ningtn estudio que ponga
a prueba esta hipdtesis contrastando producciones narrativas basadas en textos con alto y bajo
contenido de informacion de accion.

Para abordar este problema se realizo un estudio donde los participantes leyeron, en
una primera instancia, dos textos previamente disefiados y utilizados en investigaciones

previas, uno con alto y otro con bajo contenido de informacion de accion y a continuacion de



cada lectura realizaron un re-relato de lo recordado. En ambas condiciones, se evalud la
co-produccion de gestos en relacion al tiempo de gesticulacion manual de los sujetos,

siguiendo una metodologia reportada en la literatura

4. Hipotesis

Ante las evidencias encontradas que afirman que los gestos se activan como
consecuencia de la simulacion de acciones, se espera que los sujetos gesticulen en mayor
medida durante la produccion de un re-relato con alto contenido de informacion de accion
que ante uno con menor contenido. Como corolario de esta hipdtesis general, esperamos
encontrar dicho efecto en nuestra variable de estudio que corresponde al tiempo de

gesticulacion manual, contemplando ademas, todo tipo de gestos, sin distincidon por categoria.

5. Objetivos

5.1 General:
Evaluar si la co-produccion de gestos manuales durante el re-relato de historias

naturalistas es sensible a la cantidad de informacidén motora de dichos textos.

5.2 Especificos:
e Explorar y poner en funcionamiento un instrumento de medicion que permita la
obtencion de la variable de estudio.
e Comparar el tiempo de gesticulacion manual durante una tarea de re-relato de textos
con alto y bajo contenido de informacién motora en un grupo de adultos-jovenes.
e Analizar el tiempo de gesticulacion manual de los sujetos durante una tarea de

re-relato en relacion a la duracion y cantidad de palabras de los re-relatos.



6. Marco tedrico

En este punto, se conceptualizan los términos mas relevantes utilizados en la presente
investigacion. De esta manera, se presentard un recorrido que ird desde los conceptos mas
generales hasta adentrarse en teorias mas especificas.

El foco de la investigacion se centra en el papel de los gestos en relacion a la
produccion de lenguaje. Al momento de conceptualizar el término gesto, estamos inmersos en
un sin fin de definiciones posibles y totalmente vélidas. El propio concepto tiene una
variabilidad en las formas de conceptualizacion teniendo en cuenta que las definiciones
utilizadas en la literatura son funcionales a las investigaciones para las cuales fueron citadas.

De esta manera los gestos pueden representar objetos o ideas (Mc. Neill 1992),
pueden jugar un papel importante en la informacidn que se les trasmite a los oyentes (Kendon
1994), por lo que se consideran de gran proposito para los hablantes (Rutier, 1998; Krauss,
Chen & Chawla, 1996).

Los gestos aportan a la forma en la cual nos comunicamos y pensamos. En este
sentido el gesto, parafraseando a Goldin-Meadow & Alibali (2013), contribuye al aprendizaje
del lenguaje y por tanto a otras habilidades cognitivas. Asimismo, los gestos son capaces de
reflejar los pensamientos de quienes los producen; también son parte integral de la
comunicacion, el gesto no sélo refleja pensamientos, sino que integra el proceso cognitivo
que lleva adelante determinada tarea, por consiguiente se lo puede considerar como el
pensamiento en si mismo (Streek, 2009).

Hostetter & Alibali (2010) se centran especialmente en los movimientos realizados
por nuestras manos y brazos para representar objetos, eventos y experiencias; estos se
denominan gestos representativos o iconicos. Las mismas autoras plantean desde el marco del
GSA, que los gestos surgen de simulaciones de accion que son activadas mediante imagenes
espaciales o simulaciones que realizan la trayectoria de un movimiento o contorno de un
objeto (Hostetter 2019). Los gestos representativos juegan un papel muy importante en la
facilitacion de la produccion del habla (Goldin-Meadow, Nussbaum, Kelly & Wagener, 2001;
Melinger & Kita, 2007) y la mejora de la comprension (Kelly, Barr, Church & Lynch, 1999;
Kendon, 1994). El movimiento manual frecuentemente es observable en forma de gestos
representativos o movimientos que reflejan lo que el hablante quiere transmitir. Sin embargo,
los gestos representativos ademas de involucrar al sistema motor al requerir la planificacion y

la ejecucion de un movimiento, utilizan la accion para transmitir informacion semantica.



Hostetter (2019) también plantea la existencia de un umbral de gestos el cual varia
segun la persona (habilidades cognitivas o personalidad; diferencia en la cognitividad
motoras o diferencias culturales) y en el contexto que se encuentre. El autor describe que si el
umbral de gestos se encuentra por encima de las simulaciones de accion, no podran dar lugar
al gesto, en contraparte si el umbral es bajo, las simulaciones de acciones débiles pueden
desencadenar gestos. En términos de simulaciones se han contrastado con imagenes motoras
(p. ¢j., O'Shea & Moran, 2017; Willems, Toni, Hagoort & Casasanto, 2009) y con
emulaciones (p. €j., Grush, 2004) generandose dos corrientes tedricas, por un lado, la de las
representaciones conscientes y por el otro los modelos internos en simulacion. (p. €j.;
Hesslow, 2012; Pezzulo, Candidi, Dindo & Barca, 2013). Independientemente de lo anterior
se plantea que las simulaciones son predictivas, ya que activan experiencias sensoriales que
resultan de acciones particulares (ver Hesslow, 2012; Pouw & Hostetter, 2016); teniendo en
cuenta que este marco tedrico no depende de si las simulaciones son conscientes o son
producciones neurales distintas a las iméagenes mentales. E1 GSA afirma que un gesto
depende de tres factores principales, la simulacion mental de la accion o estado perceptivo, la
activacion del sistema motor para la produccion del habla y la linea del umbral gestual. La
informacion de accidn activa estados perceptivos que generan que el hablante gesticule, ya
que la informacion puede representarse en forma simbolica, verbal, proposicional, o
visuoespacial. (p. ej., Paivio, 1991; Pecher, Boot & Van Dantzig, 2011; Zwaan, 2014). Como
el marco sugiere, cuando pensamos se involucran imagenes motoras que requieren activacion
del sistema motor, por lo general las personas suelen activar automdaticamente sus sistema

motor cuando activan imagenes mentales.

Gestos durante el habla. Para el marco del GSA que un hablante gesticule o no depende de
la capacidad de generar acciones simulada, el grado de umbral de gesticulacion y de la
capacidad de participacion del sistema motor simultineamente en la tarea motriz de
produccion del habla. A medida que se conceptualiza un mensaje para producirlo en habla,
consecuentemente se reactivan tareas pre-motoras que planifican los movimientos
articulatorios para pronunciar las palabras, ademas de aspectos sensoriomotores de las ideas
expresadas. Para este marco es muy dificil inhibir la activaciéon de areas motoras una vez
activadas las premotoras en el proceso de produccion del habla.

Como se menciona en los “Antecedentes” Goldin-Meadow & Alibali (2013) plantean
que los hablantes de todas las culturas gesticulan al hablar, de esta manera los temas que

pueden producir gestos llegan a ser muy simples como nifios jugando a juegos de mesa
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(Evans & Rubin 1979), o tan complejos como las relaciones de parentesco (Enfield 2005). En
la instancia de llevar adelante una conversacion, el rol que desempefian las manos es de suma
importancia. A estos movimientos omnipresentes en la comunicacion se los denomina gestos
(Goldin-Meadow & Alibali, 2013). Retomando la evidencia de que existen personas con
ceguera congénita, que nunca han podido visualizar a alguien gesticulando, mueven las
manos al hablar (Iverson & Goldin-Meadow, 1998). Existe evidencia de que los hablantes
gesticulan y al menos algunos de sus gestos son comunicativos, es decir gesticulan para que
otro pueda entender su relato (Alibali et al 2001, Mol et al 2011).

Para McNeill (1992, 2005, McNeill’s & Duncan 2000) el gesto y el habla forman un
unico sistema integrado, no se pueden separar, lo que los autores llamaron teoria del nucleo
interno de una expresion. Al momento de hablar, la misma contiene tanto la imagen sintética
global transmitida por el gesto como la estructura lingliistica segmentada que transmite el
habla. Ozyiirek et al (2008) afirman que los gestos estan moldeados por las palabras que
transmitimos y decimos.

En relacién al papel de los gestos en la produccion del lenguaje se ha demostrado que
cuando el mismo se produce junto con el habla genera indicios hacia otras vias de
pensamientos por parte del hablante, lo que produce que el locutor pueda realizar ciertos
cambios cognitivos, ya que accede a pensamientos que no se encuentran en lo que estd
transfiriendo. El gesto que se produce durante el habla es imaginativo y continud,
acompanando a la forma segmentada y combinatoria que caracteriza a la misma
(Goldin-Meadow & Alibali, 2013). De esta manera los gestos ocupan un rol significativo en
la produccion del habla y el proceso de conceptualizacion; tomando asi protagonismo en el
pensamiento (Kita 2000). La consecuencia de prohibir el gesto durante el habla, genera una
fluidez mas lenta y una mayor disuasion en las palabras con contenido espacial (Rauscher et
al., 1996).

Existen dos puntos importantes al momento de estudiar el gesto en el habla, la
planificacion conceptual del mensaje y la generacion de las formas mas superficiales de los
enunciados, es decir la capacidad que posee el sujeto de conceptualizar dicho enunciado. De
esta manera el gesto se encuentra involucrado o puede estarlo en la recuperacion Iéxica, pero
no es el Unico proceso en el cual el mismo interviene (Alibali & Young, 2000). Kita (en
prensa) afirma que la evidencia en estudios hasta hoy presente sobre la teoria de
Recuperacion Léxica también puede ser descrita desde la teoria del Empaquetamiento de la
Informacién (ambas teorias descritas mas adelante), el problema se encuentra en no

diferenciar la dificultad en el acceso al 1éxico, con la dificultad que surge en los procesos de
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conceptualizacion. En este sentido otro factor que influye en los gestos es la activacion del
sistema motor para la produccion del habla, Chu & Kita (2017) afirma que es mas probable
que la activacion motora que acompana a la simulacidon de acciones y estados perceptivos se
exprese abiertamente en los gestos cuando el sistema motor también participa en la
produccion de discursos. Las manos (gestos) y la boca (habla) estan vinculadas neuralmente

(Rizzolatti et al., 1988).

Tipos de gestos. Estos movimientos que se definieron como gestos se pueden categorizar y
podemos encontrar diferentes tipos. Para McNeill et al. (2015) los gestos son acciones
involuntarias que no suelen ser accidentales y tampoco responden a una accidon objetivo. Sin
embargo, éstos, son originados por significados que el hablante crea para poder expresarse.
Son muchas las investigaciones que han intentado visualizar los diferentes tipos de gestos,
por ejemplo McNeill D. (1992) habla de los gestos ritmicos o gestos interactivos, los cuales
siguen el patron de lo que el hablante narra y no transmite un contenido semantico; estos son
gestos no representativos. También se encuentran presentes los gestos representativos, estos
gestos son aquellos que, como indica su nomenclatura, representan las ideas que se estan
narrando. Dentro de esta clasificacion se pueden encontrar, los gestos deicticos los cuales
dependen del contexto lingiiistico y de la persona que los genere, los gestos iconicos los
cuales intentan representar la accion de lo que se va narrando, los gestos metaféricos que
representan una idea con contenido abstracto, entre otros.

Otra clasificacion refiere a Church & Goldin-Meadow (1986), el gesto y el habla, por
un lado se define "desajuste gesto-habla™ cuando el gesto posee informacion no expresada en
la comunicacién verbal; lo contrario a lo anterior se define como “coincidencia gesto-habla”.
Dentro de esta ultima se clasifican dos tipos de respuestas, de sélo indicacion cuando
coincide con las indicaciones del objeto de la tarea, y respuestas de emparejamiento
“gesto-habla” cuando la informacion de dicho gesto transmite informacion sustancial sobre la
tarea; a los mismos se los clasific6 como gestos sustanciales. De esta manera una persona
puede realizar un gesto sustancial o simplemente una indicacién. Los gestos sustanciales
fueron definidos como gestos que transmiten alguna informacién de la tarea en virtud de la
forma que realiza la mano, ubicacién o movimiento (Alibali & Young, 2000). Dentro de los
sustantivos se encuentran los redundantes y no redundantes; los no redundantes hacen
referencia a gestos que no transmiten la informacién expresada en el habla, por lo general

este tipo de gesto es mas comun en tareas de explicacion en vez de descripcion. Lo contrario
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sucede con los gestos redundantes, estos son gestos que transmiten lo que se expresa en el

habla y por lo general son comunes durante tareas de descripcion.

Hipotesis sobre el procesamiento de la informacion y su relacion con la produccion de
gestos. Kita (2000) presenta en su texto, “Hipotesis del empaquetamiento de la informacion”,
dos hipotesis que explican el punto en el que el proceso de produccion del habla se ve
intervenido por el gesto: la primera se refiere a la recuperacion léxica donde gesto facilita el
acceso a la informacion que se encuentra en el Iéxico mental, y la segunda hace alusion al
proceso de empaquetado de la informaciéon donde el gesto se involucra en preparar
conceptualmente el mensaje “empaquetando”, la informacion que recibe de manera espacial
se convierte en unidades verbalizables. Kita (2000) cita a McNeill (1992) al plantear que las
personas cuando hablan producen gestos de manera espontanea, utilizando dichos gestos para
indicar o representar objetos y/o ideas.

Cuando se refiere a la Hipotesis de Recuperacion Léxica el gesto se ve vinculado mas
especificamente a palabras con contenido espacial (Butterrhot & Hadar, 1998; Krauss, 1998;
Rauscher, Krauss & Chen, 1996). Los gestos iconicos (gestos que se producen con la mano)
toman informacion que el hablante posee y la codifica espacialmente, lo que facilita el acceso
al 1éxico, incorporando asi informacion sintactica y semantica. De esta manera la Hipdtesis
de recuperacion léxica toma a los gestos como una parte fundamental en la generacion
superficial de los enunciados.

Otro modelo encontrado para la produccion de gestos en el habla se denomina
“Postal”, el mismo asume que el gesto refleja el pensamiento y que en una intencidén
comunicativa subyace en la produccion de gestos. En este modelo, el gesto y la produccion
del habla se dan de manera simultanea hasta la formulaciéon de un comunicado intencional
(De Ruiter 1998, 2000).

Por otro lado también se encuentra el modelo de Interfaz desarrollado por Kita &
Ozyiirek (2003), ampliando a las teorias anteriores determina que, los gestos son planificados
por productores de acciones, y las expresiones verbales por un productor de mensajes. Por
consecuencia, aunque el habla y el gesto pertenecen a sistemas separados en su produccion,
ambos estdn en permanente comunicacion e interaccion bidireccional a medida que
conceptualizan y formulan los enunciados. Por consiguiente, segiin esta teoria los gestos
estan moldeados y limitados por el bagaje lingiiistico proporcionado por el lenguaje al que el

sujeto sea capaz de acceder.

13



7. Materiales y métodos

7.1. Diseiio

Para llevar adelante esta investigacion se utilizd una metodologia de caracter
cuantitativo, ya que es de nuestro interés trabajar en base a un indicador de cantidad de
movimiento, y no en relacidon a sus caracteristicas. Segiin Hernandez, Fernandez & Baptista
(2004) las investigaciones con enfoques cuantitativos son secuencial y probatorio es decir, la
metodologia de investigacion se realiza por etapas las cuales no se pueden saltear. Se miden
las variables de estudio en determinado contexto y se analizan los resultados utilizando
métodos estadisticos para luego extraer una serie de conclusiones.

La investigacion posee una técnica de muestreo no-probabilistico ya que se evita la
participacion de cualquier persona al azar y se promueve que las personas cumplan con los
criterios pactados de inclusion/exclusion. En este sentido utilizaremos una estrategia por
conveniencia es decir, los sujetos que participaron fueron aquellos que estuvieron a nuestro

alcance, estudiantes universitarios, y no requirieron un informe de busqueda.

7.2. Sujetos

La muestra para esta investigacion fue reclutada en conjunto con el equipo de
estudiantes de la tesis de grado de Eastman, Gutiérrez, Laesprella (2024). La muestra inicial
consistid en 30 sujetos y a los efectos de nuestra investigacion el nimero final se redujo a 27
al ser excluidos tres sujetos debido a problemas técnicos de pérdida de datos. De tal forma, la
muestra quedd conformada por 19 sujetos de sexo femenino y 8 de sexo masculino, con una
media de 26,22 afios (DE = 4,92). El promedio de afios de educacion fue de 16,70 anos (DE =
4,20).

Se informo sobre la aprobacion del comité de ética y todos los aspectos vinculados a
la participacion libre y voluntaria, y la confidencialidad de los datos recabados. Todas las
dudas fueron evacuadas y se solicitd la firma del consentimiento informado para continuar

con el protocolo experimental.

7.3. Evaluaciones y pruebas

Tarea de Re-relato. El instrumento de evaluacion empleado para este estudio corresponde a

una version modificada de una tarea de recuerdo narrativo desarrollada por el equipo de
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investigacion del Centro de Neurociencias Cognitivas (CNC) de la Universidad de San
Andrés, Argentina. Esta version consiste en la lectura de un texto que desarrolla una historia
basada en los sucesos de uno o mas personajes, seguida por una segunda etapa en donde los
participantes fueron instruidos para re-relatar la historia que habian leido previamente.

Para la lectura, el sujeto tomd asiento y el texto le fue entregado por el examinador.
Le fue otorgado un tiempo méaximo de tres minutos, pudiendo el sujeto leer el texto cuantas
veces crea necesario hasta finalizado el tiempo estipulado. En la segunda fase de re-relato, los
sujetos debieron colocarse de pie en una marca estipulada (para referencia de las cdmaras
utilizadas para los registros de este estudio y evitar pérdida de informacion) donde generaron
los re-relatos, es decir, realizaron una narracion lo mas fiel posible respetando los mayores
detalles del texto leido. Antes de iniciar el re-relato se desplegaba una cuenta regresiva que,
al llegar a cero, habilitaba al sujeto a comenzar su narracion. Se le solicitd que iniciara con la
frase “no sabes lo que pasé”, a fin de fomentar una mayor naturalidad del relato. También se
le indicaba al sujeto que adoptara una postura inicial con los miembros superiores relajados a
los costados del cuerpo, sin condicionarlo a que mantuviera dicha postura una vez comenzado
el relato.

Los textos utilizados corresponden a 2 tipos: uno denominado “texto motor” (TM) y
otro denominado “texto no motor” (TnM). Fueron disefiados por el CNC logrando una
similitud en la relacion sintdctica, semantica, 1éxica, pragmatica y variables del nivel de
discurso, de forma que sean comparables. También fueron formulados cuidando la similitud
en cantidad de palabras, verbos, adjetivos, adverbios y sustantivos (ver Tabla 1). Sin
embargo, la diferencia central se encuentra en que el TM posee mayor cantidad de verbos de
accion vinculados a los movimientos corporales. En este texto se observan frases tales como
"Tom6 a su hermano de la mano y corrieron hacia el mar”, utilizando acciones concretas
como “meterse, nadar, bucear, jugar, etc.”. El TnM contiene mayor porcentaje de verbos que
se denominan abstractos como sofar, pensar, divertir, entre otros. De esta forma se
encontraron frases como: “imaginaba historias de la criatura”. Todos los textos fueron
presentados a los participantes en formato papel. Es importante aclarar que en virtud de que
este protocolo se realizd en el marco de un proyecto de mayor magnitud, los participantes
leyeron y re-relataron 4 textos (2 TM y 2 TnM), en donde un relato de cada tipo de texto se
realizd6 en condiciones de restriccion de gestos (no podian mover sus manos). En
consecuencia, para esta tesina, se tomaron los relatos realizados en condiciones de libre
gesticulacion. De esta forma, todos los sujetos re-relataban un TM y un TnM en condiciones

de libre gesticulacion (utilizados en esta tesina) y el orden de presentacion estuvo
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pre-establecido por un sistema de contrabalanceo entre los 4 textos; la mitad de los

participantes relataron algiin TM (con libre gesticulacion) antes del TnM y visceversa.

Tabla 1

Tabla comparativa de datos entre los textos.

Texto motor Texto no motor
Verbos de accion 28 1
Verbos de no accion 4 31
Verbos totales 32 32
Palabras 204 204
Sustantivos 48 44
Adjetivos 8 9
Adverbios 8 8

Tabla comparativa de las caracteristicas lingiiisticas de los tipos textos; extraida
y simplificada a partir de Birba et al. (2020). Se presenta la comparaciéon de dos
textos de los cuatros utilizados para la tarea.

Test de memoria de trabajo (MT). Se emple6 una version en espafiol de la prueba de
enunciados desarrollada por Siegel & Ryan (1988), adaptada por Rodrigo, Padron, de Vega &
Ferstl (2014). Esta prueba se utiliza para evaluar los procesos cognitivos y proporciona
informacion sobre la capacidad de cada sujeto para mantener y manipular informacioén
durante un periodo determinado sin la presencia de estimulos que puedan distraer al
participante, lo que permite procesar la informacion de manera simultanea. El procedimiento
consistia en la presentacion auditiva de tres conjuntos de veintiocho enunciados en cada uno
de sus cuatro niveles, conformando un total de cuarenta y dos enunciados incompletos en su
terminacion, en donde el sujeto debia completarlos con una palabra manteniendo una
coherencia respecto al sentido de la oracion. Una vez terminada la secuencia el sujeto debia
recordar todas las palabras que utiliz6 para completar cada enunciado. El test estaba
compuesto por 5 niveles, a medida que se avanzaba en el test se le iba sumando una oracion,
por lo cual el primer nivel contenia 2 oraciones y el quinto nivel finaliza con 5. Se le informd
al sujeto que en caso de no recordar la palabra utilizada podia contestar “No me acuerdo”. El
resultado de dicho test se adquiere sumando el total de los enunciados y se le resta la cantidad

de errores, cada enunciado valia un punto.
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Test de vocabulario receptivo (Voc). Para evaluar el nivel de vocabulario de los
participantes, se empleod la prueba "Peabody Test de vocabulario en imdgenes" (Dunn, Dunn
& Arribas, 2006). Este test tiene como objetivo evaluar el nivel de vocabulario receptivo del
sujeto. La tarea se realiza a través de un libro que contiene cuatro imagenes por pagina,
acompanado de una hoja de evaluacién que presenta quince niveles, cada uno con doce
palabras. Los participantes debian comenzar la prueba en el nivel correspondiente a su edad y
durante la evaluacion se les mostraban cuatro imagenes y se les pedia que identificaran cual
de ellas representaba mejor la palabra expresada por el examinador. Cabe destacar que este
test cuenta con criterios especificos para determinar el inicio y la finalizacién de la prueba,
los cuales varian segun la edad del participante y el nimero de errores cometidos. Se finaliza
el test cuando se comete el maximo de errores permitidos en el ultimo nivel presentado, o
cuando llega al ultimo nivel sin errores. El puntaje de dicho test es otorgado por el nimero
indicado en el ultimo nivel al que llegd el sujeto y se le resta la cantidad de errores que
cometid. Si el sujeto no completaba todos los niveles, se debia descontar 12 puntos por cada

nivel que no realizo.

7.4. Procedimiento experimental

Se coordind con los sujetos la asistencia al Laboratorio de Cognicion y Movimiento
del Centro de Investigacion en Cognicion para la Ensefanza y el Aprendizaje (CICEA,
Udelar).

En primera instancia, se les entregd la hoja de informacion y el consentimiento
informado, hicieron lectura de la misma y firmaron ambas copias al terminar. De igual
manera completaron el cuestionario general entregado. En una segunda instancia, los
participantes realizaron una consigna de familiarizacion con la tarea , la cual se explico antes
de dar inicio al procedimiento central. La consigna consistid en que el sujeto se ubicara de pie
en una determinada marca en el suelo, mirando en direccion a la cdmara y se le invit6 a que
contara algin recuerdo feliz o gracioso (con el objetivo de promover una actitud relajada); se
hizo énfasis en que este simulacro no quedaria registrado. Esta consigna también fue utilizada
para posicionar al sujeto en la mejor ubicacion con el fin de ser captado de forma correcta por
la camara. Cabe aclarar que el sujeto podia expresarse libremente, ya que no se le impuso
ninguna condicion en relacion a sus movimientos.

En segunda instancia se procedi6 con la explicacion de la secuencia de actividades.
Dado que el protocolo experimental se encontraba dentro de un estudio mas extenso, el

mismo incluy6 actividades que no fueron tenidas en cuenta para esta investigacion, y en
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consecuencia no seran incluidas en esta descripcion. Todos los sujetos realizaron la misma
secuencia de tareas para los dos tipos de textos entregados: primero leyeron uno de los textos
y a continuacion se le solicitd relatarlo. Se le indicé al sujeto que debia contar con sus
palabras la historia leida en el texto lo mas fielmente posible, poniéndose de pie en la marca
estipulada en el espacio, dirigiendo su narracion a una camara de celular ubicada en un
estabilizador de manera frontal al sujeto. Cuando la persona se encontraba lista, se generaba
una cuenta regresiva de diez segundos y se daba inicio a la grabacién de audio y de imagen.
Se le intruy6 a los sujetos que debian comenzar su narracion con la frase ‘{No sabés lo que
pasd!’, con los brazos a los lados del cuerpo. Finalizada la narracion el sujeto daba aviso al
experimentador para finalizar los registros. Al término de esta tarea, el procedimiento
continud con la explicacion del test de Voc y, posteriormente, la realizacion del mismo. Una
vez culminado este paso, se concluyd la evaluacion llevando a cabo el test de MT, para el

cual también se aportd una explicacion previa a su inicio.

7.5. Procesamiento y analisis de datos

Memoria de trabajo y vocabulario receptivo. En relacion a los resultados arrojados por
ambos tests neuro-psicolingiiisticos se calcularon la media (M), el desvio estandar (DE) y
mediana (Me). Se analizaron valores atipicos a fin de detectar personas que estuvieran
alejadas de la media. Se calcul6 el valor de la media +/- 2 desvios estandar, haciendo énfasis
en la busqueda de detectar sujetos con bajo desempefio cognitivo y lingiiistico, variable
importante en la tarea del re-relato. Este célculo se realizd con el proposito de excluir a

cualquier participante que presentara valores inferiores a este nivel umbral.

Tarea de re-relato

Codificacion de imagenes. Siguiendo el procedimiento de analisis utilizado en Kamermans
et al. (2019), se realizo una codificacion del tiempo total de gesticulaciéon durante los
re-relatos. Para esto, el primer desafio y objetivo del grupo fue la exploracion del instrumento
que permitiera tal analisis. Fue propuesto por la tutora de este trabajo el software ELAN 6.5.
En lo que refiere al area de este seminario es una herramienta no utilizada anteriormente, es

por esto que la exploracion de esta plataforma es parte de los objetivos de esta tesina.
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ELAN en su version 6.5 es un software informatico desarrollado por el instituto Max
Planck Institute for Psycholinguistics en Nijmegen, en el afio 2000 (en ese entonces llamado
EAT, en 2002 renombrado como se conoce en la actualidad), este programa permite, entre
otras cosas, el marcado y segmentacion de secuencias de imagenes. De esta forma se
obtuvieron los resultados de la variable primaria de estudio, es decir el tiempo de
gesticulacion absoluta (TG,,,) para cada uno de los sujetos y los relatos, siguiendo el criterio
de codificacion que se describe a continuacion.

En concordancia con la definicion de gesto de McNeill (1992), ya detallada en
secciones anteriores, y siguiendo las pautas delineadas por Kamermans et al. (2019), se
contabilizé el tiempo de gesticulacion desde el momento en que el hablante iniciaba el
movimiento de las manos hasta su detencion en cualquier punto del espacio. Tal como es
planteado en la definicion de McNeill (1992), se excluyeron los movimientos denominados
“autogeneradores” como por ejemplo rascarse, frotarse, acomodarse el pelo o ajustarse la

ropa.

Codificacion de audio

Para obtener la variable tiempo de re-relato se procesaron los registros de audio. Los
mismos fueron recortados, desde el momento que el sujeto comenzaba con el re-relato hasta
que lo daba por finalizado. Para esta tarea se utiliz6 el programa Filmora9 creado en 2015 por
la empresa Wondershare Information Technology Company, con el fin de brindar
herramientas de edicion de audio y video a sus usuarios. De este procedimiento obtuvimos la
duracion de los re-relatos de cada sujeto. Con el mismo audio y utilizando la plataforma
“Transcriptor” se obtuvo la transcripcion de audio a texto, contabilizando la cantidad de
palabras a través del contador de Google Drive; no se sumaron los fonemas (ej: “Mmm”,

“eeh”). Los datos generados para cada sujeto fueron ingresados a planillas excel.

Variables de estudio
Siguiendo la metodologia de Kamermans et al. (2019) y a partir de la obtencion de los
tiempos de gesticulacion, duracion y cantidad de palabras de cada re-relato se construyeron

las siguientes variables:

Variables primarias

- Tiempo de gesticulacion absoluto (TG,y,)
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Se calculd el tiempo promedio de cada sujeto en la produccion de sus dos relatos (a
fin de obtener un perfil del sujeto y comparar la variabilidad intersujeto) y el tiempo

en cada texto, obteniendo las variables TGyp(TM) y TG ,( TM).

Diferencia del tiempo de gesticulacion entre textos (Dif TGryram)

Para cada sujeto se realizo la sustraccion entre el TG obtenido en el TM menos el TG
obtenido en el TnM. De esta forma, se logra reducir la dimensionalidad de la variable
y visualizar claramente los sujetos que desarrollaron mayor gestualidad en la

condicion motora.
Duracion del re-relato (DUR)
Se calcul6 una duracion promedio entre relatos para cada sujeto, a fin de comparar los

perfiles entre sujetos, y la duracion para cada relato (DURpy, DUR ).

Cantidad de palabras expresadas en el re-relato (PAL)

Se calculo6 la cantidad de palabras promedio entre relatos para cada sujeto, a fin de
comparar los perfiles entre sujetos, y la cantidad de palabras expresadas en cada relato

(PALTMa PALTnM)'

Variables secundarias

Las primeras dos variables primarias fueron construidas con los tiempos absolutos de

gesticulacion de cada sujeto. Sin embargo, para mejorar la comparabilidad entre sujetos, es

importante tener en cuenta las diferencias entre sujetos en cuanto a la duracion de sus relatos

y la cantidad de palabras que expresaron. Para estos efectos, se construyeron estas variables,

que denominamos secundarias, las cuales corresponden a una normalizacion de los TG por

cada uno de estos parametros (DUR y PAL):

Tiempo de gesticulacién porcentual relativo a la duracion del relato (TG/pyr)

Se calculd el cociente entre el TG y la DUR y se multiplico por cien, de modo de

expresar el porcentaje de gesticulacion con respecto a la duracion del relato.

Tiempo de gesticulacién relativo a la cantidad de palabras (TG/100p,;)
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Se calculd el cociente entre el TG y la PAL, de modo de expresar el TG por cada 100

palabras expresadas.
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8. Resultados

Perfil neuro-psicolingiiistico

Como se describio en la seccion “Metodologia™ se llevo adelante el test de memoria
de trabajo en donde se obtuvo una media de 37,18 puntos (DE = 2,74) y una mediana de
38,00 puntos, de un puntaje maximo de 42. En relacion al test de vocabulario receptivo, éste
arroj6 una media de 162,04 puntos (DE = 9,82), de un puntaje méximo de 192 puntos.

En funcion del criterio establecido para la exclusion de sujetos por bajo desempefio
en estos indicadores, y tras calcular los niveles umbrales correspondientes a +/- 2*DE para
cada variable, no se identificaron participantes a ser excluidos. En consecuencia el nimero de
la muestra permanecio6 en 27 sujetos.

En funcion de los resultados obtenidos, si bien no contamos con un grupo de
comparacion, podemos decir que el promedio de estos indicadores de memoria de trabajo y
nivel de vocabulario son similares a otros estudios del grupo de investigacion (Cervetto et al.,

2022).

Duracion y cantidad de palabras de los re-relatos

Como se explico en la seccion de “Materiales y métodos” se contabilizd para cada
sujeto y cada relato la duracion del mismo (DUR) y la cantidad de palabras expresadas
(PAL). Estos datos fueron importantes para un siguiente nivel de andlisis del tiempo de
gesticulacion relativo a estos parametros. Por otro lado, también resulta de interés observar
las caracteristicas y variabilidad de los participantes a la hora de producir relatos
independientemente de las caracteristicas de los mismos, asi como también la comparacion
entre categorias de textos.

Cuando se consideraron los datos de DUR de manera colapsada para cada sujeto
(TG + TGrpy) se obtuvo una media de 161,56 seg (DE = 48,10 seg) y una mediana de
157,00 seg. La Fig 1A muestra, a través de un histograma de frecuencias, como se comporta
esta variable entre sujetos, mostrando una distribucion aparentemente simétrica con unos
tiempos de re-relato predominantes entre los 70 y 90 seg.

Al presentar los datos diferenciando por tipo de texto, se encontr6é que la duracion en
segundos de los re-relatos de los TM fue de DURy = 81,00 seg (DE = 25,20 seg) y una
mediana de 79,00 seg. Por otro lado, los resultados para los relatos de los TnM se situaron en
media de DURy,,, = 80,56 seg (DE = 25,31 seg) y una mediana de 80,00 seg. En la Fig 1B se

muestra un diagrama de cajas y lineas donde se puede visualizar una notoria superposicion de
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las duraciones de los relatos motores y no motores, entendiendo que las cajas comprenden al

50% de los datos (desde el percentil 25 al 75).

A VARIABILIDAD INTER-SUJETD DE LA
DURACION DE LOS RE-RELATOS B DURACION DE LOS RE-RELATOS SEGUN
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Figura 1. Duracion (seg) utilizada por los sujetos para producir los re-relatos. (A) Histograma de frecuencia que muestra la
cantidad de sujetos (eje y) contenidos en los intervalos de duracion (eje x) de los re-relatos considerados de forma colapsada.
(B) Grafico de cajas y linea que compara la duracion promedio utilizada por los sujetos en los re-relatos (eje y) diferenciada

por el tipo de texto (eje x).

Haciendo referencia a la cantidad de palabras expresadas por los sujetos,
independientemente del tipo de texto (datos colapsados), se encontraron los siguientes valores
medios: PAL = 410,81 palabras (DE = 137,40) y una mediana de 365. De forma similar a lo
presentado para la variable DUR, la Fig. 2A muestra coémo se distribuyen los sujetos en los
diferentes intervalos de cantidad de palabras.

Haciendo referencia a la cantidad de palabras expresadas por cada sujeto en los
relatos de cada texto, los resultados arrojados son los siguientes: PALpy, = 208,26 palabras
(DE = 65,25) y una mediana de 205.00; PAL,, = 202.56 palabras (DE = 77,52) y mediana
173,00.
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Figura 2. Cantidad de palabras expresadas por los sujetos en los re-relatos. (A) Histograma de frecuencia que muestra la
variabilidad en la cantidad de palabras expresadas por los sujetos en el total de los re-relatos . El eje x corresponde a los
intervalos de cantidad de palabras. El eje y indica la cantidad de sujetos en el intervalo correspondiente. (B) Comparacion de

la cantidad promedio de palabras expresadas por los sujetos en los re-relatos (eje y), diferenciada por el tipo de texto (eje x).

Puesta a punto del sistema de analisis de gestos

Con el fin de contabilizar el tiempo de gesticulacion de los participantes en cada uno
de los re-relatos producidos, el primer desafio representd la exploracion, dominio y
utilizacion de una herramienta tecnologica que nos permitiera lograr, en primer lugar, la
observacion de las filmaciones de los participantes en la plataforma y asi comenzar a generar
el procesamiento para segmentar los intervalos en donde los sujetos realizaban gestos. Al
acceder a la herramienta se estudiaron caracteristicas del programa a través de videotutoriales
y posteriormente realizamos pruebas respecto a lo explorado sobre el funcionamiento.

Una vez logrado el dominio de la herramienta, la segmentacion consistié en el
marcado de los momentos en que el sujeto comenzaba a mover las manos y se detenia. Dicha
segmentacion debia ser convertida en unidad de tiempo, sumando el total de cada segmento
en donde el sujeto movio sus manos; los datos de interés fueron exportados en forma de tabla.
Con este trabajo realizado, no sélo se logré cumplir el primer objetivo de esta tesina, sino
también generar un conocimiento para el grupo de investigacion enmarcado en este

Seminario.
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Figura 3. Captura de pantalla de la plataforma ELAN 6.5. Se observa: en la parte izquierda superior el video del sujeto,

parte derecha superior opciones de segmentacion, en la parte inferior onda de audio y segmentacion del video.

Ajustes de los criterios de codificacion de gestos

Una vez conocida la herramienta, y teniendo en cuenta los criterios definidos para
conceptualizar e identificar cudles son gestos y cudles no, se comenz6 a modo de
entrenamiento este tipo de procesamiento en los primeros sujetos, es en este punto donde se
encontraron ciertas ambigiliedades en la codificacion de los mismos y fué necesario aumentar
la rigurosidad de los criterios de codificacion, sumando algunos criterios de identificacion, y
afirmandonos en la definicion de gestos de McNeill (1992), se excluyeron los gestos
denominado “autogeneradores” como por ejemplo rascarse, frotarse, acomodarse el pelo o
ajustarse la ropa.

Debido a que este tipo de procesamiento es subjetivo y susceptible a errores humanos,
es que generamos un sistema de revision cruzada para la verificacion de cada video

segmentado.

Tiempo de gesticulacion en los re-relatos
Con los ajustes de los criterios correspondientes de los videos que habian sido
procesados en la primera fase de familiarizacidon y entrenamiento del proceso de codificacion,

fueron re-procesados bajo los nuevos criterios. Finalmente, se obtuvieron medidas de los
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tiempos de gesticulacion para cada sujeto, lo que permiti6 realizar el analisis descrito en la

seccion de Metodologia y que se informa a continuacion.

Tiempos de gesticulacion absoluto y relativos a la duracion y cantidad de palabras del relato

A partir de los datos arrojados desde la plataforma ELAN 6.5 se calcularon las medias
y DE de los tiempos de gesticulacion diferenciados por tipo de texto. Los resultados se
muestran en la Tabla 2 en donde ademas se pueden comparar los valores promedio, tanto al
observar dichos tiempos en condiciones absolutas, como al normalizar el tiempo de cada
sujeto por la duracion de su relato (creando un porcentaje de la duracion del re-relato) y la
cantidad de palabras expresadas (mostrando el tiempo de gesticulacion por cada 100 palabras

expresadas).

Tabla 2

Tiempos de gesticulacion absoluto y relativos a la duracion y cantidad de palabras.

™ TnM
Media DE Media DE Media DE Unidad
TGabs 44 32 28,59 40,43 31,93 3,89 18,26 Seg
TG/M100pal 20,87 11,84 19,19 10,43 1,68 6,69 seg/100pal
TG/DUR 5343 29 67 49 69 29 3,73 20,05 %

Tabla de media y desvio estandar de los tiempos de gesticulacion en cada tipo de texto (TM y TnM), asi como también la
diferencia al realizar la sustraccion TGy - TGy, Para cada una de estas tres condiciones se expresa: el tiempo de
gesticulacion absoluto (seg), el tiempo de gesticulacion por cada 100 palabras expresadas (seg/100pal), y el porcentaje de

tiempo de gesticulacion con respecto a la duracion total del re-relato (%).

Como se puede observar en la Tabla 2, los valores medios de tiempo de gesticulacion
son superiores para el caso de los re-relatos de TM. Sin embargo observamos unos altos DE,
lo que muestra una gran variabilidad de nuestra muestra de estudio. Para evaluar si este
aumento del tiempo de gesticulacion es significativo, realizamos un andlisis estadistico. En
primer lugar, tras aplicar el test de Kolmogorov-Smirnov, observamos que los datos no
corresponden a una distribucion normal y por lo tanto realizamos el contraste de medias
utilizando el test de los rangos con signo de Wilcoxon (no paramétrico), a través del software

Matlab. Los resultados no arrojaron diferencias significativas entre textos para el TGy, (p =
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0.11), el TG/pyr (p = 0.11) y en el caso del TG/}, €l resultado del test arrojé una tendencia

hacia la significacion con un valor p = 0.05. Valores expresados a 1 cola.

Diferencia en el tiempo de gesticulacion relativo a la duracion del relato y la cantidad de
palabras

Como se menciond en la seccion “Materiales y métodos” redujimos la
dimensionalidad de la variable TG en ambos textos, tras generar una nueva variable
correspondiente a la diferencia entre los TG (TGrpy - TGryy)- El valor medio de esta variable
se muestra en la penultima columna de la Tabla 2. Esta nueva variable fue construida con el
fin de visualizar de forma mas facil, qué sujetos incrementaron sus tiempos de gesticulacion
en el relato motor. El comportamiento de los datos se puede observar con mayor detalle en la
Fig. 3A, en donde cada punto del grafico corresponde al valor de cada sujeto. Evidentemente,
todos los puntos que se sitian por encima de la linea del cero, corresponden a sujetos que
gesticularon mas cuando relataron los TM. Cabe destacar que la variable graficada se asocia
al tiempo de gesticulacion normalizado por cada cien palabras expresadas, siendo la variable
que presenta los mayores cambios.

Con el fin de resaltar los resultados visualizados, realizamos un analisis alternativo
que consistio en contabilizar la cantidad de personas que tuvieron un tiempo de gesticulacion
mayor en el relato asociado al TM en relacion al relato del TnM (ver Fig. 3B). Esto nos llevo
a construir una nueva variable de estudio definida por el porcentaje de sujetos que produjeron
un mayor tiempo de gesticulacion en los re-relato motores. De este analisis y contemplando
las tres variables de estudio (TGyps, TG/pyr y TG/100p,;) los resultados obtenidos fueron los
siguientes: el 62.96 % de los sujetos utilizaron un tiempo de gesticulacion absoluto mayor en
los textos motores. Cuando observamos el porcentaje de gestos relativos a la duracion del
re-relato, un 66.66 % de los sujetos generd un tiempo de gesticulacion mayor en los re-relatos
motores. Por ultimo, cuando se calculd el tiempo de gesticulacion cada 100 palabras, el

resultado ascendi6 a un 74.1 % con mayor gesticulacion en los textos motores.
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DIFERENCIA DE TIEMPO DE GESTICULACION % DE INDIVIDUOS QUE GESTICULARON
(TM - TnM) RELATIVO A LA CANTIDAD DE MAS TIEMPOS EN SLAERELATO MOTOR
- PALABRAS
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Figura 4. Tiempo de gesticulacion relativo a la cantidad de palabras producidas (A) Grafico de dispersion (cada punto
representa un sujeto, ubicado en el eje x) distinguiendo el tiempo de gesticulacion de cada sujeto por cada palabra expresada
(eje y). Todos los puntos que estan por encima del cero son los sujetos que gesticularon més en los TM observandose la
magnitud de la diferencia. Por debajo de cero se encuentran los sujetos que gesticularon mas en los TnM. (B) Diagrama que
refleja el porcentaje de personas que tuvieron mayores tiempos de gesticulacion en los relatos motores en comparacion con

los no motores.

9. Discusion

El objetivo de este estudio fue examinar si la duracion de gestos co-producidos
durante el re-relato de textos es sensible a la cantidad de informacion de accion de los
mismos. Las personas concurrieron al CICEA donde realizaron un procedimiento
experimental que consistid en la lectura de un TM y un TnM vy el posterior relato de lo
recordado frente a una cémara filmadora. Se obtuvieron indicadores del perfil
neuro-psicolingiiistico de cada sujeto y se analizo la duracion de los re-relatos, la cantidad de

palabras y el tiempo de gesticulacion.

Recuento de los aspectos tedricos y los antecedentes que dan forma a la hipdtesis de
trabajo. Repasando la literatura desarrollada en la seccion de “Antecedentes”, la hipotesis
del GSA (Hostetter & Alibali 2008, 2010) brinda una posible explicacion de qué procesos
mentales dan origen a los gestos. Esta argumenta que los mismos surgen como consecuencia
de procesos de simulacion cuando un hablante expresa informacion relacionada a acciones.
Dicha simulacion nace cuando el hablante se imagina o percibe una accion sin realizarla, el
estado neural implicito en dichos procesos se activa. En este sentido, imaginarse una accion

produce activacion en areas motoras del cerebro, es decir, vinculadas a la planificacion y
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ejecucion de acciones corporales (Jeannerod, 2001). Los estudios de neuroimagen reafirman
la idea que las simulaciones de accion estan en directa relacion con la produccion y
comprension del lenguaje, al contrastar las regiones cerebrales que se activan durante la
lectura de palabras de accion con aquellas que se activan durante la planificacion o ejecucion
de acciones (Pulvermuller, 1999, 2005). Hauk, Johnsrude & Pulvermuller (2004) encontraron
que las mismas areas premotoras que se activan en la planificacion de acciones realizadas con
efectores corporales especificos (boca, mano, pie), lo hicieron también cuando los sujetos
describian palabras que denotaban acciones con esos mismos efectores (lamer, recoger,
patear).

Seglin las autoras de esta teoria, existe alta probabilidad que un sujeto gesticule
cuando el enunciado contiene representaciones que involucran simulaciones de accion. Estas
simulaciones (eventos de accion o experiencia perceptiva) presentan mayor activacion neural
y mayor tasas de gestos respecto a descripciones que se basan en representaciones verbales o
proposicionales. Esta hipotesis hace énfasis en la importancia de las acciones corporales, es
decir, el contenido motor de los conceptos, dado que si bien las imagenes visuoespaciales
pueden conducir a simulaciones de accion, €éstas pueden ser menos activas a la hora de
producir gestos respecto a que si los hablantes estan pensando directo en la accion corporal
como en el caso de imagenes motoras. Al respecto Hostetter & Alibali (2008) sostienen que
los hablantes deberian gesticular mas cuando describen iméagenes motoras que cuando
describen imagenes visuales ya que las primeras implican simulaciones de accion mas
activas, las imagenes motoras requieren una representacion de las interacciones del cuerpo
con el entorno (Jeannerod, 2001). Por ejemplo Hosttetter & Alibali (2007) mostraron que los
hablantes gesticularon hasta tres veces mas cuando describieron como envolver un paquete
que cuando describieron eventos que habian visto en una caricatura animada. Mas aun, se ha
visto que la tasa de los gestos se relaciona con la experiencia real o imaginaria de los
hablantes respecto al objeto que se encuentren describiendo, los oradores gesticulaban mas
sobre patrones visuales cuando tenian experiencia motora sobre los mismos que cuando solo
los describian sin experiencia motora. Segun Hostetter & Hopkins (2002) los hablantes que
aprendieron eventos a través de una explicacién escrita gesticularon menos respecto a

hablantes que aprendieron de eventos a través de ver una caricatura animada.

Hipotesis del trabajo y hallazgos relevantes.Nuestro trabajo se enfoco en explorar esta
hipdtesis a través de una tarea novedosa que consistio en el re-relato de historias con alto y

bajo contenido de informacion de acciéon. Como aspecto importante, destacamos que la tarea
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de re-relato es usualmente utilizada en el contexto de los estudios de gestos, pero no hay
antecedentes de una comparacion realizada con las caracteristicas disefiadas en este trabajo.
Es importante destacar también que dichos textos fueron construidos mediante un riguroso
proceso de andlisis lingiiistico, realizados por expertos, asegurando el balance de una
numerosa cantidad de variables, y diferenciando de forma significativa el nimero de verbos
de accion y verbos abstractos entre ambos.

Teniendo en cuenta que nuestra investigacion consiste en comparar la sensibilidad de
los gestos ante narraciones naturalistas que contienen verbos de accidon y verbos de no accion,
respecto a estos ultimos, el marco del GSA sostiene que es poco probable que algunas ideas
(ideas abstractas) se simulan en términos de accidn (gestos). Por ejemplo la palabra hermoso
se encuentra relacionada con metaforas de fuerza fisica y atraccion, por lo que los gestos que
acompanan a tales palabras pueden estar simulando estados perceptuales y emocionales (no
simulaciones de accidon) que acompanan a los adjetivos que representa ese objeto que el
hablante se encuentra mencionando. Llevarse la mano hacia la cara mientras dice “se veia
hermosa” (Niedenthal, 2007; Niedenthal Barsalou, Winkielman, Krauth-Gruber & Ric,
2005), no implica activacion de simulacién de accion por lo tanto es poco probable una
trespuesta motora.

En funcién de todo lo expuesto, nuestra hipdtesis proponia un mayor tiempo de
gesticulacion en los re-relatos de TM. Los resultados obtenidos muestran que el tiempo de
gesticulacion en los TM fue sutilmente mayor en su valor promedio, tanto al observar dicho
tiempo en condiciones absolutas, como al normalizar el tiempo de cada sujeto por la duracion
de su re-relato y la cantidad de palabras expresadas (Tabla 2). Sin embargo, esta tendencia no
es respaldada fuertemente al realizar un andlisis estadistico. El tiempo de gesticulacion
absoluto y cuando éste es normalizado por la duracion del relato, no arrojo diferencias
significativas, mientras que se observo una tendencia hacia la significacion en el tiempo de
gesticulacion relativo a la cantidad de palabras (valor p = 0.05). Si bien no podemos decir que
los sujetos gesticularon significativamente mas en el re-relato motor, si podemos afirmar que
encontramos una tendencia hacia ese comportamiento. Esta tendencia se ve reforzada por
nuestro analisis alternativo, el cual muestra que el 74,1% de los sujetos tuvieron un mayor
tiempo de gesticulacion en el re-relato motor, lo que reafirma una tendencia hacia dicho

comportamiento.

Principales limitaciones a mejorar en analisis posteriores. Una de las limitaciones mas

importantes que podrian explicar la debilidad de los resultados es el hecho que nuestro
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analisis no contempl6 ningln tipo de distincion por categoria de gestos. Como se describid en
el marco teorico, los gestos pueden clasificarse en diferentes categorias como por ejemplo:
gestos representacionales y gestos ritmicos (McNeill, 1992). La hipdtesis de GSA (Hostetter
& Alibali, 2008) sostiene que los gestos que ocurren como consecuencia de los procesos de
simulacion son en esencia representacionales. En consecuencia, creemos que si el analisis
realizado aqui es mejorado a través de un procedimiento de codificacion de gestos, seria
posible alcanzar resultados fuertes y significativos. Sin embargo, ésto no fue posible
realizarlo en este primer trabajo ya que dicho procedimiento implica un proceso mas
complejo atn de formacion y profundizacion técnica que trasciende las posibilidades de esta
tesina. En tal sentido, se deja planteado como un trabajo a futuro.

Otra limitacion importante es el hecho que en este trabajo no se cuantifico la cantidad
de informacion de accidén expresada por los sujetos en los re-relatos. Por el contrario, se
asumi6 una diferencia entre el re-relato motor y no motor, a partir de las diferencias en los
textos, entendiendo que son el origen de los re-relatos y las personas fueron capaces de
reproducir las historias de forma aceptable. Sin embargo, la precision del andlisis podria ser
mejorada teniendo en cuenta este aspecto. Nuevamente aclaramos que dicho procedimiento

no fue realizado por motivos de alcance del trabajo.

Resultados del trabajo en el marco de la hipétesis de GSA. Si bien los resultados de este
trabajo pueden ser explicados a partir de la hipotesis de GSA, éstos no necesariamente
respaldan dicha hipotesis, dado que el mayor tiempo de gesticulacién también puede ser
explicado por otros fenémenos. Una mayor “necesidad” de gesticulacion podria deberse a
que los TM (y la informacion de accidon) pudieran ser de naturaleza mas compleja que la
informacion abstracta y por este motivo se recurre a una mayor gestualizacion. En este
sentido se han llevado adelante estudios respecto a las demandas cognitivas y comunicativas
de las tareas, por ejemplo entre tareas motoras y visuoespaciales (Feyereisen & Harvard,
1999; Hostetter & Alibali, 2007). Los hablantes alteran los gestos segun dichas demandas
(cognitivas o comunicativas), entonces una tarea puede resultar mas dificil que otra, es asi
que investigaciones anteriores sugieren que los hablantes gesticulan mas cuando describen
informacion compleja, que cuando describen informacién simple (Hostetter et al., 2007) y
que los gestos pueden ayudar a aliviar la demanda cognitiva cuando las tareas son mas
complejas (Goldin-Meadow et al., 2001; Wagner, Nussbaum & Goldin- Meadow, 2004). Esta
mayor complejidad también se puede pensar en términos de acceso Iéxico. Como se

menciona en Krauss (1998), la demanda de gestos puede estar influenciada por la facilidad
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que el sujeto tenga en acceder a las palabras. Segun esta hipotesis, los gestos facilitan el
léxico. Como evidencia a lo anterior cuando el acceso al 1éxico se hace mas dificil los
hablantes gesticulan a tasas mas altas (Chawla & Krauss 1994, Morsella & Krauss 2004). Sin
embargo es importante recordar que los textos utilizados en este trabajo fueron balanceados
por el grado de familiaridad de los verbos incluidos en ellos.

A diferencia de los resultados en la duracion de los re-relatos de TM y TnM donde la
tendencia fue a utilizar tiempos similares de re-relatos (Figura 1A), en los resultados
obtenidos en relacion a la cantidad de palabras se observa una tendencia a mayor produccion
de palabras en los TM y se refleja al momento de observar, en este caso, la mediana y no la
media (ver Figura 2B). Dentro del marco del GSA se sostiene que los factores lingiiisticos
afectan la produccion de gestos, siempre y cuando los mismos participen en la naturaleza de
las simulaciones de los hablantes. Por ejemplo si los factores lingliisticos intervienen en la
forma que un hablante simula a un nifio corriendo hacia abajo, también influenciara en la
forma del gesto que ¢l mismo utiliza para describir tal situacion, ya que para dicho marco el
gesto y el habla son expresiones de lo mismo (Goldin-Meadow & Alibali 2013).
Considerando que en los re-relatos de los TM no solo se gesticulé mas, sino que también se
produjeron mayor cantidad de palabras, podemos pensar que la informacién de accion

estimula ambos sistemas.

Perfil neuro-psicolingiiistico. Mas alla de que los test de memoria de trabajo y nivel de
vocabulario no se tuvieron en cuenta como variables de estudio, los datos recabados en cada
uno de los test fueron utiles como indicadores de desempefio cognitivo y lingiiistico de cada
sujeto, es decir que éste fuese capaz de realizar las tareas correspondientes a nuestro estudio
con la informacién almacenada. Al calcular un +/-2*DE de los resultados obtenidos en ambos
test podemos afirmar que estamos ante un grupo homogéneo en lo que refiere a niveles
neuro-psicolingiiisticos. Ningin sujeto se situd por debajo de dichos umbrales siendo un
aspecto positivo en la capacidad de comprension de conceptos complejos, la ejecucion de
tareas que requieren el procesamiento activo de informacion y la expresion de palabras de
manera verbal.

Si bien en este trabajo no se realizaron analisis de correlacion entre el nivel de
vocabulario y el tiempo de gesticulacion, seria importante abordar esta relacion en trabajos
futuros, ya que se sabe que los gestos también se ven influenciados por la facilidad Iéxica

(Krauss 1998 et al 2000). Kita & Ozilirex (2003) plantean que el habla y el gesto se
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comunican bidireccionalmente e interactian a medida que se formulan los enunciados, y que
los gestos se encuentran moldeados por las posibilidades y limitaciones lingiiisticas de los
sujetos.

Por otro lado, también seria interesante evaluar otras posibles co-variables que
determinen la produccion gestual de los sujetos, ya que se sabe que éstos dependen de rasgos
propios de cada uno, como por ejemplo la personalidad (Hostetter & Potthoff, 2012;
O’Carroll, Nicoladis & Smithson, 2015, en: Nicoladis E. et.al, 2019, p.3), y otras habilidades
cognitivas (Chu, Meyer, Foulkes & Kita, 2014; Smithson & Nicoladis, 2013 en: Nicoldis E.
et.al, 2019, p.3).

Aportes del tema de estudio al campo de la educacion fisica. Es importante el aporte de la
neurociencia en su abordaje del estudio del sistema nervioso en relacion a sus procesos
motores y cognitivos, ambos procesos estrechamente vinculados al campo de la Educacion
Fisica. Como menciona Glenberg (2012) la cognicion es para la accioén y la funcion bésica
del sistema nervioso es guiar la accion. En lo que respecta a procesos semanticos, la
comprension del lenguaje involucra simulaciones de accidon que realizan los sistemas neurales
que a su vez son encargados de la percepcion, la accion y el procesamiento emocional (Grush
2004). Afirmamos que en consecuencia de lo anterior el estudio de los gestos desde una
perspectiva cognitiva es fundamental para el campo de la Educacion Fisica ya que cumple un
rol directo en procesos de desarrollo y aprendizaje, la comunicacion y la interaccion social;
esta ultima también relacionada a la EF. Esta nocion se fortalece atin mas si consideramos
que el cuerpo no se limita simplemente a su estructura anatomica y fisica, sino que también

abarca el sentido y la significacion (Pazos-Couto & Trigo, 2014).

Proyecciones a futuro. El presente trabajo representa un primer acercamiento del grupo de
investigacion al andlisis de los gestos y su relacion con la cognicidon semantica. Desde este
lugar entendemos que aun siendo una primera mirada basica y preliminar a los datos
recabados, este trabajo logra aportar resultados interesantes. Sin embargo, mas interesante
aun nos parecen la cantidad de preguntas que se desprenden de estos analisis, algunas de
ellas, simplemente vislumbradas en el correr de la discusion.

Por ejemplo, consideramos interesante continuar explorando cémo la experiencia
motora de los sujetos impacta en su capacidad de gesticular y como ésto se articula con sus
capacidades comunicativas y cognitivas, no solo para el desarrollo individual del sujeto sino

también para su desarrollo social. En esta linea recordamos el trabajo de Hostetter & Alibali
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(2007) quienes mostraron que los hablantes gesticularon més al describir acciones que habian
experimentado.

También es interesante pensar como la experiencia motora puede permitir a los
sujetos imaginar las acciones y expresarse de mejor manera a través de sus gestos. Algunos
investigadores hablan de que “la fuerza de la simulacién” puede variar en tanto el hablante se
introduce en el personaje, realizando gestos como si fuera dicho personaje, y en este sentido
imaginarse ser el personaje activa simulaciones de accion (McNeill 1992).

Desde este lugar enfatizamos el rol de la educacion fisica y el desarrollo de las
capacidades motoras para favorecer el desarrollo integral del sujeto.

Otra linea interesante proviene del trabajo de Glenberg & Kaschak (2002) quienes
observaron que cuando los participantes leian una frase que implicaba un movimiento hacia
fuera del cuerpo o hacia el cuerpo, respondian mas rapidamente a la consigna cuando los
gestos realizados eran compatibles con el sentido de la frase. Desde este lugar se puede
pensar en analizar aspectos de compatibilidad entre los movimientos corporales y el

pensamiento y produccion de ideas.

10. Conclusion

La presente investigacion hizo énfasis en analizar la co-produccion de gestos durante
re-relatos con altos y bajos contenidos de accion. Los resultados obtenidos reflejaron que los
sujetos gesticulan mas en la produccioén del re-relato del texto con mayor informacion de
accion, valorando que la hipotesis planteada en la investigacion se cumple acorde a lo
esperado. A su vez, observamos que en los TM no s6lo se produjo una tendencia a una mayor
gesticulacion sino una tendencia a una mayor produccién de palabras, por lo que ambos
elementos podrian estar influenciando reciprocamente. De todas formas, mas estudios son
necesarios para alcanzar resultados significativos. Resaltamos la importancia de continuar
estudiando en qué modo las acciones corporales y la experiencia individual de los sujetos,

modula su capacidad de comunicacion.
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