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Toma de decision en una tarea simulada
de control de procesos
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RESUMEN

Esta investigacion se enmarca dentro de la orientacion de toma de decision naturalista.
Especificamente, nuestros objetivos fueron primero, evaluar como las personas generan un
proceso de decision-accion para resolver una tarea; segundo, identificar las caracteristicas
de la ejecucion en la toma de decision naturalista; y tercero, examinar la influencia de las
aptitudes espacial y verbal en la toma de decision. Con tal fin se simulé mediante ordenador
un sistema de regulacion interactiva de la temperatura corporal, presion arterial y nivel de
globulos rojos en sangre de un paciente médico, tomando en cuenta los principios que defi-
nen a los ambientes complejos. La ejecucion y el rendimiento en la tarea simulada fue eva-
luado en setenta y siete participantes, clasificados a partir de las puntuaciones obtenidas en
una prueba de visualizacidén y una prueba de comprension verbal. Los resultados indican
algunos aspectos asociados a una ejecucion adecuada asi como a un buen rendimiento, entre
las que destaca la busqueda de informacion; tener en cuenta las demoras en los efectos de las
acciones y la anticipacion de los cambios posibles del sistema. En contraste, nuestros resul-
tados sélo indican algunas relaciones parciales entre aptitud espacial y ejecucion y rendi-
miento en la tarea.

ABSTRACT

This research is framed within the context of a naturalistic decision-making approach.
Specifically, our objectives were: first, to evaluate how people generate a decision-action
process in a task; second, to identify if some characteristics related with naturalistic decision-
making are present in the study participants; and third, to examine the influence of verbal
and spatial aptitudes. For these objectives, a patient temperature regulation system was selected
as the simulated task that measured body temperature, blood pressure and red blood cell
count. We took into account the characteristics of complex environments. Performance in
the simulated task was evaluated in seventy-seven participants selected from scores obtained
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from verbal comprehension and visualization tests. The results indicate some characteristics
of a succesful performance such as the importance of information searches; the taking into
account of delays in the effects of the actions; the anticipation of possible system changes.
However, our results only indicate some relationships between spatial aptitude and task

simulated performances.
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INTRODUCCION

El enfoque de toma de decision natura-
lista representa un paradigma relativamen-
te reciente en el estudio de los procesos
de toma de decision en condiciones de tra-
bajo reales (Kaempf'y Orasanu, 1997). El
principal objetivo de esta perspectiva es
estudiar como las personas trabajando, in-
dividualmente o en grupos, en ambientes
dinamicos, inciertos y que cambian con
rapidez, identifican y evaldan su situacion,
toman decisiones y realizan acciones cu-
yas consecuencias son significativas para
ellos y para las organizaciones en las que
trabajan (Zsambok, 1997).

Este énfasis en la toma de decisiones
en contextos reales implica tener en cuen-
ta las caracteristicas propias de los ambien-
tes naturales como son: (a) las situaciones
de incertidumbre asociada con informa-
cioén incompleta y, con frecuencia, contra-
dictoria; (b) la presion temporal; (c) la de-

mora de la retroalimentacion después de
las acciones; (d) los objetivos contrapues-
tos; (e) las condiciones dindmicas que cam-
bian continuamente; (f) las metas compe-
titivas; etc. (Cannon-Bowers, Salas y
Pruitt, 1996).

En el contexto del paradigma de la toma
de decision naturalista, nuestro estudio tie-
ne como objetivo evaluar el proceso de
toma de decision realizado por sujetos que
no disponen de un aprendizaje previo so-
bre el sistema, y, por tanto, no cuentan con
una representacion mental de la estructu-
ra interna de la tarea. Con tal fin, se dise-
fi6 una tarea que simulara un sistema de
control y vigilancia, y que reflejara de la
manera mas exacta posible algunas con-
diciones reales.

Algunos aspectos teoricos del acerca-
miento naturalista se contraponen a los prin-
cipios de la teoria clésica de decision (para
una revision exhaustiva ver Orasanu y
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Connolly, 1993). Asi, en primer lugar, el
paradigma naturalista destaca laidea de que
la gente en situaciones reales genera una
unica respuesta con una alta probabilidad
de resolver el problema. A primera vista,
esta forma de actuar puede parecer una con-
ducta irresponsable o arriesgada, sin em-
bargo, hay que considerar que en muchas
situaciones complejas y mal definidas hay
mas de una respuesta correcta. En los am-
bientes naturales, generalmente, es muy
dificil determinar cual es la mejor linea de
accion a seguir, incluso, a posteriori. Mu-
chas vias llevaran a la misma meta o a me-
tas paralelas y satisfactorias que, general-
mente, implican una reduccion del tiempo
empleado, del riesgo y/o de los recursos
disponibles. Los conceptos de “respuesta
satisfactoria” versus “respuesta optima”
fueron sefialados ya por March y Simon,
en su critica a la Teoria Clésica de la Deci-
sién (March y Simon, 1961).

En segundo lugar, otra caracteristica
introducida por el paradigma naturalista
hace referencia a la diferenciacion, en el
proceso de toma de decision, entre la fun-
cion de diagnostico de una situacion y la
funcion de seleccion de una linea de ac-
cion. Es decir, cuando los decisores se en-
frentan a una situacion especifica, deben
primero evaluar qué esta sucediendo, a qué
tipo de problema se estan enfrentando, qué
consecuencias pueden derivarse de esa si-
tuacién, y finalmente, decidir qué accion
o acciones seran realizadas. De aqui se
desprende el énfasis en el estudio no s6lo
del evento de decision sino, también, el
interés por el ciclo global de decision
(Lipshitz, 1993).

Una tercera caracteristica del paradig-
ma naturalista implica que razonamiento
y accion se entremezclan. Asi, el ciclo de
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decision supone que el decisor piensa un
poco, actiia un poco, luego evalua los re-
sultados, y piensa y actia algo mas. En el
estudio que presentamos a continuacion,
todos los sujetos debian partir de la mis-
ma condicién de desconocimiento, y de-
bian adquirir la informacién necesaria a
medida que resolvian la tarea. Para poder
actuar, al menos, con cierta eficacia, era
importante que los sujetos experimentales
desarrollaran una representacion clara de
la situacion y conocieran las caracteristi-
cas de la tarea. Con este objetivo, se utili-
706 una tarea simulada por ordenador.

Al usar una tarea simulada se pretendia
obtener informacion sobre las siguientes
cuestiones: ;,como toman decisiones las
personas no expertas en una tarea?, ;qué
tipo de ciclo de decision permite terminar
la tarea con éxito?, y /por qué algunas per-
sonas son capaces de responder a estruc-
turas complejas sin tener un entrenamien-
to previo, mientras que otras no? Dado que
no hubieron sesiones de entrenamiento, los
participantes en el estudio no tenian expe-
riencia previa ni con el sistema especifico
ni con la tarea.

La simulacién, es un método en el que
se une el control riguroso de las variables,
caracteristico del método experimental,
con la naturalidad de los contextos reales.
Comprende técnicas como el role-play y
las simulaciones experimentales, y estra-
tegias mas complejas como las simulacio-
nes libres y las simulaciones realizadas
mediante ordenador (Quijano, 1993).

La simulacién facilita no so6lo el con-
trol de la situacion de tarea, sino que tam-
bién (a) permite disefar las caracteristicas
especificas de la tarea de acuerdo con los
objetivos de la investigacion; (b) elimina
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los riesgos producidos por los errores y el
proceso de aprendizaje; (c) permite reco-
ger gran cantidad de datos; (d) posibilita
utilizar una muestra mas grande con me-
nos limitaciones de tiempo; (e) facilita un
mayor control de las variables en contras-
te con los estudios de campo; y, (f) permi-
te una mayor capacidad de generalizacion
que otras situaciones (Brehmer, 1993).

Una aplicacion especifica de la simula-
cion de tareas al estudio del proceso de
toma de decisiones en ambientes comple-
jos es la técnica de “micromundos simu-
lados” (Dorner, 1990; Hollnagel, 1993).
Esta técnica consiste en la simulacion por
ordenador de sistemas complejos, para
estudiar las estrategias que las personas
emplean cuando intentan tomar decisiones
y controlar sistemas, asi como para deter-
minar qué caracteristicas de los sistemas
afectan las decisiones tomadas y el nivel
de control alcanzado. Este método surgio
como medio para superar las dificultades
de las técnicas de investigacion de campo
aplicadas al andlisis del procesamiento y
la accién humana en ambientes comple-
jos (p.e., Brehmer y Allard, 1991; Dorner
y Schaub, 1994).

En nuestro estudio, se simul6 un siste-
ma de regulacion de la temperatura de un
paciente en un intento de simular un siste-
ma dinamico semejante a un sistema de
control de procesos. Uno de los criterios
en la seleccion de esta tarea fue el uso y
control de variables familiares para la ma-
yoria de las personas y “cercanas” a la vida
cotidiana, tales como temperatura, presion
arterial y nivel de globulos rojos en san-
gre. Asimismo, consideramos que los sis-
temas de control de procesos reflejan con
claridad las dimensiones de complejidad
que Orasanu y Connolly (1993) identifi-

caron como propias de los ambientes de
decision naturalista, unido a la importan-
cia creciente que este tipo de procedimien-
tos tiene en la industria actual (p.e., refi-
nerias de petroleo, industrias quimicas,
metalurgias, empresas de alimentacion).

En el disefio de la tarea simulada, se
tuvo en cuenta las caracteristicas de los
ambientes complejos, asi como también las
experiencias de otros estudios de simula-
cion centrados en la toma de decision (p.e.,
Dorner, 1990). Desde esta perspectiva, la
tarea disefiada debe incorporar las siguien-
tes caracteristicas: (a) importantes
interacciones entre las variables; (b) efec-
tos demorados de las acciones realizadas;
(c) evolucion auténoma del propio siste-
ma y sensibilidad ante las acciones reali-
zadas por los participantes; (d) indicacio-
nes de alerta para sefialar los desajustes
de las variables; (e) existencia de conse-
cuencias importantes del proceso de deci-
sion-accioén de los sujetos; y, (f) posibili-
dad de tener éxito mediante diferentes pro-
cedimientos de resolucion de la tarea.

Junto a estas caracteristicas contextua-
les, la toma de decision se ve influida, tam-
bién, por factores personales tales como
las capacidades cognitivas, por tanto, nos
planteamos estudiar la influencia de las
aptitudes verbal y espacial sobre el proce-
so de decision. Las aptitudes verbal y es-
pacial son dos factores centrales en la
medicion de la inteligencia y tienen una
relevancia significativa en procesos
cognitivos como la percepcion y el proce-
samiento de informacion (Anderson, 1995;
De Vega, 1984).

En el grupo de aptitudes verbales, la
investigacion se ha centrado en la com-
prension verbal definida como el conoci-
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miento del significado de las palabras y su
relacion mutua asi como la comprension
de discursos relacionados. Los tests habi-
tualmente usados para medir este factor
son los tests de vocabulario (Dunnette,
1976). Con respecto a las aptitudes espa-
ciales, la visualizacién es considerada
como la mas relevante dentro del grupo
que incluye, también, la orientacion espa-
cial y las relaciones espaciales. La visua-
lizacién ha sido definida como la habili-
dad para generar una imagen mental, para
llevar a cabo una transformacion sobre ésta
y para retener los cambios producidos en
la representacion (Mayer y Sims, 1994).
Uno de los tests mas representativos es el
Test de Doblado de Papel (Ekstrom,
French, Harman y Dermen, 1976).

Algunos estudios en el drea del control
de procesos y en la interaccion hombre-
ordenador (p.e., Egan, 1988) han analiza-
do el papel de las aptitudes como
predictores del rendimiento. Con referen-
cia especifica al area de toma de decision,
algunos resultados indican la influencia de
las aptitudes verbal y espacial en la reso-
lucién de problemas intuitivos versus 16-
gicos (Landeweerd, 1979).

Asimismo, resultados de diversos estu-
dios sefialan que las imagenes mentales
tienen un papel relevante en la formacion
de una representacion mental de la estruc-
tura interna de un sistema derivado del
contexto de la tarea (De Vega, 1984; Mayer
y Sims, 1994). De acuerdo con esta idea,
una representacion mental de la tarea se-
ria un requisito central para un rendimien-
to Optimo, y la formacién de esta clase de
representacion seria facilitada por la apti-
tud espacial.

Los objetivos centrales que pretende-
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mos analizar en esta investigacion son, en
primer lugar, evaluar como las personas
generan un ciclo de decision-acciéon para
resolver una tarea en una situacion parti-
cular, teniendo en cuenta el namero de
pasos que realizan durante la ejecucion de
la misma. En segundo lugar, analizar la
relevancia de diversas caracteristicas que
parecen estar en la base de una ejecucion
optima como son: (a) la importancia de la
retroalimentacion por parte del sistema, asi
como las demoras de esta informacion, en
relacion con la cantidad de informacion
utilizada y el nimero de acciones realiza-
das; (b) el papel de la anticipacion al sur-
gimiento del problema, realizando accio-
nes antes de que se produzcan las alar-
mas que indican la inestabilidad de las
variables a controlar; y, (c) la busqueda de
informacion relevante, una vez aparecen
las alarmas, con el fin de recuperar la es-
tabilidad del sistema. Un tercer objetivo
de nuestro estudio, consiste en explorar la
influencia de las aptitudes verbal y espa-
cial en el proceso de toma de decision y su
influencia en el éxito o fracaso en la reali-
zacion de la tarea. Y, en cuarto lugar, ana-
lizar la utilidad de la técnica de simula-
cion de tareas por ordenador en el estudio
de procesos de toma de decision.

En relacion con los objetivos sefialados,
en nuestro estudio nos planteamos contras-
tar las siguientes hipotesis generales. Pri-
mero, el éxito en la realizacion de la tarea
esta relacionado con la cantidad de infor-
macion que el sujeto maneja durante la eje-
cucion, es decir, el éxito en la ejecucion
aumentara cuanto mayor sea el numero de
ocasiones en que el sujeto busque informa-
cion sobre las variables de la tarea . Segun-
do, la espera por la retroalimentacion del
sistema tras la realizacion de una accion esta
asociada positivamente con el éxito en la
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tarea, esto es, la espera por el efecto de las
acciones realizadas aumentara el éxito en
la ejecucion. Tercero, aquellos sujetos que
tienen en cuenta la interaccion de las varia-
bles de la tarea con los efectos secundarios
de las mismas tendran mas éxito. Asi, aque-
llos participantes que tengan en cuenta la
relacion de la cantidad y tipo de acciones
realizadas con los efectos de las mismas al-
canzaran el éxito en la tarea. Cuarto, en re-
lacion con los factores aptitudinales, la ap-
titud espacial serd un buen predictor del ren-
dimiento; especificamente, los participan-
tes con puntuaciones altas en aptitud espa-
cial obtendran un mejor rendimiento en la
resolucion de la tarea que los participantes
con puntuaciones bajas en aptitud espacial.
Por otra parte, la aptitud espacial serd me-
jor predictor del rendimiento que la aptitud
verbal.

METODO
Sujetos

La muestra inicial de nuestro estudio
estuvo formada por 248 personas de am-
bos sexos, estudiantes de primer curso de
Psicologia. A partir de las puntuaciones
obtenidas en los tests de aptitud verbal y
espacial se seleccioné un total de 121 su-
jetos, teniendo en cuenta su distribucion
en cinco grupos, en funcioén de las pun-
tuaciones directas obtenidas por los suje-

tos en los dos tests, de modo que queda-
ran representados equitativamente entre las
posibles combinaciones de niveles de ap-
titud espacial y verbal.

En el test de aptitud espacial, en una
escala de -2 a 18, se establecieron los si-
guientes puntos de corte: (a) el grupo bajo
comprendia a los sujetos con puntuacio-
nes entre -1.13 y 2.13 (correspondiente al
percentil 25); (b) el grupo medio estaba
formado por los sujetos con puntuaciones
entre 2.25 y 4.38; y, (¢) el grupo alto in-
cluia a los sujetos con puntuaciones entre
4.63 (correspondiente al percentil 75) y
9.00 Por otra parte, en el test de aptitud
verbal, en una escala de 1 a 50, los puntos
de corte fueron: (a) el grupo bajo estaba
integrado por los sujetos con puntuacio-
nes entre 9 y 17 (correspondiente al
percentil 25); (b) el grupo medio tenia las
puntuaciones comprendidas entre 18 y 24;
y, (¢) el grupo alto estaba formado por los
sujetos con puntuaciones entre 25 (corres-
pondiente al percentil 75) y 44.

De las 121 personas convocadas para
las sesiones de laboratorio, en la resolu-
cion de la tarea simulada participaron vo-
luntariamente 77 sujetos, de los cuales 58
eran mujeres y 19 hombres, con edades
comprendidas entre los 17 y los 35 afios
(X=20.14, DT=3.82), distribuidos en los
cinco grupos de aptitudes como puede
observarse en la Tabla 1.

Tabla 1.
Distribucion de los sujetos en grupos en la tarea simulada

Grupos

Numero de Sujetos

Grupo 1: Espacial Bajo - Verbal Bajo
Grupo 2: Espacial Bajo - Verbal Alto
Grupo 3: Espacial Alto - Verbal Bajo
Grupo 4: Espacial Alto - Verbal Alto
Grupo 5: Espacial Medio - Verbal Medio

17
17
17
16
10
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Material e Instrumentos
Descripcion de la Tarea Simulada

Se simulé mediante ordenador un sis-
tema dinamico de control y vigilancia de
un paciente con problemas de salud. El
programa de simulacion presentaba infor-
macion sobre un paciente con fiebre,
hipertensién y deficiencia de glébulos ro-
jos; condiciones que necesitaban ser con-
troladas.

Para controlar los sintomas o variables,
los participantes en el estudio, podian uti-
lizar cuatro tipos de fdrmacos aplicando:
antibidtico y antitérmico para bajar la tem-
peratura; hierro, para aumentar el nivel de
globulos rojos; y un diurético para reducir
la presion arterial. Como en todo sistema
dinamico, estos “medicamentos” inter-
actuaban entre si, produciendo efectos con-
juntos. Asi, los antibidticos bajaban la fie-
bre pero también reducian el nivel de glo-
bulos rojos. Por su parte, el antitérmico no
solo bajaba la temperatura, sino que tam-
bién aumentaba la presion arterial.

El sistema simulado respondia lenta-
mente, esto es, después de administrar la
medicaciéon habia una demora del efecto
sobre las variables que tardaba entre 3 y 4
segundos. Sin embargo, cuando varias
dosis de un medicamento eran administra-
das alavez, o enun corto periodo de tiem-
po, la capacidad y velocidad de los efec-
tos sobre las variables criticas aumentaba.

El sistema tenia también alarmas visua-
les con el fin de avisar de las situaciones
criticas cuando las variables excedian del
rango de normalidad. No se proporciona-
ba informacidn automaticamente sobre la
variable que estaba actuando anormal-
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mente, sino que el sujeto tenia que buscar
la variable problema cuando percibia una
alarma.

En la parte superior derecha de la pan-
talla del ordenador, aparecia un reloj digital
que iba indicando el paso del tiempo du-
rante la realizacion de la tarea, que tenia
una duracion de 9 minutos, y finalizaba
con una indicacion de “shock del pacien-
te” o “éxito total”, dependiendo de si los
sujetos habian sido capaces de mantener y
controlar la estabilidad de la temperatura,
la presion arterial y los glébulos rojos du-
rante la tarea. Es importante resaltar que
no existia una Unica secuencia correcta de
resolucion de la tarea, sino que atendien-
do a las caracteristicas de ejecucion en sis-
temas naturales, disefiamos una tarea que
podia ser resuelta de diferentes formas.

En el disefio de la tarea se utilizo el
Generador de aplicaciones LAYOUT, ver-
sion 3.0 de la empresa Objects Inc., para
entorno WINDOWS. Asimismo, se utili-
70 6 ordenadores personales compatibles
386 para presentar la tarea en el laborato-
rio. La tarea simulada se presento grafica-
mente, utilizando la codificacién cromatica
en la pantalla para identificar cada uno de
los farmacos y de las variables de tarea.
Ademas, la informacién de las variables
“temperatura”, “presion arterial” y “glo-
bulos rojos” se presentaba en “ventanas”
diferentes, cada una de las cuales estaba
asociada a una tecla del teclado de orde-
nador. Sélo se presentaba informacion so-
bre una variable cada vez. Asi, se intentd
estimular una busqueda activa de informa-
cion, al tiempo, que nos permitié contro-
lar el numero y tipo de informacion solici-
tada por los participantes. Con el objeto
de facilitar la busqueda de informacion,
se colocd en cada teclado una plantilla con
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los colores y los nombres correspondien-
tes a cada variable. Asimismo, cada una
de las teclas de funcion utilizadas en la
tarea tenia una indicacion cromatica y nu-
mérica igual a la variable que le corres-
pondia.

Como puede observarse en la Tabla 2,
las variables dependientes usadas en la ta-
rea simulada, permiten establecer un mo-
delo estructurado que relaciona (1) la bus-
queda de informacion, representada por la
variable numero de informaciones; (2) las
acciones realizadas, reflejadas en las va-
riables: nimero de acciones, media de
dosis y numero total de pasos; y, (3) los
resultados obtenidos durante la realizacion
de la tarea, representados en las variables:
tiempo primera alarma, nimero de alar-

mas, numero de alarmas controladas, es-
tabilidad del sistema y rendimiento (éxito
o fracaso final).

Tests de Aptitudes

Para medir la aptitud verbal, se utilizé
la prueba Factor V correspondiente al test
de Aptitudes Mentales Primarias-PMA
(TEA Ediciones, 1979). Para medir la ap-
titud espacial se utilizo el test de Doblado
de Papel correspondiente al Factor de Vi-
sualizacion del Kit del Educational Testing
Service (Ekstrom et al., 1976).

Cuestionario de Datos de Informa-
cion Sociodemografica

El cuestionario constaba de cinco items

Tabla 2
Descripcion de las Variables Medidas en la Tarea Simulada

Numero de Informaciones: numero de veces que el sujeto solicita Informacion

Numero de acciones: numero total de dosis de cada farmaco administradas al

Media de dosis: nimero de dosis de cada farmaco dividido por el numero total

Numero total de pasos: suma del numero de Informaciones y el nimero de

Tiempo primera alarma: tiempo que tarda en aparecer la primera alarma desde

Numero de alarmas: numero total de alarmas que aparecen durante la regula-

BUSQUEDA DE
INFORMACION sobre el estado de las variables.
paciente.
ACCIONES
de acciones realizadas.
acciones.
el comienzo de la tarea.
cion del sistema.
RESULTADOS

Numero de alarmas controladas: suma total de alarmas corregidas durante la
regulacion del sistema.

Estabilidad del sistema: suma total del tiempo en que no hay alarmas y el

sistema esta regulado.

Rendimiento: resultado de éxito (1=sobrevive el paciente) o fracaso (O=muerte
del paciente) de la tarea simulada.
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referidos a sexo, edad, curso realizado, si
trabajaba o no y, en el caso de contestar
afirmativamente, puesto que desempefia-
ba. Dado que la tarea simulada fue pre-
sentada por ordenador, incluimos, también,
un item sobre frecuencia de uso de
entornos graficos (p.e.,Windows), con una
escala de respuesta tipo Likert de 1 (nun-
ca) a 5 (muy frecuentemente).

Diseiio

Se trata de un disefio de 2x2, en el que
las variables independientes son la aptitud
verbal (alta vs. baja) y la aptitud espacial
(alta vs. baja). La combinacion de las dos
variables independientes gener6 cinco gru-
pos de sujetos como refleja la Tabla 1.

La medida de las variables dependien-
tes se llevd a cabo mediante la ejecucion
de una tarea realizada por ordenador. Esto
nos permitio identificar la busqueda de
informacion por parte de los participantes
(nimero de informaciones solicitadas), las
acciones efectuadas ( numero de acciones,
media de dosis de medicamentos adminis-
trados, nimero total de pasos en la tarea),
y los resultados obtenidos (tiempo prime-
ra alarma, nimero de alarmas, numero de
alarmas controladas, estabilidad del siste-
ma y rendimiento -éxito o fracaso-).

La Tabla 3 es un resumen de un regis-
tro generado por el programa de ordena-
dor que incluye junto a los datos de iden-
tificacion del sujeto, los indicadores de las
variables dependientes utilizadas en el es-
tudio. El orden de presentacion de los da-
tos en este registro es el siguiente: prime-
ro, los datos personales y la frecuencia de
uso de entornos graficos. Segundo, una
descripcion de cada uno de los pasos rea-
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lizados por el sujeto durante la ejecucion
de la tarea, que incluye: el medicamento
administrado, el nimero de dosis adminis-
tradas y el tiempo en que se realizo dicha
accion; asi como, la variable sobre y el
tiempo en que se adquiri6é informacion.
Tercero, informacion sobre los indices de
las variables dependientes del estudio, es
decir: rendimiento (éxito total o shock del
paciente); nimero de alarmas surgidas
durante la realizacion de la tarea; numero
de alarmas controladas; namero de infor-
maciones solicitadas asi como de accio-
nes realizadas; y, por ultimo, periodo de
tiempo en que se mantuvo la estabilidad
del sistema (suma total de los periodos de
tiempo sin alarmas menos el tiempo de
duracion de cada alarma).

Procedimiento

En dos sesiones previas realizadas en
el aula, se llevé a cabo la cumplimentacion
colectiva de los tests de aptitud verbal y
espacial. Se proporciono unas instruccio-
nes orales a los sujetos en las que se indi-
caba que necesitdbamos conocer sus ha-
bilidades verbales y espaciales antes de
pasar a la siguiente fase de un estudio de
resolucion de problemas. Los dos tests fue-
ron administrados de forma consecutiva.
La sesion tuvo una duracion aproximada
de entre 20 y 30 minutos. Se invirti6 el
orden de presentacion de los tests con el
fin de controlar los efectos de aprendiza-
je. Asi la mitad de los sujetos cumplimen-
té en primer lugar el test verbal y, luego,
el test espacial, y la otra mitad de los suje-
tos cumplimento primero el test espacial e
inmediatamente después, el verbal.

El test de aptitud verbal, Factor V, cons-
ta de 50 elementos o problemas de elec-
cién multiple; la tarea del sujeto es hallar

REVISTA DE PSICOLOGIA DEL TRABAJO Y DE LAS ORGANIZACIONES 31



Toma de decision en una tarea simulada de control de procesos

Ejemplo de registro de la tarea simulada

Tabla 3

Codigo: 015 Sexo: mujer Edad: 21 Curso: 1° de Psicologia
Trabaja: no Nombre del Puesto: ----  Frecuencia de uso de entornos graficos: 2
Medicacion Numero de Tiempo Informaciéon Alarmas

0 Variables Dosis 0 Acciéon

Temperatura 45" Informacion

Antibidtico 1 70" Accién

Antitérmico 80" Accion

Globulos Rojos 100” Informacion

Hierro 1 160" Accién

Presion Arterial 2007 Informacion

Diurético 2 215" Accion

Temperatura 340" Informacion

Antibidtico 1 3607 Accion

Antitérmico 1 375" Accién

Globulos rojos 650" Informacion

Presion Arterial 700" Informacion

Diurético 2 765" Accién

Antitérmico 3 775" Accién

Presion Arterial 790" Informacion

Globulos rojos 825" Informacion Hipertension
Temperatura 850" Informacién Hipertension
Presion Arterial 865" Informacion Hipertension
Globulos rojos 870" Informacion Hipertension
Antitérmico 2 880" Accion Hipertension

Rendimiento: EXITO

Numero de alarmas: 1 (Temp: 0 Globulos rojos: 0 Hipert: 1 )
N° de alarm. control.: 0 (Temp: 0 Globulos rojos: 0 Hipert: 0 )
N° de Informaciones: 11 (Temp: 3 Globulos rojos: 4 Hipert: 4 )
Numero de acciones: 9 (Antib: 2 Antitérm: 7 Diur: 4 Hierro: 1)

Estabilidad del sistema: 825 Segs.
Tiempo primera alarma: 825 Segs.
Tiempo de duracion de alarmas: Temperatura: 0 Segs.

Globulos rojos: 0 Segs.
Hipertension: 75 Segs.
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los sinénimos de las palabras propuestas.
En esta prueba la puntuacién directa es el
numero de aciertos, no es preciso hacer
recuento de errores ni omisiones. La pun-
tuacion directa maxima es de 50 puntos.
El tiempo de realizacion de la prueba fue
de 3 minutos.

En cuanto a la prueba de aptitud espa-
cial, el test de Doblado de Papel consta de
20 elementos de eleccion multiple, dividi-
dos en dos partes, cada una de las cuales
consta de 10 elementos. La tarea de los
sujetos consiste en hallar la figura que
muestra las caracteristicas correctas cuan-
do el papel esta completamente desplega-
do. La puntuacién directa de este test es el
nimero de respuestas correctas menos una
fraccion del nimero de figuras marcadas
incorrectamente. El tiempo de realizacion
de cada una de las partes de la prueba fue
de 2 minutos y medio.

A partir de las puntuaciones obtenidas
en los dos tests, se halld la distribucion de
los 121 participantes en cinco grupos tal y
como se sefiald en el apartado de Sujetos.

Una semana mas tarde, se convoco a
los sujetos para que realizaran la tarea de
simulacion. La resolucion de la tarea se
llevé a cabo en el laboratorio. En cada se-
sion participaron como maximo seis suje-
tos, en funcion del numero de ordenado-
res disponibles. Los sujetos entraban jun-
tos al laboratorio, y se sentaban en
cubiculos individuales que les impedian
mantener cualquier tipo de contacto visual
o verbal.

La tarea simulada y el cuestionario eran
administrados individualmente a través del
ordenador, lo que permitia que los sujetos
pudiesen establecer por si mismos, el rit-
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mo de administracion de los items, y el
tiempo para leer las instrucciones de la ta-
rea. El orden de presentacion de la tarea
fue el siguiente: en primer lugar, aparecia
en pantalla una breve presentacion y des-
cripcion del estudio; en segundo lugar, se
presentaba el cuestionario de informacién
sociodemografica. Una vez los sujetos
habian cumplimentado éste, se presenta-
ban las instrucciones detalladas de la ta-
rea y, seguidamente, aparecia en pantalla
la tarea tal como hemos descrito.

En las instrucciones presentadas a tra-
vés del ordenador, se comenzaba indican-
do que se trataba de un sistema simulado
de vigilancia y control de un paciente y, se
explicaba a continuacion la historia clini-
ca del mismo, es decir, que presentaba fie-
bre debido a un proceso infeccioso, que
tenia antecedentes de hipertension arterial,
y que su nivel de globulos rojos era nor-
mal, aunque con cierta tendencia a dismi-
nuir. Seguidamente, se le indicaba al par-
ticipante, con claridad: (1) cuales eran las
variables que debia controlar (temperatu-
ra, presion arterial y glébulos rojos); (2)
las teclas que debia pulsar para obtener
informacidn sobre estas tres variables; (3)
los medicamentos que podia aplicar y las
teclas que debia pulsar para tal fin; (4) el
efecto de cada uno de los farmacos que
podia utilizar y las interacciones que exis-
tian entre ellos (p.e.: “La administracion
de Antitérmico puede aumentar la presion
arterial”). Se le explicaba, a continuacion,
que surgiria un aviso de alerta (en el lado
derecho de la pantalla), si existia un des-
equilibrio en los niveles de las variables.
Ademas, se sefialaba que si tras un perio-
do de tiempo la accion o acciones realiza-
das eran inadecuadas, apareceria en el otro
lado de la pantalla (izquierda) la palabra
“shock”, que indicaba que no se habia re-
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suelto con éxito la tarea. En caso, que se
mantuviera la estabilidad de las tres varia-
bles durante un largo periodo de tiempo,
se resolveria con éxito la tarea y aparece-
ria en el lado izquierdo de la pantalla la
frase: “éxito total”. Por ultimo, se le indi-
caba que los efectos de los farmacos ad-
ministrados tardaban unos 3 o 4 segundos
en producirse y, por tanto, era importante
que esperara'y comprobara los efectos que
la aplicacion de cada dosis producia en las
variables.

Asimismo, al comienzo de la sesion de
laboratorio se daban unas instrucciones
orales a los sujetos, en las que se les indi-
caba que debian responder el cuestionario
y resolver la tarea simulada que se les pre-
sentaria a través del ordenador. Se hacia
hincapié en la importancia de leer atenta-
mente las instrucciones que aparecian en
pantalla, y que debian tomarse el tiempo
necesario para responder a las preguntas.
Ademas, se les sefialaba que la tarea de
simulacién tenia un tiempo estandar de
resolucion, y que podian utilizar una hoja
con un breve resumen de las instrucciones
de la tarea que tenian en la parte izquierda
de la mesa junto al ordenador. En ésta se
les resumia el objetivo de la tarea, los nom-
bres y codificacion de las variables, y las
interacciones entre ellas. Por ultimo, se les
sefalaba que la investigadora permanece-
ria en el laboratorio durante toda la sesion,
y que podrian recurrir a ella cuando tuvie-
ran una duda. La sesion de laboratorio tuvo
una duracion entre 30 y 45 minutos.

RESULTADOS

El analisis de los datos del estudio se
presenta en dos grandes bloques. En un
primer bloque de resultados, se presenta

la relacion entre las caracteristicas de eje-
cucion y el rendimiento en la tarea de si-
mulacion. Esta relacidén se presenta, en
primer lugar mediante una descripcion
cualitativa de los aspectos mas relevantes
de la realizacion de la tarea de simulacion.
Y, en segundo lugar, se muestra la rela-
cién de las variables de la tarea simulada
entre si mediante correlacion de Pearson.

El segundo bloque de resultados, pre-
senta los datos obtenidos en el analisis de
varianza de una via, realizados con el fin
de estudiar la influencia de las aptitudes
verbal y espacial en la ejecucion de la ta-
rea simulada.

Descripcion cualitativa de la realiza-
cion de la tarea simulada

Realizamos un analisis cualitativo de los
registros generados por el ordenador. Un
primer resultado a destacar es que no existe
una unica forma de resolver la tarea, por
el contrario, en los registros se observa
maneras muy diferentes de regular el sis-
tema, algunas con éxito y otras no. De he-
cho, unos participantes mantienen el sis-
tema estable realizando un bajo niimero
de acciones y de informaciones, mientras
que otros sujetos con el mismo resultado
de éxito, necesitaron realizar un mayor
numero de pasos (buscar mas informacio-
nes y realizar mas acciones).

De los 77 participantes en la resolucion
de la tarea simulada, 6 sujetos (7.8%) re-
suelven la tarea perfectamente y mantie-
nen la estabilidad del sistema, no surgien-
do ninguna alarma durante el periodo to-
tal de ejecucion de la tarea. Otros 9 parti-
cipantes (11.7%), resuelven la tarea, tam-
bién, de forma exitosa aunque durante su
ejecucion aparecieron algunas alarmas que
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resolvieron perfectamente volviendo a co-
locar las variables dentro de sus rangos de
normalidad.

En general, en la ejecucion de estos 15
sujetos (19.5%) se puede observar formas
de actuacion comunes, entre las que pode-
mos identificar cinco pautas concretas de
conducta: una primera pauta, indica que
estos sujetos proporcionaron las dosis de
farmacos de forma espaciada y no mas de
dos dosis de cada farmaco a la vez. En se-
gundo lugar, estos participantes buscaron
informacion sobre la variable critica inme-
diatamente antes y/o después de dar la do-
sis de medicamento. Una tercera pauta, su-
pone que la mayoria de ellos (11 de los 15
sujetos, es decir, un 73.3%) comenzaron la
tarea buscando informacion sobre el esta-
do de las tres variables antes de dar una
dosis de farmaco. Una cuarta forma de ac-
tuacion de los sujetos muestra que espera-
ban un tiempo y observaban el estado de
las variables antes de dar otra dosis de
farmacos. Por ultimo, cuando surgieron
alarmas, buscaron informacion sobre la
variable en cuestion, y después proporcio-
naron el farmaco correspondiente, y conti-
nuaron vigilando la variable critica asidua-
mente hasta que desaparecia la alarma.

Asimismo, cabe sefialar que los sujetos
que realizaron la tarea de forma dptima,
es decir, que mantuvieron la estabilidad del
sistema durante toda la tarea o, al menos,
durante una gran parte de la misma, fue-
ron aquellos que al inicio de la tarea dedi-
caron algunos minutos (entre un minuto y
un minuto y medio), a buscar informacion
sobre las tres variables a regular antes de
realizar una accion.

Los 62 sujetos restantes (80.5%), pre-
sentan una ejecucion mucho mads irregu-
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lar y no terminan con éxito la tarea, es de-
cir, se presenta el “shock del paciente”. En
general, estos participantes presentan unas
caracteristicas de ejecucion opuestas a las
citadas anteriormente. Asi, en el analisis
de sus registros se observa que realizaron
mas acciones y buscaron menos informa-
cion sobre las variables. Asimismo, solian
dar mas de dos dosis de cada farmaco a la
vez y/o de forma muy seguida, sin esperar
por los efectos demorados de la medica-
cion, tal como se les habia sefialado en las
instrucciones de la tarea.

La mayoria de sujetos que no alcanzan
el éxito en la tarea, no tienen en cuenta los
efectos secundarios y las interacciones en-
tre variables, a pesar de contar con la hoja
de instrucciones por escrito durante toda la
tarea. Cuando aparecia la alarma de una
variable en concreto, seguian dando dosis
del medicamento que la mantenia fuera de
su rango de normalidad y que impedia que
se recuperara (p.e., tenian la temperatura
baja y continuaban dando al paciente dosis
de antitérmico y/o antibiotico).

En general, el analisis de su ejecucion
en los registros no indica que siguieran un
patrén estructurado, sino que parece una
ejecucion aleatoria, en la que no existe re-
lacion alguna entre la busqueda de infor-
macion y las acciones realizadas. Ademas,
en algunos casos una vez aparecia en pan-
talla la sefial de alarma de dos o tres varia-
bles a la vez, dejaban de dar medicamen-
tos y esperaban a que finalizara la tarea.

Relacion cuantitativa entre las varia-
bles de la tarea simulada

Se realizaron correlaciones bivariadas
de las variables estudiadas con el fin de
establecer la posible interaccion entre las
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Tabla 4
Correlaciones bivariadas entre las variables de la tarea de simulacion

NINF
NINF 1.00  NACC

NACC 39% 1.00 MDOSIS

MDOSIS -41* -36* 1.00 NTPASO
NTPASO  .95%  .64* -45% 1.00
TALARM 21 36* .02 29%
TCONTR .25% 21 -.12 27*
TPAL 05 -19 -.30* -.01
ESTABIL .14 -20 -42% .05
RENDIM -29* 27 36* -.15

TALARM
1.00 TCONTR
92% 1.00 TPAL
-.40%* -.24 1.00 ESTABIL
-41%* -.19 .82% 1.00 RENDIM
32% .09 -.57* -.78% 1.00

Nota. Nivel de Significacion: * = p<.05.

Significado de las abreviaturas de las variables: NINF=ntmero de Informaciones; NACC=ntmero de
acciones; MDOSIS=media de dosis; NTPASO=ntumero total de pasos: TALARM=numero de alarmas;
TCONTR=numero de alarmas controladas; TPAL=tiempo primera alarma; ESTABIL=estabilidad del sis-
tema; RENDIM=rendimiento (supervivencia o muerte del paciente).

caracteristicas de la tarea simulada. En la
Tabla 4 se presentan los resultados obte-
nidos.

En primer lugar, los resultados indica-
ron una correlacion negativa significativa
entre la variable rendimiento relacionada
al éxito total o al shock del paciente, y la
variable numero de informaciones (r = -
.29; p <.05), de forma que aquellos suje-
tos que tuvieron éxito en la tarea buscaron
mas informacion sobre las variables du-
rante la realizacion de la tarea de simula-
cion.

En segundo lugar, se observéd una co-
rrelacion negativa significativa entre la
variable rendimiento y la variable estabi-
lidad del sistema (r =-.78; p =< .05). En
este sentido, el éxito en la tarea estuvo
asociado con un mayor tiempo sin alarmas.

En tercer lugar, se hallé también una

correlacion negativa significativa entre la
variable rendimiento y la variable tiempo
de la primera alarma (r = -.57; p < .05),
en el sentido de que el éxito en la tarea
estuvo relacionado con una aparicién mas
tardia de la primera alarma durante la eje-
cucion.

Siguiendo con la variable rendimiento,
se encontrd una correlacion positiva sig-
nificativa con la variable media de dosis
(r=.36; p <.05); es decir, los sujetos que
tuvieron éxito administraron menos dosis
de medicamentos al paciente.

Asimismo, la variable numero de alar-
mas presentd una correlacion positiva sig-
nificativa con la variable rendimiento (r =
.32; p <.05), de forma que el éxito en la
tarea estuvo relacionado con un menor
numero de alarmas.

Por otra parte, encontramos una corre-
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laciéon negativa significativa entre la va-
riable media de dosis y la variable niimero
de acciones (r=-.36; p <.05), en el senti-
do de que la media de dosis administrada
fue mayor que el numero de acciones rea-
lizadas. Es decir, los participantes en el
estudio tendieron a administrar las dosis
de farmaco de forma masiva (mas de dos
dosis cada vez).

Ademas, se observd una correlacion
negativa significativa entre media de do-
sis y la variable numero de informaciones
(r=-.41; p <.05). De forma que aquellos
sujetos que buscaron mas informacion
administraron menos dosis de firmacos al
paciente.

Finalmente, en relacidon al numero de
informaciones, se halld una correlacion
positiva significativa con la variable nu-
mero de alarmas controladas (r=.25;p <
.05) que indica que los sujetos que busca-
ron mas informacioén realizaron un mayor
control de alarmas.

En resumen, los datos de la tarea simu-
lada parecen indicar que el éxito esta rela-
cionado a una mayor busqueda de infor-
macion, una mayor estabilidad del siste-
ma, un menor niimero de alarmas, y el con-
trol del sistema con un menor nimero de
dosis de farmacos. Asimismo, hay relacio-
nes entre el nimero de dosis administra-
do, niimero de acciones y numero de in-
formaciones, con la estabilidad del siste-
ma.

Relacion entre las aptitudes verbal y
espacial y el rendimiento en la tarea si-
mulada.

Se sometio las puntuaciones obtenidas
en los tests de aptitud verbal y espacial a
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un analisis de consistencia interna ( a de
Crombach). Este analisis muestra un a de
0.74 en el test de Doblado de Papel, y a de
0.89 en la prueba Factor V.

Con el fin de estudiar la relacion entre
las aptitudes y el rendimiento en la tarea
con mas profundidad, se realizaron los
analisis con los 67 sujetos clasificados en
los cuatro grupos extremos de aptitudes,
es decir, Grupo 1: espacial bajo — verbal
bajo; Grupo 2: espacial bajo — verbal alto;
Grupo 3: espacial alto — verbal bajo; vy,
Grupo 4: espacial alto- verbal alto (ver
Tabla 1).

Se realiz6 un analisis de varianza de una
via con el fin de examinar los efectos de
las aptitudes verbal y espacial sobre la eje-
cucion de la tarea. Se encontraron diferen-
cias significativas con respecto a las va-
riables numero de informaciones, niimero
de pasos, numero de alarmas y numero
de alarmas controladas. Asimismo, se rea-
lizaron pruebas a posteriori (T de Tukey)
para cada ANOVA significativo (ver Ta-
bla 5).

Existen diferencias en la variable nu-
mero de informaciones en funcion del gru-
po (F (3,63) =4.29; p =.008). Realizados
los analisis a posteriori se confirmé con la
prueba T de Tukey que el grupo con apti-
tud espacial-verbal alta se diferencia
significativamente del grupo con aptitud
espacial-verbal baja (T = 17.40; p < .05),
y del grupo con aptitud espacial baja-ver-
bal alta (T =15.29; p <.05).

También se observaron diferencias sig-
nificativas con respecto a la variable numero
total de pasos (F (3,63) = 3.25; p =.027).
En los analisis a posteriori realizados con
la T de Tukey se confirman las diferencias
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Tabla 5
Medias en las variables de los grupos en aptitud espacial y verbal

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Aptitud Espacial ~ Aptitud Espacial ~ Aptitud Espacial ~Aptitud Espacialy F p
y Verbal bajas  bajay Verbal Alta altay Verbal baja ~ Verbal altas
N° Informaciones M 2547 a 27.58 a 32.88 ab 42.87b 4.29 .008
DT  14.68 14.78 10.43 19.64
N° Total de Pasos M 40.58 a 45.05 ab 49.64 ab 60.12 b 3.25 .027
DT 1842 18.19 12.27 24.65
N° de Alarmas M 1.64 a 223a 2.29 ab 431b 2.89 .041
DT 1.27 1.16 1.30 5.19
N° de Alarmas M 24 a AT ab AT ab 1.50b 3.42 .022
Controladas DT .44 72 .62 2.28

Nota. Las medias que no comparten el mismo subindice difieren a un nivel de p<.05. No. de Informacio-
nes: Los valores minimos y maximos de cada grupo oscilan entre: Grupo 1 (aptitud espacial y verbal
bajas)= 8-65; Grupo 2 (aptitud espacial baja y verbal alta)= 5-53; Grupo 3 (aptitud espacial alta y verbal
baja )= 13-48; y, Grupo 4 (aptitud espacial y verbal altas)= 11-78. No. Total de Pasos: Los valores minimos
y maximos de cada grupo oscilan entre: Grupo 1 (aptitud espacial y verbal bajas)= 15-90; Grupo 2 (aptitud
espacial baja y verbal alta)= 10-77; Grupo 3 (aptitud espacial alta y verbal baja)= 18-66; y, Grupo 4
(aptitud espacial y verbal altas)= 24-110. No. de Alarmas: Los valores minimos y maximos de cada grupo
oscilan entre: Grupo 1 (aptitud espacial y verbal bajas)= 0-4; Grupo 2 (aptitud espacial baja y verbal alta)=
0-4; Grupo 3 (aptitud espacial alta y verbal baja) = 0-5; y, Grupo 4 (aptitudes espacial y verbal altas)=1-7.
No. de Alarmas Controladas: Los valores minimos y maximos de cada grupo oscilan entre: Grupo 1
(aptitud espacial y verbal bajas)= 0-1; Grupo 2 (aptitud espacial baja y verbal alta)= 0-2; Grupo 3 (aptitud
espacial alta y verbal baja)= 0-2; y, Grupo 4 (aptitud espacial y verbal altas)= 0-6.

significativas del grupo con aptitud espa-
cial-verbal alta del grupo con aptitud espa-
cial-verbal baja (T = 19.54; p <.05).

En la misma forma, la variable nimero
de alarmas mostré diferencias significati-
vas (F (3,63) =2.89; p=.041). Como pue-
de observarse en la Tabla 5, el grupo de
sujetos con aptitud espacial-verbal alta se
diferencia significativamente, con una
media en nimero de alarmas superior a la
de los sujetos del grupo con aptitud espa-

cial-verbal baja. Estas diferencias fueron
confirmadas con los analisis a posteriori
realizados con la T de Tukey , observan-
dose diferencias significativas entre los
grupos sefialados (T = 1.42; p <.05).

Finalmente, se observaron diferencias
significativas en la variable nimero de
alarmas controladas (F(3,63) =3.42; p =
.022); comprobandose, nuevamente, en los
analisis a posteriori con la T de Tukey, que
el grupo con aptitud espacial-verbal alta
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obtuvo la media mas alta, diferenciandose
significativamente del grupo con aptitud
espacial-verbal baja (T = 1.26; p <.05).

Sin embargo, no hubo diferencias sig-
nificativas en las variables tiempo sin alar-
mas, media de dosis, numero de acciones
y estabilidad. Por Gltimo, en cuanto a la
relacion entre aptitudes y rendimiento en
la tarea (éxito o fracaso final), no se en-
contraron relaciones significativas, para
ninguno de los cuatro grupos de sujetos.

DISCUSION

Los resultados mas interesantes de nues-
tra investigacion hacen referencia a aque-
llas caracteristicas del proceso de toma de
decision que permiten discriminar entre los
sujetos que finalizan con éxito la tarea y
aquellos otros que fracasan en la realiza-
cion de la misma. Es importante resaltar
que todos los sujetos participantes en el
estudio partieron de la misma condicion
de desconocimiento del sistema a regular.
Esta falta de conocimientos implicé la ne-
cesidad de obtener informacion sobre el
sistema y su posible desarrollo y, poste-
riormente, generar hipdtesis sobre su es-
tructura interna y elaborar relaciones
causales de la situacion. El desarrollo de
esta representacion interna debia ser rea-
lizada en los primeros momentos de la ta-
rea, es decir, los sujetos debian ir apren-
diendo a medida que actuaban. La capaci-
dad para componer y mantener esta repre-
sentacion mental del sistema, y desde aqui
moverse a través de la red de variables, es
un requisito en el proceso de toma de de-
cision.

Esta “estructura interna del sistema”, es
una condicion esencial de un buen rendi-
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miento, especialmente en este tipo de ta-
reas de control de procesos, permitiéndo-
nos prever los efectos secundarios y de-
terminar qué acciones pueden tener otros
efectos ademas de los que se pretende lo-
grar (p.e., reducir la temperatura, mante-
ner el nivel de globulos rojos y la presion
arterial). Ello implica conocer las
interacciones especificas entre las varia-
bles. En las instrucciones de nuestra tarea
se indicaba que podia haber efectos secun-
darios, aunque no se especificaba las can-
tidades de cada farmaco necesarias para
producir esos efectos.

Los resultados de nuestro estudio re-
flejan un grupo de caracteristicas que pa-
rece conducir al éxito en la tarea. Aunque
consideramos que hay importantes vincu-
los entre estas caracteristicas, las comen-
taremos por separado por motivos de cla-
ridad de la exposicion. Una primera ca-
racteristica hace referencia a como los su-
jetos que tenian éxito tendieron a buscar
mas informacion sobre las variables y ac-
tuaron menos. En este sentido, los resulta-
dos indican que estos sujetos dieron me-
nos dosis de farmacos y de forma mas
espaciada.

Una segunda caracteristica se refiere a
la capacidad para asumir la demora en la
retroalimentacion, es decir, a respetar
“tiempos muertos” entre acciones. La dis-
tribucion de las dosis a lo largo de la tarea
sugiere que los sujetos que tuvieron éxito
esperaban a que se produjera el efecto de
los farmacos, incluidos sus efectos secun-
darios, antes de realizar una nueva accion.
En contraste, los sujetos que no tuvieron
éxito parecian no atender a esta demora,
a pesar de las instrucciones previas acerca
de que el sistema tardaba algun tiempo en
reflejar los efectos de los farmacos.
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Una tercera caracteristica relacionada
con el éxito fue la capacidad para alcan-
zar una mayor estabilidad del sistema, es
decir, un menor nimero de alarmas y me-
nor cantidad de tiempo en corregirlas cuan-
do éstas aparecen. Aqui, la anticipacién
era una condicion necesaria para evitar las
alarmas ya que los sujetos debian evitar
que las variables se salieran de los rangos
establecidos mediante la administracion de
dosis de firmacos. Nuestros resultados
indican que un conocimiento de las carac-
teristicas internas del sistema facilitaba la
anticipacion de los efectos y, por tanto, una
prediccion del rendimiento futuro del sis-
tema y, en consecuencia la estabilidad del
mismo (Endsley, 1997; Rolo, 1996; Rolo
y Cabrera, en prensa).

En contraposicion, el proceso de toma
de decision en los sujetos sin éxito en la
tarea se aleja de estas caracteristicas con-
juntas. Asi, estos participantes realizan: (a)
mas acciones y una menor busqueda de
informacion; (b) no se anticipan a las alar-
mas; (c) no esperan por los efectos de sus
acciones, a pesar que se indicaba en las
instrucciones que los efectos tomarian
tiempo; y (d) no prestan atencion a los efec-
tos secundarios ni a la interaccion entre
las variables. Muchas de estas caracteris-
ticas pueden ser interpretadas en términos
de “fallos en la conducta de clasificacion”
segin Dorner (1990). Por ejemplo,
especificamente, el aspecto referido a la
falta de atencion a los efectos secundarios
de las acciones, esta relacionado con el
“pensamiento causal-lineal” definido por
Brehmer (1993).

Estas caracteristicas que presentan los
sujetos sin éxito en el proceso de toma de
decisiones en ambientes complejos puede
asociarse a una de las “patologias” descri-

tas por Dorner (1990), el “vagabundeo te-
matico”. Esta patologia se refiere a la ten-
dencia a cambiar de una meta a otra. Es
decir, los participantes intentan primero
controlar una variable, y luego otra, pero
nunca todas las variables que deben tratar
de controlar al mismo tiempo. Asi puede
explicarse cobmo algunos sujetos, en el mo-
mento en que aparecia una alarma, admi-
nistraban dosis de un farmaco sin buscar
informacion en el sistema para comprobar
qué variable estaba fuera de su rango de
normalidad. Parecia que actuaban de ma-
nera aleatoria. Quizad, como plantean
Doérner y Schaub (1994), ser capaz de ha-
cer algo en situaciones dificiles, aunque
no sea lo correcto, produce buenos senti-
mientos. Esto es en términos de Dorner
(1990) “una ilusién de competencia”.

En sintesis, los resultados obtenidos en
el estudio apoyan nuestras hipotesis refe-
ridas al papel de la busqueda de informa-
cién y la espera por la retroalimentacion
del sistema tras la ejecucion de las accio-
nes. Sin embargo, la hipotesis sobre la
importancia de tener en cuenta las
interacciones entre las variables no ha po-
dido ser contrastada plenamente.

A su vez, los resultados mostraron sélo
ciertas relaciones entre las aptitudes ver-
bal y espacial, por una parte, y el rendi-
miento en la tarea, por otra. Especi-
ficamente, se observo una relacidon de la
aptitud espacial y algunas caracteristicas
significativas relacionadas con un rendi-
miento de éxito. Caracteristicas como nu-
mero de informaciones solicitadas, nume-
ro de alarmas durante la ejecucion, asi
como también, el nimero de alarmas con-
troladas aparecen relacionadas con aptitud
espacial. En cierta medida se encontr6 al-
gunas relaciones entre aptitud espacial y
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ejecucion, pero los datos recogidos no
mostraron un apoyo significativo sobre la
influencia de estas aptitudes en el rendi-
miento, no confirmandose nuestra hipote-
sis al respecto.

Algunas investigaciones han indicado
la dificultad de encontrar relaciones siste-
maticas entre el rendimiento en la tarea y
las taxonomias de aptitudes tradicionales
y los tests psicologicos (Brehmer, 1993;
Leon, Rueda y Vega, 1988), quizas debi-
do al tipo de variables estudiadas o al ins-
trumento utilizado. Seria importante estu-
diar la influencia de otras variables sobre
los procesos de toma de decision, tales
como, por ejemplo, impulsividad-conser-
vadurismo, aversion-propension al riesgo,
o factores cognitivos. Algunos modelos de
decision intentan incorporar algunas carac-
teristicas individuales nuevas. Un ejemplo
es el modelo desarrollado por Beach y
Mitchell (Beach, 1993; Lipshitz, 1993),
que incluye las imagenes basadas en co-
nocimientos y valores individuales como
guias en el desarrollo de planes para en-
frentarse a un problema o situacion.

Con todo, hay que sefialar una serie de
limitaciones en el estudio de la toma de
decision como proceso. Como se ha sefia-
lado anteriormente, la capacidad para ob-
tener una idea global (o una imagen de las
estrategias desarrolladas por los sujetos)
demanda la recogida y andlisis de los da-
tos como secuencias de etapas relaciona-
das, en vez de como unidades discretas.
En este tipo de procesos, hay una secuen-
cia predominante construida por los suje-
tos, y cada paso produce una combinacion
diferente de alternativas posibles, semejan-
te a un juego de ajedrez. Pero, hasta aho-
ra, no contamos con analisis estadisticos
bien desarrollados que permitan tal tipo de
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evaluacion. Si queremos examinar las se-
cuencias multiples derivadas por los par-
ticipantes tenemos que evaluarlas, tam-
bién, desde un punto de vista cualitativo.
Aunque tales evaluaciones cualitativas son
necesarias para avanzar en este campo,
resultan en alguna medida limitadas, en-
tre otras cosas por el numero de sujetos
participantes y por la naturaleza de las va-
riables estudiadas.

La simulacion, como ya se indicd, faci-
lita el diseflo y el andlisis de situaciones
complejas y dinamicas en condiciones de
control mas riguroso sin perder cierta na-
turalidad propia de los contextos reales.
No obstante, el tipo de tarea de simula-
cién como la utilizada en nuestro estudio
sigue resultando limitada respecto a la
posibilidad de reflejar fiablemente algu-
nas caracteristicas de los ambientes com-
plejos. Algunas de estas caracteristicas
estan relacionadas con las consecuencias
significativas derivadas del éxito o el fra-
caso en la situacion especifica, asi como
con el nimero de variables utilizadas en
la simulacion y/o la presion temporal con
la que se plantea la tarea. En este sentido,
en la tarea simulada en nuestro estudio el
éxito o el fracaso no tenia consecuencias
significativas, ni para el sistema ni para
los participantes en el estudio, mas alla de
las consecuencias definidas internamente
por cada participante como sefialan
Cannon-Bowers et al (1996). Sin embar-
go, aspectos como el deseo de resolver
bien la tarea, dar una buena impresion, te-
ner €xito u obtener buenos resultados en
la resolucion de la tarea, no pueden ser
contrastados debido a la falta de datos al
respecto.

En cuanto a la presion temporal como
elemento central de toda investigacion en
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toma de decision naturalista, a pesar de que
en nuestro estudio se indicaba a los suje-
tos, que los cambios en el sistema toma-
ban un tiempo, y durante toda la tarea un
reloj digital situado en la parte superior
derecha de la pantalla, indicaba el tiempo
real consumido, no se observo, sin embar-
go, efecto significativo alguno de la varia-
ble presion temporal. No obstante, en al-
gunos casos, la presentacion repetida de
las alarmas en la pantalla pudo, en alguna
medida, crear una cierta situacion
estresante para los sujetos.

En cualquier caso, aunque son eviden-
tes las dificultades propias del proceso de
disefio de la tarea o tareas que se pretende
simular, la riqueza y la gran cantidad de
datos que se puede obtener con la utiliza-
cion de la simulacion compensa los incon-
venientes previos. Como sefialan Roth,
Woods y Pople (1992), entre las ventajas
de la simulacion destaca el hecho de que
obliga a los disefiadores a describir los
mecanismos con gran detalle y, una vez
elaborado el programa, puede ser mejora-
do, y adaptado para su aplicacion a distin-
tos d&mbitos de investigacion.

Para finalizar, podemos destacar varias
conclusiones a partir de los resultados ob-
tenidos en esta investigacion. Primera, hay
un grupo de caracteristicas relativas al
modo de ejecucion que permite diferen-
ciar entre los participantes con éxito y sin
€xito en nuestra tarea de regulacion. Se-
gunda, no hay una relacion clara de las
aptitudes espacial y verbal con el rendi-
miento en la tarea. Y, tercera, considera-
mos que la técnica de simulacion por or-
denador es una herramienta de gran utili-
dad y riqueza para evaluar, en situaciones
mas controladas, las caracteristicas de los
ambientes naturales.
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