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VII

RESUMEN

El sentido de agencia ha sido definido como la sensacion de control detrds de
los actos realizados y el impacto que estos tienen en el mundo. Este fenomeno
se ha operacionalizado en estudios previos a través de métodos explicitos
(juicios de agencia) e implicitos. Una forma implicita para aproximarse al
sentido de agencia es la atenuacion sensorial, fendmeno que hace referencia
a como los efectos generados por nuestros actos se perciben como menos
intensos que aquellos fisicamente idénticos pero producidos externamente.
La investigacion del sentido de agencia en personas mayores es escasa, sin
existir estudios que evaltien la influencia de la cantidad de pasos de la accion
en la atenuacion sensorial y el juicio de agencia en este grupo. Este estudio
compard el sentido de agencia implicito (atenuacion sensorial) y explicito
(juicios de agencia) en personas mayores (n =29) y jovenes (n = 40) mediante
el paradigma de pasos multiples. Los juicios de agencia se adquirieron
durante la fase de adquisicion al inicio de la sesion experimental, mediante
una escala visual analoga donde las personas evaluaban qué tanto sentian que

habian generado el tono que surgi6 de su accion. Esta parte tuvo un disefio
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cuasi-experimental factorial mixto de 2 (grupo: mayores/jévenes) x 2 (pasos:
1/3). Para medir la atenuacidén sensorial, se utiliz6 un disefio cuasi-
experimental factorial mixto de 2 (grupo: mayores/jovenes) x 2 (agencia:
autogeneracion/generacion externa) x 2 (pasos: 1/3). En los bloques de
autogeneracion, los participantes produjeron tonos apretando 1 o 3 botones,
y en los bloques de generacion externa se presentaron senales en la pantalla
(una cuenta regresiva) equivalentes a la cantidad de pasos realizados en los
bloques de autogeneracion para anunciar los tonos. Los participantes
debieron comparar la intensidad de cada tono con un segundo tono generado
por la computadora. La atenuacion sensorial fue medida calculando el punto
de igualdad subjetiva (PSE). Los resultados revelaron que, si bien los juicios
de agencia en ambos grupos fueron menores en actos de 3 pasos versus 1
paso, las personas mayores mostraron juicios mas bajos que los jovenes. La
medicion implicita mostrd6 un aumento en la atenuacion sensorial de las
personas mayores en las condiciones de 3 pasos comparadas con las de 1
paso, mientras que en las personas jovenes no se observo esta diferencia.
Estos resultados refuerzan la idea de que el sentido de agencia es

experimentado de forma distinta en las personas mayores que en personas
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jovenes, aspecto que podria estar influenciado por el declive cognitivo

derivado del envejecimiento.
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INTRODUCCION

Producto del aumento de la esperanza de vida y el declive en la tasa de
natalidad a nivel global, una mayor proporcion de la poblacion esta
conformada por personas mayores (Suzman & Beard, 2011). Este fenomeno,
conocido como envejecimiento poblacional, alude a un paulatino incremento
en la proporcion de la poblacion con mas edad. El envejecimiento
poblacional es considerado uno de los desafios del siglo XXI en paises
desarrollados y en vias de desarrollo como Chile (OMS, 2015), y sugiere un
cambio de foco hacia una realidad mas centrada en las personas mayores de

60 anos (Huenchuan, 2018).

La transicion hacia una poblacion mas adulta presenta una serie de
desafios intrinsecos a este rango etario, tematicas que son entendidas al
indagar en el concepto mismo del envejecimiento. Este se define como el
proceso fisiologico que ocurre como consecuencia de la accion del tiempo
sobre los seres vivos (Hernandez et al., 2006; Landinez Parra, 2012) y se

caracteriza por un conjunto de cambios y/o transformaciones que provocan
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el declive gradual y multidimensional de las capacidades de un individuo
(Alvarado & Salazar, 2014). Si bien este proceso es constante a lo largo de la
vida y tiene multiples interpretaciones (Featherstone et al., 2005),
socialmente su efecto se vuelve mas evidente pasados los 60 afios, con el
momento de jubilacion de la mayoria de los trabajadores y el inicio de la
llamada tercera edad (Laslett, 1996). En Chile, segin la ley 19.828
promulgada el 2002 (INE, 2022), son consideradas personas mayores

aquellas con una edad superior a los 60 afios.

El declive en las capacidades individuales asociado a esta etapa trae
consigo un proceso de adaptacion y busqueda de nuevas estrategias para
hacer frente a esta nueva realidad personal (Glinder, 2014; Martin et al., 2008;
Van Kampen et al.,, 2023). La incapacidad para adaptarse a estas
circunstancias puede desembocar en una sensacion generalizada de
descontrol frente a sus propias vidas y generar un declive en la calidad de
vida de la persona (Heckhausen et al., 2019). Esta experiencia se relaciona
con el concepto de sentido de agencia, entendido como la percepcion de
control sobre los actos propios y sus consecuencias en el entorno (Haggard,
2017). Este fenomeno cognitivo ha sido ampliamente estudiado en los

ultimos anos, dada su influencia en la salud mental de un individuo
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(Cavazzana et al., 2017; Garbarini et al., 2016; Thakur & Smithies, 2018).
Pudiéndose constatar, por ejemplo, como pacientes con depresion pueden
sentir un menor sentido de agencia, reflejado en una menor sensacion de
control sobre si mismos y su entorno, mientras que pacientes con episodios

psicdticos han reportado sentir que sus actos no son realizados por si mismos

(Moore, 2016).

La necesidad de entender el sentido de agencia ha dado pie a diversas
lineas de pensamiento intentando explicar su origen (Frith et al., 2000;
Wegner, 1999) y su funcion en el cuerpo humano (Cavazzana et al., 2017,
Garbarini et al., 2016; Thakur & Smithies, 2018), plantedndose distintas
estrategias para la medicion de este fendmeno (Griinbaum & Christensen,
2020). Entre estas estrategias, se encuentra la atenuacién sensorial,
herramienta que hace referencia a como los estimulos generados por uno
mismo son percibidos con menor intensidad que aquellos producidos por un

tercero (Blakemore et al., 1998, 2000; Blakemore et al., 1999).

La atenuacion sensorial ha sido considerada como un indicador para la
ocurrencia del sentido de agencia de forma implicita, al enfocarse en evaluar

los cambios perceptuales de una persona sobre un efecto sensorial y, a través
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de estos, si ocurre o no el sentido de agencia. Esto sugiere una forma de
aproximarse a este fenomeno de forma complementaria, ya que la
retroalimentacidon explicita de los participantes sobre el sentido de agencia

percibido por si mismos pueden estar sujeto a sesgos individuales (Moore,

2016).

En general, aun cuando se ha estudiado el sentido de agencia como un
aspecto de la cognicion, sigue existiendo un gran vacio de conocimiento
sobre este fendbmeno, particularmente respecto a la forma en que seria
experimentado a lo largo de distintas etapas en nuestra vida (Cavazzana et
al., 2017; Cioffi et al., 2017; Metcalfe et al., 2010; Parthasharathy et al.,
2022). Si bien existe la nocidon de que la atenuacion sensorial aumenta y la
sensacion de control disminuye en las personas mayores (Cioffi et al., 2017;
Wolpe et al., 2016), la informacion respecto a esta aparente tendencia es

limitada (Parthasharathy et al., 2022).

Sumado a esto, no existen estudios que aborden la tematica del sentido
de agencia a través de la atenuacion sensorial en actos con pasos multiples en
personas mayores de 60 afios, existiendo la duda respecto a si el aumento en

la cantidad de pasos podria influir en la atenuacion sensorial y el sentido de
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agencia de estas personas de la misma forma que se ha constatado en
individuos con edades entre los 18 a los 35 afos (Garrido-Vasquez & Rock,
2020; Garrido-Vasquez, 2024), especialmente considerando el declive

fisioldgico asociado al envejecimiento.

Dado esto, el siguiente trabajo plantea las siguientes preguntas de

investigacion:

(Cuales son las diferencias entre personas mayores y personas jovenes
al evaluar la ocurrencia del fenomeno del sentido de agencia de forma
implicita (atenuacion sensorial) y su medicion de forma explicita (juicios de
agencia)? ;Cuales son los efectos de la cantidad de pasos en el sentido de

agencia en estos grupos?
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MARCO TEORICO

Envejecimiento como proceso normativo de deterioro neurocognitivo

El envejecimiento es un proceso fisioldgico caracterizado como un
conjunto de cambios y/o transformaciones que aparecen a lo largo de la vida,
siendo una consecuencia de la accion del tiempo sobre los seres vivos, que
afecta multidimensionalmente a un individuo (Hernandez et al., 2006). Dado
el impacto multifactorial del envejecimiento es que se han propuesto distintas
teorias abordando diferentes aspectos de este proceso (Alvarado & Salazar,

2014).

A nivel neurocognitivo, en particular, el efecto del deterioro por
envejecimiento se vuelve relevante dado el impacto en el bienestar del
individuo y la heterogeneidad de la velocidad en la que ocurre el declive en
sus capacidades (Condello et al., 2017), pudiendo hacer la separacion entre

los conceptos de inteligencia cristalizada y fluida para exponer el impacto del



16

envejecimiento en este tipo de procesos (Harada et al., 2013). El primero hace
referencia a las habilidades o conocimientos que son familiares y sobre
aprendidos, como el vocabulario o recetas de cocina, siendo capacidades que
tienden a mantenerse estables en el tiempo (Harada et al., 2013). En contraste,
las habilidades de inteligencia fluida aluden a la capacidad individual para
aprender y procesar nueva informacion, aspecto relacionado principalmente
con las funciones ejecutivas de una persona (Elias & Saucier, 2020). En
general, son estas ultimas habilidades las que se ven afectadas por el deterioro
cognitivo por envejecimiento (Mather, 2010; Murman, 2015), constatando
que este proceso puede impactar negativamente en algunas funciones
especificas, como la memoria (Bollinger et al, 2011), la atencién (Brinkmann
et al, 2021) y la velocidad de procesamiento (Harada et al., 2013). El declive
en estas facultades supone un impacto en la capacidad de planificacion,
organizacion, razonamiento, flexibilidad mental y capacidad de resolucion de
problemas de un individuo, lo que deriva en una necesidad activa de buscar

nuevas estrategias como manera de ajuste frente a esta nueva realidad

personal (Glinder, 2014; Martin et al., 2008; Van Kampen et al., 2023).
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Este proceso adaptativo es mediado por recursos individuales y de su
entorno (Giinder, 2014; Martin et al., 2008; Van Kampen et al., 2023),
existiendo estudios que muestran un declive en la calidad de vida de las
personas que se ven obstaculizadas para completar sus objetivos personales
(Brandstitter et al., 2013), como puede ser el caso de las personas mayores
de 60 afios enfrentadas al declive constante de sus capacidades fisiologicas
(Heckhausen et al., 2019). Esta afectacion frente a la incapacidad para
interiorizar y adaptarse a esta nueva realidad trae consigo una sensacion de
una menor agencia frente a sus actos y, por ende, un deterioro en el bienestar

individual (Heckhausen et al., 2019).

Sentido de agencia

El sentido de agencia se define como la sensacion de control de un
individuo sobre sus actos y el impacto que tienen estos en el mundo exterior
(Haggard, 2017). Esta area de estudio es relativamente reciente, siendo una
novedad que ha dado pie a diversas teorias para explicar su funcién en la

cognicion y su origen a nivel biologico (David et al., 2008).
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Una de las primeras bases tedricas que surgieron para explicar este
fenomeno es la teoria del modelo comparador (Frith et al., 2000), la cual
propone al cerebro como un predictor de las consecuencias de los actos que
se estdn ejecutando. En esta teoria se comparan una prediccion
sensoriomotora (la intencion), con el efecto que ocurre tras la accion,
realizando un proceso de adaptacion al resultado a través de la creacion de
una copia de la accion motora a realizar (conocida como copia eferente) para
predecir la consecuencia de la accion (Haggard & Chambon, 2012). Dicho
de otro modo, si el resultado de la accidn calza con el resultado predicho,
entonces se interpreta la accidbn como uno con origen propio, sintiendo
agencia por lo ocurrido. De no calzar, entonces se asume una causa externa

al individuo.

Si bien esta teoria ha sido aceptada en su manera de conceptualizar el
sentido de agencia, no ha estado exenta de criticas, debido a que su principal
limitante radicaria en su foco en los procesos motores, siendo la prediccion
planteada inicamente entre los movimientos voluntariamente ejecutados y la

copia eferente (Dogge et al., 2019). Ademas de esto, el modelo no contempla
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la idea de qué condiciones externas a la accion ejecutada y la copia eferente
pueden impactar en el efecto final. Por ejemplo, la hora del dia en que se

realiza la accidn o la atencion que la persona pueda tener durante la accion

(Hughes et al., 2013).

El modelo comparador se considera un modelo prospectivo del sentido
de agencia, por su orientacion hacia la prediccion. En contraparte, Wegner &
Weatley (1999) proponen lo opuesto a traveés de la teoria de la causalidad
mental aparente, considerada como un modelo retrospectivo del sentido de
agencia, dado que la agencia (o la ausencia de esta) se determina luego de
una accion. La teoria plantea que las personas no tendrian acceso consciente
al sistema motor vinculado a nuestro sentido de agencia, sino mas bien,
nuestros actos voluntarios estarian vinculados a la accion motora y a nuestras
ideas sobre el acto (la intencion) a través de canales causales inconscientes.
De esta forma, la agencia estaria limitada al vinculo entre la intencién de
actuar y la accion en si mismo, en tanto si la intencidon ocurre previo a la
accion, es consistente con el mismo y es la inica causa posible de la accion,

entonces derivara en una sensacion de agencia frente a la accidn realizada.
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Este modelo, a diferencia del anterior, coloca énfasis en la influencia que
pueden tener factores externos frente a la experiencia del sentido de agencia,
como, por ejemplo, las creencias personales que se puedan tener sobre la

accion a realizar (Desantis et al, 2011).

Ambas teorias plantean distintas aproximaciones para explicar como
se origina el sentido de agencia, aunque siendo excluyentes una de la otra
(Moore, 2016). El modelo comparador coloca énfasis en los procesos
sensoriomotores y predictivos, mientras que la teoria de la causalidad mental
aparente se enfoca en factores externos al sistema motor, donde la agencia se
infiere después de la accion, por lo que es considerada como un modelo
postdictivo. Sumado a estas teorias, existe una intermedia denominada teoria
de integracion de senales, la cual plantea al sentido de agencia como un
fenomeno mediado tanto por la informacion interna, como por informacion
externa al sistema motor y la manera en que esta ultima influye en el
procesamiento de la agencia (Moore, 2016; Synofzik et al., 2008, 2013). La
teoria se basa en procesos predictivos y postdictivos para determinar la

agencia, cuya ponderacion varia segun la situacion.
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A nivel biologico, el sentido de agencia ha sido atribuido a la
influencia de la conexidn entre las cortezas premotoras y motoras (Patnaik &
Thirugnanasambandam, 2022), areas encargadas de la planificacion e inicio
de los actos, con la regidén posterior parietal, especificamente en el cruce
temporo-parietal, encargada del monitoreo perceptual de eventos (Cavazzana
etal., 2017; Haggard, 2017). Cabe senalar que el impacto de estas estructuras
en los procesos bioldgicos detras de la agencia no es consistente en todas las
investigaciones (Zito et al., 2020), no obstante, entregan una idea sobre la

activacion neuronal asociada.

Atenuacion sensorial como via hacia el sentido de agencia

Los avances en los diferentes modelos tedricos y la base biologica del
sentido de agencia plantean el desafio de medir de forma confiable un
fendmeno que es caracterizado como la experiencia subjetiva de control. El
reporte consciente de esta experiencia es considerado una forma de
evaluacion explicita, la cual puede verse influenciada por sesgos individuales
que pueden afectar su medicion (Moore, 2016). Frente a esto, de similar

forma a las diferentes teorias que explican los mecanismos detras del sentido
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de agencia, se han propuesto distintas herramientas para estudiar este
fenomeno de forma implicita (Wen & Imamizu, 2022), es decir, a través de
indicadores indirectos que reflejan que la persona estudiada estaria

experimentando agencia.

Una de estas herramientas es el fendmeno de atenuacion sensorial,
concepto que surge de los experimentos realizados por (Blakemore et al.,
1998, 2000; Blakemore et al., 1999), donde se analizo como los participantes
del estudio calificaron los estimulos tactiles (en este caso cosquillas) como
menos intensos cuando eran realizados por ellos mismos (autogenerados),
que cuando el estimulo fue realizado por un tercero (generado externamente).
La experiencia de los participantes fue respaldada a nivel neuronal a través
de una resonancia magnética, pudiendo observar una mayor activacion de la
corteza somatosensorial por estimulacion tactil externa que aquella producida
por ellos mismos (Blakemore et al., 1998). Dicho de otra forma, la
disminucion de la activacion neuronal de los participantes frente al estimulo
tactil autogenerado fue usado como un indicador de atenuacion sensorial y,

por ende, como un indicador indirecto del sentido de agencia, siendo
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propuesta como una herramienta para el estudio de este ultimo fenomeno

(Moore, 2016).

La atenuacidén sensorial ha sido estudiada principalmente usando
estimulos auditivos, tactiles y en menor medida visuales (Wen & Imamizu,
2022), a través de experimentos donde se les pide a los participantes
comparar las intensidades entre estimulos o estimar su magnitud, usualmente
separando el origen de los estimulos entre actos autogeneradas y generadas
externamente (Desantis et al., 2012; Dewey & Knoblich, 2014). Si bien la
idea de que se puede acceder al sentido de agencia a través de la atenuacion
sensorial es aceptada, los mecanismos detras del origen de este Gltimo siguen
siendo fuente de debate (Bays & Wolpert, 2007; Kiihn et al., 2021; Wen et
al., 2018). Esta controversia también es observada en sus distintas formas de
medicidon (Han et al., 2021; Majchrowicz & Wierzchon, 2021; Weiss et al.,
2011) donde algunos estudios han reportado resultados mixtos, que darian
cuenta de un efecto de amplificacion, mas que de atenuacion (Garrido-
Vasquez, 2024; Majchrowicz & Wierzchon, 2021; Reznik et al., 2015). Esto

nos plantea que el estudio de la agencia por medio de la atenuacion sensorial
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estd caracterizado por una alta variabilidad en su metodologia y sus
resultados, pudiendo observar un ejemplo de esto, en el estudio de la

atenuacion sensorial por medio del paradigma de pasos multiples (Garrido-

Vasquez, 2024).

Paradigma de pasos multiples

Muchos actos cotidianos requieren ejecutar una secuencia de pasos
antes de observar un efecto. Sin embargo, la investigacion sobre sentido de
agencia ha utilizado principalmente paradigmas simples donde una accion es
seguida de un efecto inmediato (Garrido-Vasquez & Rock, 2020). El
paradigma de pasos multiples ha sido propuesto como una alternativa
experimental para aproximarse a situaciones mas cercanas a la vida cotidiana,
preguntandose como el nimero de pasos en una accion puede influenciar el
sentido de agencia experimentado. Al respecto, algunos estudios han
observado un vinculo entre la percepcion de esfuerzo y el sentido de agencia
(Demanet et al., 2013, Howard et al., 2016, Minohara et al., 2016; Van der
Bussche, 2020), mostrando una tendencia hacia un mayor sentido de agencia

cuando aumenta la percepcion de esfuerzo detras de una accion, lo que puede



25

sugerir un mecanismo similar frente al aumento en la cantidad de pasos, en
tanto “mas pasos” puede ser percibido como “mds esfuerzo” (Garrido-

Vasquez & Rock, 2020).

Hasta la fecha, solo dos investigaciones han abordado el sentido de
agencia a través de la atenuacion sensorial, haciendo uso del paradigma de
pasos multiples (Garrido-Vasquez & Rock, 2020; Garrido-Vasquez, 2024).
La investigacion del 2020 estudio6 el fendomeno a través de actos de 1,2y 3
pasos, evaluando el sentido de agencia de forma implicita, a través de la
atenuacion sensorial, y explicita, a través del juicio explicito de la agencia
percibida por los participantes. Los resultados mostraron una diferencia entre
las medidas implicitas y explicitas, en tanto, frente a la accion de 3 pasos se
observd un aumento en la atenuacion sensorial, pero una disminucién en el
juicio explicito de los participantes, esto sugiere que ambas formas de
medicion podrian estar asociadas a aspectos distintos del sentido de agencia,

respaldando lo observado en investigaciones previas (Saito et al., 2015).
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En relacion a la forma de medicion explicita, las autoras sefialan que
la disminucién en el juicio de agencia explicita observada en la accion de 3
pasos pudo tener relacion con un efecto en la percepcidon de causalidad de los
participantes asociada a la cantidad de pasos para generar el tono (Desantis
et al., 2011). Dicho de otra forma, al haber mas pasos, los participantes
pudieron sentir que el resultado final dependia de mas factores externos, lo

que hizo que disminuyera su sensacion de agencia.

Por otro lado, respecto a los resultados de la medicion implicita, las
autoras sefialan que el aumento en la atenuacion sensorial observado en la
condicion de tres pasos pudo estar influenciada por una mayor predictibilidad
temporal del efecto (Kaiser & Schiitz-Bosbach, 2018), en tanto se ha
planteado que las sefiales sensoriales previas a la presentacion de un efecto
sensorial, un tono en este caso, facilita que los participantes desarrollen una
mayor sensacion de predictibilidad sobre el efecto y, por ende, un aumento
en la atenuacion sensorial. En estos casos se observaria una atenuacion
sensorial sin agencia, es decir, sin una accion del participante para generar un

efecto sensorial, derivando en que la atenuacidon sensorial sea interpretada
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mediante la capacidad de predecir el estimulo (Kaiser & Schiitz-Bosbach,

2018)

Para profundizar en esto, la investigacion realizada por Garrido-
Viésquez (2024) quiso estudiar si el fendmeno de atenuacion sensorial seria
realmente un producto del sentido de agencia derivado de una accidon motora
voluntaria, 0 mas bien, a la predictibilidad del estimulo. Para ello se compar6
la percepcion de tonos autogenerados con actos de 1 o 3 pasos frente a tonos
generados externamente por una computadora con una sefial visual
predecible (una cuenta regresiva). Los resultados muestran que, aunque los
tonos externos fueron igualmente predecibles que los autogenerados, los
tonos autogenerados mostraron una mayor atenuacion sensorial que los
externamente generados. Esto respalda la idea del modelo comparador (Frith
et al., 2000) y sugiere que la atenuacion no seria solo un producto de la

predictibilidad, sino que también de procesos asociados a la accion motora.

Independiente de estos hallazgos, las autoras igualmente sefialan

necesario realizar nuevas investigaciones a través de esta metodologia, a fin
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de evaluar si la tendencia observada se mantiene bajo otras condiciones
experimentales (Garrido-Vasquez & Rock, 2020). Esto se vuelve
particularmente relevante no solo por la carencia de investigaciones que
aborden este topico desde esta misma metodologia, sino también porque
hasta la fecha estos estudios solo han sido realizados con poblacion adulta
joven (18 a 35 afios), sin tener una idea de como el paradigma de pasos
multiples puede influir en los resultados de participantes de otros rangos
etarios, como es el caso de la poblacion mayor de 60 afios, cuyos recursos
individuales pueden verse afectados por el declive fisiologico asociado al
envejecimiento (Condello et al., 2017), y por ende afectar tanto en la

atenuacion sensorial, como en el sentido de agencia percibido.

Sentido de agencia, atenuacion sensorial, pasos multiples y tercera edad.

La literatura que expone el deterioro cognitivo por envejecimiento es
extensa (de Dieuleveult et al., 2017; Mather, 2010; Murman, 2015), con
investigaciones que han observado un declive tanto en la capacidad para
percibir e integrar estimulos sensoriales (Laurenti et al., 2006; Patel &

McKinnon, 2018; Vercillo et al., 2017), como en la habilidad para procesar
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estos estimulos a través de funciones ejecutivas (Coxon et al., 2016; Hasher
et al., 1999, Kuo, 2016; Mather, 2010). Ambos aspectos son relevantes para
explicar la atenuacion sensorial y el sentido de agencia. Estudios como el de
Metcalfe et al. (2010) han constatado que las personas mayores experimentan
una reduccion en la sensibilidad, que deriva en una sensacidén de control
reducida. Esto se ha visto respaldado por Mariano et al. (2024), quienes
reportaron un sentido de agencia disminuido en adultos mayores, tanto de
forma implicita como en sensacion de agencia explicita sentida, en

comparacion con adultos jovenes.

Frente a este declive, se ha propuesto que las personas mayores tienden
a sobrevalorar sefales internas (propioceptivas e interoceptivas) como un
mecanismo adaptativo que derivaria en una mayor atenuacidén sensorial
(Cioffi et al., 2017; Wolpe et al., 2016). Sin embargo, este supuesto ha sido
abordado por investigaciones posteriores con resultados mixtos (Klever et al.,
2019; Parthasharathy et al., 2022), pese a que se observa una tendencia al

aumento en la atenuacidn sensorial, esta no necesariamente se vincula con un
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declive en la capacidad propioceptiva de las personas mayores

(Parthasharathy et al., 2022).

A pesar de los avances en la comprension del sentido de agencia y la
atenuacion sensorial como fendmenos cognitivos, ain existe un vacio de
conocimiento significativo respecto a cOmo estos procesos son
experimentados a lo largo del ciclo vital, particularmente en la tercera edad
(Cavazzana, 2017; Cioffi et al., 2017; de Dieuleveult et al., 2017; Metcalfe
etal., 2010). Ademas de esto, si bien existen estudios que abordan el impacto
del declive cognitivo en el sentido de agencia en las personas mayores de 60
anos (Malone et al., 2023; Mariano et al., 2024; McGovern et al., 2022), estos
no consideran la atenuacion sensorial (Klever et al., 2019; Parthasharathy et
al., 2022), ni existe hasta la fecha una investigacion que haya abordado estos
topicos en este mismo grupo poblacional, desde el paradigma de pasos
multiples. Con esto en consideracion, se desconoce si el declive cognitivo
por envejecimiento puede modular de forma diferencial tanto la atenuacion
sensorial, como el sentido de agencia explicito cuando aumenta la

complejidad de la accion, siendo experiencias que pueden verse influenciadas
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por el declive de facultades cognitivas especificas como, por ejemplo, la

memoria de trabajo y la velocidad de procesamiento.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Comparar el sentido de agencia por medio del paradigma de pasos
multiples entre personas mayores de 60 afios y personas adultas entre 18 a 35

anos.

Objetivos especificos

1.- Determinar el sentido de agencia en sus niveles de medicion
implicito a través de atenuacidn sensorial y explicito a través de un juicio de
agencia en una escala visual analoga tanto en las personas mayores, como en
los participantes jovenes por medio del paradigma experimental de pasos

multiples.
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2.- Analizar los efectos de la cantidad de pasos (uno versus tres) y de
la agencia (tono autogenerado versus externamente generado) en la

atenuacion sensorial de personas mayores y personas jovenes.

3.- Analizar los efectos de la cantidad de pasos (uno versus tres) en los

juicios de agencia explicitos de personas mayores y personas jovenes.

Hipotesis

1.- Las personas mayores tenderan a mostrar una mayor atenuacion

que las personas jovenes.

2.- Las personas mayores reportaran juicios explicitos de agencia

menores en comparacion a las personas jovenes.

3.- Los juicios explicitos de la agencia seran mayores cuando la accion

ejecutada es de 1 paso en vez de 3, para ambos grupos.
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4.- En las condiciones de 1 paso, los estimulos autogenerados tendran
una mayor atenuacion sensorial, que aquellos generados externamente, para

ambos grupos.

5.- En las condiciones de 3 pasos, habrd mayor atenuacion sensorial

que en las condiciones de 1 paso, para ambos grupos.
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METODO

Definicion de variables y disefio

En esta investigacion se consideraron como variables independientes
el rango etario de los participantes, expresados como variable GRUPO
(personas mayores vs. jovenes), correspondiente a una variable inter-sujeto.
Las variables intra-sujeto incluyeron la cantidad de PASOS del experimento
(1 vs. 3) y la AGENCIA, es decir, el origen del tono (autogenerado vs.
externamente generado). Como variables dependientes se midieron la
atenuacion sensorial y el juicio explicito de agencia. Para cuantificar la
atenuacion sensorial, se us6 un paradigma psicofisico que incluyo6 el calculo
de la diferencia apenas perceptible, siguiendo el procedimiento observado en

estudios previos (Garrido-Vasquez & Rock, 2020; Weiss et al., 2011).

El disefio fue cuasi-experimental, dado que los grupos de personas

mayores y jovenes se conformaron con base a la edad de los participantes
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(Hernéndez et al., 2014). Resulta entonces un disefio de caracter factorial de
2 (grupo: jovenes/mayores) X 2 (agencia: autogenerado/externamente
generado) x 2 (pasos: 1/3). Para la medicidén de los juicios de agencia, los
tonos fueron siempre autogenerados, por lo que en este caso el disefio se

redujo a un disefio factorial 2 (grupo) x 2 (pasos).

Participantes

El grupo de personas mayores estuvo conformado por 29 participantes
de entre 59 y 77 anos (edad promedio = 66 anos, SD = 54); 17 se
identificaron como mujeres y 12 como hombres. Los criterios de inclusion
consideraron la ausencia de trastornos cognitivos y psiquiatricos (o en
remision) y autorreporte de capacidad auditiva y visual normal o corregida.
Si bien originalmente se habia propuesto incluir solo participantes con edades
igual o mayor a 60 afios, basandonos en el corte de edad nacional que delimita
a la tercera edad (INE, 2022), dada la dificultad para reclutar participantes
con estos criterios, se optd por permitir la participacion de personas con 59
afios o mas, argumentando que la brecha de los 60 afos hacia la tercera edad

tiene una légica principalmente social y en este sentido, incorporar personas
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de un afio menor no deberia afectar el impacto del declive esperado en
personas de este rango etario. Ademas, todo el grupo de personas mayores

reportdé manualidad diestra.

Para evaluar la idoneidad de los participantes se realizaron distintas
pruebas de tamizaje, usando la escala de depresion geriatrica Yesavage
(Sheikh & Yesavage, 1986; puntaje de corte = 5 para depresion) y la prueba
Test Your Memory — Version en espafiol (Muiioz-Neira et al., 2014; puntaje
de corte = 39 para demencia), optando por no incluir a las personas con
puntajes fuera del rango aceptable en cualquiera de estas dos pruebas. La
capacidad auditiva fue evaluada con la aplicacion “Hearing Test App” para
Android, creada por Marcin Masalski en 2013. Los puntajes promedio
obtenidos fueron 2,8 (SD = 0,9) para la escala Yesavage y de 45,1 (SD=3,1)
para la prueba Test Your Memory. Cabe seialar que la prueba Test Your
Memory — Version en espaiiol propone como puntaje de corte 44 puntos
como indicador de posible afectacion cognitiva leve (Munoz-Neira et al.,
2014), criterio que fue observado en 8 de los tamizajes realizados. No

obstante, se optd por mantener a estos participantes como parte de la muestra,
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en tanto el desempefio de estas personas mayores pudo verse afectado por
otros factores externos como nerviosismo o dificultades especificas en ciertos
items (tareas de calculo). Esta condicion no afecté el desarrollo del
experimento ni los analisis posteriores (las mediciones realizadas fueron

adjuntadas en los anexos de este escrito).

Los participantes del grupo de personas mayores fueron reclutados a
través de contactos personales con personas de este rango etario y
estableciendo contacto con asociaciones comunales del Gran Concepcion,
espacio donde se expuso el proyecto y se solicito la participacion. En ambos
casos, se resolvieron dudas, se verificaron los criterios de inclusion de manera

individual y se confirmo la disponibilidad de quienes cumplian los requisitos.

El grupo de personas jovenes, por su lado, cont6d con 40 participantes
(edad promedio = 20,8 afios, SD = 2,5); 23 se autoidentificaron como
mujeres, 16 como hombres y 1 como no binario. De ellos, 35 se
autoreportaron como diestros y 5 como zurdos, optando por mantener a estos

ultimos dentro del estudio al no observarse alteraciones en los patrones de
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resultados. Los participantes declararon no tener trastornos cognitivos, ni
psiquiatricos (o estar en remision), asi como tener una capacidad auditiva y
de vision normal o corregida. El rango de edad se baso en investigaciones
previas sobre el sentido de agencia (Metcalfe et al., 2010; Parthasharathy et
al., 2022), siendo este ultimo estudio especialmente relevante al comparar la
atenuacion sensorial entre adultos jovenes de 18 a 35 afios y personas
mayores con edades entre los 55 a 75 afios. Estos participantes fueron
reclutados en las inmediaciones de la Universidad de Concepcion,
contactando principalmente a estudiantes universitarios. De similar manera,
habiendo generado un espacio de conversacion, se expuso el proyecto y se
solicitd la participacion. Tras resolver sus dudas, se verificaron los criterios
de inclusion de manera individual y se confirmo la disponibilidad de quienes

cumplian los requisitos.

El tamafio muestral para ambos grupos fue propuesto tomando como
base el proyecto Fondecyt de Iniciacion 11201078, habiendo evaluado el
tamafio de la muestra a través del programa G*Power (Faul et al., 2009). La

presente investigacion contd con una cifra total menor a la planificada en el
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grupo de personas mayores (29 personas), dado que el estudio conté con un
limite de tiempo para la recoleccion de datos, y se hizo complejo encontrar
participantes que cumplieran con los criterios de inclusion Dadas estas
dificultades, el corte se realizd luego de 29 participantes, apelando a una

justificacion del tamaiio de la muestra por razones practicas (Lakens, 2022).

Consideraciones éticas

La propuesta de investigacion fue aprobada por el comité de ética del
Departamento de Psicologia y el Comité de Etica, Bioética y Bioseguridad
de la Universidad de Concepcidn, estando adscrita a la declaracion de
Helsinki y las recomendaciones de ética propuestas por el Colegio de

Psicologos de Chile.

El dia del experimento se le entregd un consentimiento informado a
cada participante con detalles sobre las caracteristicas del procedimiento,

pudiendo decidir si participar o no de la actividad. Es importante sefialar que
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la participacion en todo momento fue voluntaria, teniendo el derecho a

retirarse durante el proceso y sin que esto tenga consecuencias.

Los procedimientos no fueron invasivos y la informacién recopilada
fue almacenada anonimamente. No hay riesgos identificables asociados con
la participacion. Luego de terminar la sesion experimental, se les explicaron
los objetivos e hipotesis del estudio a cada participante y se respondieron sus

preguntas sobre el estudio.

Materiales y estimulos

El experimento se baso en la investigacion de Garrido-Vasquez y Rock
(2020), haciendo uso de un computador y teclado convencional, utilizando
audifonos de alta calidad (marca Shure SRH440) y el software Presentation
(Neurobehavioral Systems, San Francisco, USA). Los tonos tuvieron dos
frecuencias (1000 y 1500 Hz), una duracion de 100 ms y los tonos de cada

frecuencia existian en diferentes versiones: de 71, 72, 73, 74,75, 76 y 77 dB.



42

Procedimiento

Tras llegar la fecha acordada en el laboratorio de Psicologia de la
Universidad de Concepcion, a los interesados se les entregd un documento
de consentimiento informado para completar, haciendo uso de la instancia
para resolver dudas en torno al experimento. En el caso de las personas
mayores, se realizaron las pruebas de tamizaje en un momento previo al
experimento para corroborar la idoneidad de los participantes. Parte de los
tamizajes se realizaron en un dia y lugar distinto al laboratorio, aunque en
algunos casos los tamizajes se realizaron el mismo dia y lugar del
experimento a causa de la disponibilidad horaria de los participantes. En caso
de que no se cumplieran los criterios de inclusion, los interesados fueron
asesorados respecto a los resultados, entregando recomendaciones seglin la

prueba realizada.

El experimento en cuestion fue presentado a los participantes como un
estudio para investigacion de la percepcion de tonos. La sesion experimental
estuvo dividida en seis bloques: (1) adquisicion de 1 paso, (2) 1 paso - tono

autogenerado, (3) 1 paso - tono generado externamente, (4) adquisicion de 3
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pasos, (5) 3 pasos - tono autogenerado, (6) 3 pasos - tono generado
externamente. Los bloques de actos autogenerados siempre vinieron primero
con el propdsito de fortalecer la asociacion entre el accion-efecto y grabar el
momento del acto en estos bloques, a fin de reproducir esta misma secuencia

en el bloque de generacion externa.

El 50% de los participantes comenzo con los bloques correspondientes
aun paso y luego los de tres pasos, mientras que para el otro 50% la secuencia
fue al revés. Ademas de esto, 50% de los participantes fueron presentados
con el tono de 1000 Hz en la condicion de 1 paso y 1500 Hz en la condicion

de 3 pasos, revirtiendo esta asignacion para el 50% restante.

Cada mitad del experimento comenz6 con un bloque de adquisicion
para aprender la relacion entre la accion de apretar uno o tres botones y el

tono (Figura 1). Esta etapa const6 de 50 intentos.
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Figura 1

Esquema secuencial de la etapa de adquisicion del experimento
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Nota. Los participantes centraron su atencion en la cruz de la pantalla y debieron apretar
1 0 3 botones dependiendo del bloque de accion (1). Tras 50ms, esto hizo sonar un tono
de 74dB por 100ms (2). Durante las 50 acciones realizadas durante la etapa de
adquisicion, en 8 oportunidades se les pidio a los participantes marcar en una escala
andloga del 1 al 100 que tanto sintieron agencia por el tono generado (juicio explicito de
agencia) a través del click del boton izquierdo del mouse (3). Se realizo un intervalo entre
pruebas (IEP) de 1000ms antes de repetir el ciclo hasta completar las 50 ensayos de esta
etapa (4).IEP: Intervalo entre pruebas

En la condicion de 1 paso, los participantes presionaron la flecha
1zquierda del teclado usando su dedo indice. En la condicion de 3 pasos, se
les pidi6d apretar la flecha izquierda, seguido de la flecha hacia abajo y la
flecha derecha en secuencia para producir el tono. Este tono siempre sond 50

milisegundos después de la accion con un volumen de 74 decibeles.
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Durante cada bloque de adquisicidn, se incluyeron ocho ensayos para
medir la evaluacidon explicita del sentido de agencia mediante la pregunta
“;Qué tanto siente que generd el tono que acaba de escuchar?”, la cual se
respondié mediante una escala visual analoga de “nada” a “muy fuerte” y en

la que hubo que marcar un punto con el botdn izquierdo del mouse.

Los bloques de prueba con tonos autogenerados constaron de 175
intentos. El procedimiento en esta etapa fue similar a la etapa de aprendizaje,
pero el tono de 74 decibeles producido por la accion fue seguido
automaticamente por un tono de comparacion de frecuencia y duracion

idéntica, cuya intensidad fue elegida al azar entre 71 a 77 decibeles.

Ademas de esto, para prevenir que los participantes considerasen este
segundo tono como un efecto adicional de su accidn, se utilizé un intervalo
entre el tono autogenerado y el segundo tono generado por la computadora,
con una variacion al azar entre 800 y 1200 milisegundos. Una cruz para

enfocar la atencion fue presentada en la pantalla al inicio de la prueba,
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desapareciendo después del segundo tono, siendo reemplazada por la

pregunta “;Cual de los dos tonos sintié mas fuerte?”.

Los participantes presionaron la tecla 1 o 2 en el teclado, dependiendo
de si sintieron el primer o el segundo estimulo mas fuerte. Las respuestas
fueron seguidas de una pantalla en blanco por 1 segundo, tras lo cual continua
la siguiente ronda. Se realizaron 10 pruebas de practica al inicio de la fase de

prueba para familiarizar a los participantes con la tarea.

Tras cada bloque correspondiente a la accion autogenerada, le siguid
otro bloque de 175 ensayos. Ya que los tonos fueron generados externamente
en este bloque, los participantes no ejecutaron ninguna accion, repitiéndose
la secuencia del bloque previo correspondiente a la autogeneracion. Los actos
de 1 paso y 3 pasos fueron cambiadas por sefiales visuales en la pantalla. En
la condicion de 1 paso, se les mostré un “1” y en la condicidn de tres pasos
se utilizd una cuenta regresiva (“3” — “2” — “1”), seguido del tono de 74

decibeles tras un lapso de 50 milisegundos.
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El tiempo que estuvieron presentes las sefiales visuales estuvo basado
en los actos realizados durante el bloque de autogeneracion. El resto de la
prueba fue idéntica al bloque de autogeneracion, en el sentido de que el tono
de 74 decibeles fue seguido de otro tono de comparacion (con un volumen
aleatoriamente definido entre 71 a 77 decibeles), que sond tras un intervalo
entre-estimulos definido al azar entre 800 a 1200 milisegundos. Luego, se les

pidio a los participantes indicar cual tono percibieron mas fuerte.

El procedimiento realizado es graficado en la Figura 2.

Figura 2

Esquema secuencial para las condiciones de tonos autogenerados y generados

externamente en las condiciones de 1 y 3 pasos del experimento
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Nota. Durante la etapa uno (1) Los participantes centraron su atencion en la cruz de la
pantalla y debieron apretar 1 o 3 botones dependiendo del bloque de accion autogenerada
o ver una cuenta regresiva de 1 o 3 segundos para los bloques de accion generadas
externamente. En la etapa dos (2), tras esperar 50ms, se hizo sonar un tono de 74dB por
100ms. En la etapa tres (3), transcurrida una cantidad de tiempo al azar entre 800ms o
1200ms, se hizo sonar un tono con una intensidad aleatoria entre los 71 a los 77dB por
100ms. En la etapa cuatro (4), tras haber oido ambos tonos, se les pregunto a los
participantes “;cual tono sono mas fuerte?”’, debiendo responder apretando 1 o 2 para
seleccionar su respuesta, correspondiente al primer o al segundo tono escuchado.
Finalmente, en la etapa cinco (5), se realizo un intervalo entre pruebas (IEP) de 1000ms
antes de repetir el ciclo hasta completar 175 ensayos por bloque.

Analisis de datos

Usando como referencia la investigacion realizada por Garrido-
Vasquez y Rock (2020), el punto de igualdad subjetiva (PSE, por sus siglas
en inglés) fue calculado basado en las respuestas de “segundo tono maés
fuerte” para cada uno de los siete niveles de tono comparador (de 71 a 77 dB)
en forma separada para cada uno de los cuatro bloques (1 paso - tono
autogenerado, 1 paso - tono generado externamente, 3 pasos - tono
autogenerado y 3 pasos - tono generado externamente), ajustando una
funcion logistica a los datos mediante la caja de herramientas Palamedes
(Prins & Kingdom, 2009) a través de Matlab 2021a (The MathWorks, Natick,

USA).
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El punto de igualdad subjetiva corresponde al nivel del tono de
comparacion (en dB) donde la probabilidad de que el participante lo juzgue
como mas fuerte o menos fuerte que el tono estandar (74 dB) es exactamente

50%. Un menor PSE corresponde a mayor atenuacion sensorial.

La diferencia apenas perceptible (JND), es decir, la intensidad en la
que el tono comparador fue juzgado como mas fuerte en el 75% de las
pruebas, menos la intensidad en la que el tono comparador fue juzgado como
mas fuerte en el 25% restante, dividido por 2, también fue calculada. Un
menor JND corresponde a una mayor capacidad de discriminar

perceptualmente entre los niveles de los tonos.

Se realiz6 un ANOVA de medidas repetidas de 2 (agencia:
autogeneracion/externa) x 2 (nimero de pasos: 1/3) x 2 (grupo:

mayores/jovenes).
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Para los juicios explicitos de agencia, medidos en los bloques de
adquisicion, las coordenadas del lugar de la linea en la pantalla en la que las
personas marcaron su juicio se tradujeron en valores numéricos entre 0
(“nada”) y 100 (“muy fuerte”). Se realiz6 un analisis de modelo lineal mixto
con las variables independientes PASOS y GRUPO. El modelo lineal mixto
fue utilizado por su facilidad para ingresar al participante como factor
aleatorio en el modelo y de esta manera controlar mejor las diferencias entre
participantes. Sin embargo, este modelo no se pudo utilizar en los datos PSE
ya que dichos datos no existian en formato largo (trialwise), formato que se

necesita para realizar un modelo lineal mixto.

Finalmente, se realizaron pruebas t de una muestra a fin de comparar

los PSE directamente con el nivel del tono estandar (74 dB).



Los resultados descriptivos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

RESULTADOS
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Promedio y desviacion estandar para las cuatro condiciones en ambos grupos de participantes

Variables 1-paso 1-paso externo 3-pasos 3-pasos externo
autogenerado autogenerado

PSE! (SD) 74.5 (0.804) 74.4 (0.736) 74.1 (0.666) 74.3 (0.828)

P. mayores

PSE (SD) 74.2 (0.554) 74.4 (0.717) 74.2 (0.591) 74.4 (0.526)

P. jovenes

JND? (SD) 1.39(0.574) 1.32(0.429) 1.55(0.716) 1.35(0.425)

P. mayores

JND (SD) 1.38 (0.407) 1.27 (0.315) 1.26 (0.351) 1.25(0.378)

P. jovenes

Promedio juicio 87.7 (23.0) n/a 83.0 (26.9) n/a

agencia (SD) P.

mayores

Promedio juicio 91.8(11.2) n/a 89.7 (14.3) n/a

agencia (SD) P.

jovenes

Nota. 'Punto de igualdad subjetiva, *Diferencia apenas perceptible.
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Punto de igualdad subjetiva (PSE)

El ANOVA realizado muestra un efecto significativo en la variable
PASOS, F(1,67) = 7.71, p = .007, n2p = .103, con un PSE mayor en las
condiciones de 1 paso (M = 74.4 dB, SD = 0.622) que en las de 3 pasos (M

=74.3 dB, SD = 0.583).

La interaccion de PASOS x GRUPO también fue significativa, F(1,67)
=5.75,p =.019, n2p = .008, por lo que se realizd una prueba t para evaluar
el efecto principal de la variable PASOS, analizando cada grupo por
separado. Los resultados muestran un efecto significativo de la cantidad de
pasos solo en las personas mayores t(28) = 3.12, p = .004, Cohen’s d =.579,
pero no en los participantes jovenes (t = 0.32, p = .755). Estos resultados
muestran que el efecto principal de la variable PASOS, mencionado en el
parrafo anterior, se atribuye a las personas mayores, quienes obtuvieron un
valor PSE menor en la acciéon de 3 pasos que en la de 1 paso, indicando mayor

atenuacion sensorial para la condicidon de 3 pasos que para la de 1 paso.
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De igual forma se realizé una prueba t para muestras independientes
comparando ambos grupos en relacion a la cantidad de pasos, sin constatarse
una diferencia significativa entre grupos en la condicion de 1 paso (t = 1.56,

p =.122), ni en la condicidn de 3 pasos (t =0.70, p = .482).

Por lo demads, no se observaron efectos significativos en la variable
AGENCIA (F =2.60, p =.112), ni en la interaccion AGENCIA x GRUPO
(F =1.83, p=.181). Lo mismo se reporto en la interaccion entre PASOS x
AGENCIA (F =1.62, p=.207), PASOS x AGENCIA x GRUPO (F =2.13,
p = .149) y en el efecto principal inter sujeto para la variable GRUPO (F =

0.001, p=.979).

Los resultados apoyan parcialmente la hipdtesis 5 de una mayor
atenuacion sensorial en las condiciones de 3 pasos comparadas con las de 1
paso. Sin embargo, esta hipotesis solo se cumplié en el grupo de personas
mayores, pero no en el grupo de personas jovenes. La hipotesis 1 no se
cumplid, dado que solo se observo un aumento de la atenuacidn sensorial en

las personas mayores para la condicion de 3 pasos, en comparacion a la
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condicion de 1 paso. Sin embargo, esta diferencia solo se mostré intra-grupo,
pero no comparando entre grupos, por lo que el resultado no aporta evidencia
a favor de la hipétesis. La hipotesis 4, donde se habia planteado una mayor
atenuacion sensorial en la condicion de 1 paso con autogeneracion que en la

condicion de 1 paso con generacion externa, no fue apoyada.

Diferencia apenas perceptible (JND)

El analisis muestra un efecto significativo en la variable AGENCIA,
F(1,67)=13.407,p=.001, n2p =.167. La JND fue mayor en las condiciones
de autogeneracion (M = 1.39 dB, SD = 0.458) que en las de generacion
externa (M = 1.29 dB, SD = 0.332), indicando una menor capacidad de
discriminacion entre los niveles de los tonos en las condiciones de

autogeneracion.

Por lo demas, no se observaron efectos principales significativos en las
variables PASOS (F =.0989, p =.754) y GRUPO (F = 1.46, p=.232), ni en

las interacciones entre PASOS x GRUPO (F = 3.887, p =.053), AGENCIA
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x GRUPO (F = 1.685, p = .199), PASOS x AGENCIA (F = .0832, p = .774)

y PASOS x AGENCIA x GRUPO (F =3.498, p = .060).

Juicios explicitos de agencia

El andlisis del modelo lineal mixto realizado mostr6 un efecto
significativo para las variables PASOS, F(1,1061) =8.82, p=.003 y GRUPO,
F(1,1067) = 39.23, p = .001. El primer efecto indica juicios de agencia
mayores en la condicion de 1 paso, en comparacion a la de 3 pasos. El
segundo efecto, por su parte, estd asociado a los juicios de agencia mayores
observados en las personas jovenes, en comparacion a las personas mayores.
Finalmente, no se observé un efecto significativo de interaccidon entre las

variables PASOS < GRUPO (F = 1.44, p =.230).

Estos resultados apoyan las hipotesis 2 y 3, donde se habian planteado
juicios de agencia disminuidos en el grupo de personas mayores comparado
con el grupo joven y mayores juicios de agencia en la condicion de 1 paso

que en la de 3 pasos.
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PSE v/s tono estandar

Se realizo la prueba t de una muestra, para comparar los PSE al tono
estandar (74 dB) en las cuatro condiciones del estudio, separando los dos
grupos. En el grupo de personas mayores se observd un PSE
significativamente mayor a 74 dB en las condiciones de 1 paso autogenerado
t(28) =3.38, p =.002, d = .627 y 1 paso externo t(28) = 2.94, p=.007,d =
.546, pero no en la condicion de 3 pasos autogenerados t(28) = 1.06, p =.300,

d=.196 y 3 pasos externos t(28)=1.71, p=.097,d = .318.

En contraste, en el grupo de personas jovenes se observaron valores
estadisticamente significativos para las cuatro condiciones del experimento,
en la condicion de 1 paso autogenerado t(39) = 2.84, p = .007, d = .449, 1
paso externo t(39) = 3.77, p = .001, d = .597, 3 pasos autogenerados t(39) =

2.55,p=.015,d =.402 y 3 pasos externos t(39) =4.82, p=.001,d =.762.
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DISCUSION

Este estudio tuvo como foco comparar la forma en que las personas
mayores experimentan el sentido de agencia en contraste a las personas
jovenes en condiciones de uno y tres pasos con tonos autogenerados y
generados externamente, haciendo uso de los juicios de agencia como via
explicita y la atenuacion sensorial como una via implicita de aproximacion a
este fendmeno. Tanto para las mediciones explicitas como para las implicitas
se encontraron diferencias entre ambos grupos, sintetizando los resultados

obtenidos en la Tabla 2.



Tabla 2

Hipotesis planteadas y hallazgos observados.
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¢La evidencia

Hipétesis respalda la Hallazgos
hipotesis?
1. Las personas mayores mostrardn una No se observo un aumento en la
atenuacion sensorial mayor que las No atenuacion sensorial en comparacion a
personas jovenes en todas las los participantes jovenes en todas las
condiciones del experimento condiciones del experimento
2. Las personas mayores reportaran Las personas mayores reportaron menos
juicios explicitos de agencia menores Si agencia que los jovenes en todas las
en comparacion a las personas jovenes. condiciones del experimento.
3. Los juicios explicitos de la agencia .
, ., Ambos grupos mostraron mayor agencia
seran mayores cuando la accion . .. .,
. , Si explicita en la condicion de un paso, que
ejecutada es de un sélo paso en vez de .,
en comparacion a la de tres pasos.
tres, para ambos grupos.
4. En las condiciones de un solo paso, . .
. . No se observaron diferencias
los estimulos autogenerados tendran . . ., .
. . significativas en la atenuacion sensorial
una mayor atenuacion sensorial, que No ;
entre estimulos autogenerados y
aquellos generados externamente, para e
externos en la condicién de un paso.
ambos grupos.
. Solo las personas mayores mostraron un
5. En las condiciones de tres pasos, Perso Py -,
. - . aumento significativo en la atenuacion
habra mayor atenuacion sensorial que . . .
Parcialmente sensorial en la condicion de tres pasos.

en las condiciones de un so6lo paso,
para ambos grupos.

Los participantes jovenes no mostraron
este efecto.
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Los resultados observados en los juicios explicitos muestran una
tendencia en las personas mayores a reportar valores mas bajos que los
jovenes, apoyando lo planteado en la segunda hipoétesis. Esto sugiere que, en
el contexto del experimento, las personas mayores habrian experimentado
una menor sensacion de agencia en comparacion con los participantes

jovenes.

Al respecto, Howard et al. (2016) y Van der Bussche (2020) han
propuesto que la percepcion de esfuerzo, ya sea fisico o cognitivo, puede
influir en la sensacion de agencia asociada a una accion. En esta linea, Damen
et al. (2014) y Minohara et al. (2016) plantean una relacion directa entre
esfuerzo percibido y agencia, sugiriendo que, a mayor esfuerzo, mayor seria
la sensacion de agencia resultante. Si bien dentro de este experimento el uso
de la cantidad de pasos no fue disefiado como una forma de manipular
directamente el esfuerzo, es posible que las tareas mas complejas del
experimento (acciones con 3 pasos) hayan involucrado una mayor demanda
cognitiva o motora, lo que pudo haber influido en la percepcion de agencia

de los participantes y en los puntajes de los juicios explicitos.
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Por otro lado, ambos grupos mostraron juicios de agencia mayores
para la condicion de un paso que para la de tres pasos, validando lo planteado
en la tercera hipotesis. Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Garrido-Vasquez y Rock (2020), investigacion que discutié el impacto de
pasos multiples en la valoracion explicita e implicita de agencia a través de
atenuacion sensorial en personas adultos jovenes, observando una
disminucion en la agencia explicita en la condicion de 3 pasos. Su estudio
concluye que los resultados podrian tener relacion con el impacto de la
cantidad de pasos en la percepcion de causalidad de los participantes
(Desantis et al., 2011), planteando que mientras mas pasos estén asociados a
una accidn, mayor seria la sensacion de que elementos externos al individuo
pueden influir en el efecto final percibido, disminuyendo la sensacién de
agencia frente al resultado. Con esto en consideracion, los resultados de este
experimento complementan los suyos, en tanto el que ambos grupos hayan
mostrado un reporte explicito de agencia mayor en la condicion de un paso,
podria dar cuenta de un efecto que no esta limitado al rango etario de los

participantes.
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En relacion con el analisis de la atenuacion sensorial, los resultados
apoyan la quinta hipotesis de forma parcial, en tanto solo las personas
mayores mostraron un aumento en la atenuacion sensorial en la condicidon de
3 pasos comparada con las de 1 paso, algo no observado en las personas
jovenes. Esto es respaldado por los resultados de la prueba t de una muestra,
donde se observa un efecto de amplificacion en todas las otras condiciones
del experimento, excepto en las condiciones de 3 pasos autogenerados y
externos del grupo de personas mayores. Al respecto, se ha reportado que las
personas mayores experimentan un declive en las capacidades cognitivas
asociadas a la habilidad para integrar estimulos externos (Bates & Wolbers
2014; Butler et al., 1999; Coxon et al, 2016; de Dieuleveult et al, 2017;
Hasher et al, 1999; Murman, 2015; Pepper et al., 2023). Como consecuencia
de esto, algunos estudios (Cioffi et al., 2017; Wolpe et al, 2016) han
constatado una tendencia hacia la sobrevalorizacion de sefales predictivas
internas en las personas mayores (propioceptivas € interoceptivas). Esto seria
entendido como una forma de adaptacion frente al declive, aspecto que
derivaria en un aumento en la atenuacidn sensorial en las personas de este

rango etario (Cioffi et al., 2017; Klever et al, 2019; Wolpe et al, 2016).
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En el contexto de este estudio, si bien no se observoé un efecto
significativo en la agencia de las personas mayores, la tendencia observada
en la condicion de 3 pasos podria ser entendida en base a este fenomeno,
pudiendo pensar que las personas mayores sintieron los estimulos
autogenerados de forma menos intensa que los externos debido al declive en
su capacidad de integracion sensorial y la tendencia a enfocarse en sefiales
internas, en donde las condiciones de 3 pasos facilitan la construccion de un
modelo interno (Kaiser & Schiitz-Bosbach, 2018). Si bien el concepto de la
sobrevalorizacion de sefiales internas en personas mayores es relativamente
nuevo (Cioffi et al., 2017; Wolpe et al, 2016) y los estudios que han buscado
validar esta idea han tenido resultados mixtos (Klever et al, 2019; Mariano et
al, 2024; Parthasharathy et al, 2022), este planteamiento entrega una base

para entender los resultados obtenidos.

Por otro lado, los resultados del analisis PSE muestran lo contrario a
lo esperado en la primera y cuarta hipotesis, en tanto no se constatd un
aumento generalizado en la atenuacion sensorial de las personas mayores en

comparacion a los participantes jovenes, ni tampoco se observd un aumento
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en la atenuacion sensorial de ambos grupos al comparar los estimulos
autogenerados en 1 paso, frente a la condicion externa de 1 paso. Por lo
demas, el analisis JND sugiere que ambos grupos habrian tenido mas
facilidad para discernir entre la intensidad de los tonos cuando las
condiciones usaron estimulos externos, que cuando estos fueron
autogenerados, mostrando una tendencia opuesta entre ambos grupos durante
la condicion de 3 pasos. No obstante, no se registrd una interaccion
significativa entre las variables estudiadas, por lo que la tendencia observada
no estaria relacionada con los grupos, ni con la cantidad de pasos del
experimento. En otras palabras, el andlisis del JND asegura que las
diferencias de atenuacién sensorial encontradas entre grupos no son
atribuibles a diferencias en la capacidad de discriminacion entre los estimulos

auditivos.

Finalmente, si1 bien se usa el término de “atenuacion sensorial” en el
presente estudio para discutir las diferencias relativas entre las diferentes
condiciones, los hallazgos se alinean con otras investigaciones sobre

atenuacion sensorial que han tenido resultados donde se observa un efecto de
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amplificacion sensorial o atenuacion inversa (Cao & Gross, 2015; Garrido-
Viasquez, 2024; Majchrowicz & Wierzchon, 2021; Reznik et al., 2015), dado
que los valores PSE fueron mayores al valor referencial de 74 dB en todas
las condiciones a nivel descriptivo, y en seis de las ocho condiciones, la
diferencia fue significativa. Este resultado se suma a otros que indican que la
medicion de la atenuacidon sensorial es menos estable de lo que antes se
pensaba, especialmente cuando este fenomeno es estudiado a nivel

comportamental (Garrido-Vasquez, 2024).

Limitaciones del estudio

Uno de los problemas que se presentaron en este estudio fue el bajo
tamafio muestral en el grupo de personas mayores. El reclutamiento de
participantes que contaran con los criterios necesarios para participar supuso
un obstaculo durante la recoleccion de datos, derivando en un grupo muestral
final menor a lo planificado, habiendo usado el programa G*Power (Faul et
al., 2009) como referencia. Esto pudo haber afectado en el analisis JND

realizado, donde no se observd una interaccion significativa entre las

variables PASOS x GRUPO, ni PASOS x AGENCIA x GRUPO. No
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obstante, los valores p dan cuenta de una tendencia cercana a la significancia,
lo que sugiere que estos resultados podrian haber tenido un mayor impacto

en este estudio si hubiésemos contado con un mayor grupo muestral.

Otro aspecto para considerar es la naturaleza del experimento en
relacion con el grupo etario participante. Si bien esto no fue abordado en el
analisis de los datos, a nivel subjetivo, algunos de los participantes mayores
manifestaron dificultades al momento de realizar acciones en un computador,
aspecto que pudo afectar la percepcion de esfuerzo (Howard et al., 2016; Van
der Bussche, 2020) y por ende la sensacion de agencia durante el
experimento, principalmente en la condicion de 3 pasos. De igual manera, la
duracion del experimento también es un criterio para considerar en
investigaciones futuras. Si bien la premisa base planteaba una duracion
aproximada de una hora, esta tendio a extenderse el doble con las personas
mayores, derivando en una sensacion general de hastio y cansancio,
elementos que igualmente pudieron influir en las respuestas obtenidas. Por
otro lado, esta investigacion no considero la escolaridad de los participantes,

pudiendo esta variable influir en el deterioro cognitivo en las personas



66

mayores (Martinez-Sanguinetti et al., 2019). Esto es de particular
importancia en Chile, donde el censo realizado el 2017 nos muestra que,
dentro de las personas de 60 a 79 afios, 43.3% de los encuestados completod
su educacion basica, 35.9% completd su educacion media, técnica o
secundaria y solo un 11.0% tendria un titulo profesional (INE, 2022). Con
esto en consideracion, se sugiere incorporar la escolaridad dentro de los

criterios de inclusion de investigaciones futuras.

Finalmente, si bien se realizaron pruebas de tamizaje como un primer
acercamiento para definir a los participantes, estas herramientas solo
permitieron evaluar criterios de forma generalizada, sin descartar que su falta
de precision pudiese haber afectado en el grupo muestral final. Esto es
particularmente importante para las audiometrias dado el foco del
experimento en la audicion, siendo necesario buscar nuevas herramientas
para una evaluacion con una mayor sensibilidad y especificidad, a fin de

disminuir las posibilidades de errores durante la toma de muestras.
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Conclusiones

Esta investigacion presenta como las personas mayores experimentan
el sentido de agencia bajo el paradigma de pasos multiples en comparacion a
las personas adultas jovenes, constatandose mayor atenuacion sensorial en
las personas mayores para las condiciones de tres pasos que en las de un paso,
resultados que son asociados a la influencia del envejecimiento en las
funciones cognitivas de los participantes mayores. Ademas, se observo una
disminucion general del sentido de agencia explicito en este grupo. Estos
resultados refuerzan la idea de que el sentido de agencia y la atenuacion
sensorial son experimentados de forma distinta en las personas mayores. Al
respecto, se vuelve necesario realizar nuevas investigaciones que
profundicen en las comparaciones entre ambos grupos segun el paradigma de
pasos multiples y su potencial influencia en el sentido de agencia implicito a

través de la atenuacion sensorial.
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ANEXOS

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Titulo del Proyecto: “Experimento sobre la
percepcion de sonidos en personas mayores de 60

anos.”

Investigador Responsable: Felipe Schnake Mamut.

Usted ha sido invitado/a a participar en una investigacidn experimental sobre la
percepcién de sonidos en personas mayores de 60 afos, la cual es parte del proyecto de
investigacion a cargo de Felipe Schnake Mamut, estudiante de Magister del Departamento de
Psicologia de la Universidad de Concepcidn. El propdsito de este documento es entregarle
toda la informacion necesaria para que usted decida si desea participar en esta investigacion.

¢Cudl es el propésito de esta investigacion?

El propdsito de la investigacién es estudiar la percepcion de sonidos. Después de finalizar
el experimento, la persona que estd a cargo de la medicién le explicara con mayor detalle el
propdsito del experimento.

¢En qué consiste su participacion?

La mayor parte del experimento consiste en comparar la intensidad de dos sonidos, es
decir, cual de dos sonidos sond mas fuerte. En algunas ocasiones, usted generara uno de estos
sonidos apretando una tecla. En algunos momentos también se le pedird realizar otros tipos
de evaluaciones de los sonidos.

é¢Cudnto durard su participacion?

Usted participara en una Unica sesidn que, como maximo, le tomara una hora de tiempo.
¢Qué riesgos corre al participar?

La participacidn en el estudio no tiene riesgos identificables para usted.
¢Queé beneficios puede tener su participacion?

Con su participacion estara colaborando con el desarrollo cientifico y con el avance de la
psicologia experimental en Chile.

¢Qué pasa con la informacion y datos que usted entreque?
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El equipo de investigacidn se compromete a guardar total CONFIDENCIALIDAD respecto
a la identidad de todas las personas que participan en el estudio. Asi, en ningln caso y bajo
ninguna circunstancia, se incluird el nombre de algin/a participante en una publicacidn
cientifica, presentacidén a congreso o cualquier otro medio.

Ninguna persona ajena a la investigacion tendrd acceso a la informacién obtenida en este
estudio. Su nombre no aparecerd en ninguna parte del estudio, a excepcion del presente
consentimiento informado. El resto de la informacién se almacenard de forma andénima,
separada del presente consentimiento. La informacidn obtenida serd almacenada por un
periodo de 10 afios. Esta informacion sdlo sera utilizada con fines académicos y estard bajo la

custodia del Investigador Responsable, Felipe Schnake.



¢Es obligacion participar? ¢ Puede arrepentirse después de participar?

Su participacidn en este estudio es absolutamente LIBRE Y VOLUNTARIA, por lo que
usted NO estd obligado de ningin modo a participar en este estudio. Alun si accede a
participar, puede retirarse en cualquier momento sin ningun tipo de repercusién para
usted.

¢A quién puede contactar para saber mds de este estudio o si le surgen dudas?

Si tiene cualquier pregunta acerca de esta investigacién, puede contactar a Felipe
Schnake Mamut, estudiante de Magister del Departamento de Psicologia de la Facultad de
Ciencias Sociales de la Universidad de Concepcion. Si usted tiene alguna consulta o
preocupacion respecto a sus derechos como participante de este estudio, puede contactar
al Comité de Etica, Bioética y Bioseguridad de la Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo
de la Universidad de Concepcidn, presidido por la Dra. Andrea Rodriguez al teléfono 041-
2204302.

ACTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

HE TENIDO LA OPORTUNIDAD DE LEER EL DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO
INFORMADO, HACER PREGUNTAS ACERCA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION, Y ACEPTO
PARTICIPAR EN ESTE PROYECTO.

Fecha /
-/

Nombre del/ de la Participante Firma del/ d/éla
Participante Wdlies
v

Firma de la Investigador Responsable
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(Firmas en duplicado: una copia para el/ la Participante y otra para el Investigador
Responsable)

Analisis PSE, JND y del juicio explicito de agencia realizados con 8 participantes menos
(quienes tuvieron un puntaje menor a 44 puntos en el test de tamizaje Test your
memory)

PSE.
Repeated Measures ANOVA

Within Subjects Effects

Sum of Squares df Mean Square F p n’ Mg
steps 1481 1 1481 870 005 0.013 0128
steps # group 1.142 1 1.142 6.81 011 0.010 0.103
Residual 9.911 39 0.168
agency 0459 1 0459 213 49 0.004 0.035
agency % group 0.243 1 0.243 1.62 209 0.003 0.027
Residual 12.686 59 0.215
steps = agency 0.261 1 0.261 1.95 168 0.002 0.032
steps i agency % group 0.326 1 0.326 243 J24 0.003 0.040
Residual 7.006 39 0,134

Nota. Type 3 Sums of Squares
El|
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JND

Within Subjects Effects
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Sum of Squares df Mean Square F P n s
steps 0.00163 1 0.00163 0.00341 954 0.000 0.000
steps i group 117778 1 117778 246220 122 0.007 0.040
Residual 28.22227 59 0.47834
agency 1.53045 1 1.53045 8.50851 005 0.009 0.126
agency % group 0.07452 1 0.07452 041178 524 0.000 0.007
Residual 10.67741 59 0.18097
steps = agency 0.01103 1 0.01103 0.04305 825 0.000 0.001
steps %t agency * group 0.32693 1 0.32693 1.45390 233 0.002 0.024
Residual 13.26686 59 0.22486
Nota. Type 3 Sums of Squares
[3]
Juicio explicito de agencia
Model Results
Model Rt
Type R2 df LRT X2 B
Conditional 0.336 4 304.082 =.001
Marginal 0.028 3 34.660 = 001
Fixed Effects Omnibus Tests
F df  df (res) p
steps 4.513 965 034
Groups 30.661 1 999 <.001
steps % Groups 0.238 1 965 626
Parameter Estimates (Fixed coefficients)
95% Confidence
Intervals
Marnes Effect Estimate  SE Lower Upper df k p
{Intercept) (Intercept) BB&.98 2.10 B82.87 91.103 40.3 41.442 <.001
stepsl 3-1 -2.57 1.21 -4.94 -0.196 965.2 -2.124 .034
Groupsl Young - T7.45 1.34 4.81 10.085 998.9 5.537 <.001
Eld
stepsl & (3-1)% 1.118 2.42 -3.586 5.923 965.2 0.488 626
Groupsl [Young -
Eld)
Random Components
Groups Mame Variance SD o
vp {Intercept) 158 12.6 0.317
Residual 341 185



