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En el presente trabajo se describe el ámbito y el modo de trabajo de 
la ergonomia cognitiva, para a continuación ahondar en la relación entre 
la ergonomia y la psicologia cognitiva. En este sentido, se discute la vi- 
sión extendida en el ámbito cient@co que concibe a la ergonomia cogni- 
tiva como simple ciencia aplicada de la psicologia cognitiva. Para con- 
trarrestar esta visión se defiende el papel de la ergonomia cognitiva como 
ciencia generadora de conocimiento. Finalmente, se presenta un marco 
conceptual sobre el trabajo del ergónomo cognitivo con el objetivo de fa- 
cilitar el desarrollo de lineas de investigación conjuntas entre la ergono- 
mia y psicologia cognitivas. 
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This study describes the,field of cognitive ergonomics and discusses 
the relation between this discipline and cognitive psychology. We argue 
against the view commonly held by scientists that cognitive ergonomics is 
merely the applied science of cognitive psychology and describe studies 
that support the role of cognitive ergonomics as a basic science. Finally, 
we propose a conceptual framework for the work of the cognitive ergono- 
mist, in order to promote joint research projects involving cognitive ergo- 
nomics and cognitive psychology. 
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Introduccion: concepto e historia de la ergonomia cognitiva 

Cuando definimos a la ergonomia como la disciplina cientifica que estu- 
dia el diseño de 10s sistemas donde las personas realizan su trabajo, conviene re- 
saltar que en la relación entre la persona y estos sistemas destacan dos aspectos 
relativamente diferentes: por una parte, lenemos el aspecto puramente fisico que 
hace referencia a la estructura muscular y esquelética de la persona. Por ejemplo, ~ 

una persona trabajando en una oficina puede estar sentada (escribiendo en un or- 
denador) o de pie (haciendo fotocopias). La postura del trabajador en ambas si- 
tuaciones es diferente y el diseño del puesto de trabajo tiene que hacerse pen- 
sando en las caracteristicas de la estructura del cuerpo humano para que la 
persona se encuentre cómoda, no se canse, no desarrolle ninguna patologia de la 
columna vertebral, etc. De este aspecto se ocupa la ergonomíafisica y es quizás 
el más popularizado. Por ejemplo, cuando se anuncia un nuevo automóvil 'con 
diseño ergonómico', el eslogan suele hacer referencia a que, por ejemplo, la al- 
tura del volante es ajustable para adaptairse a la altura del conductor. 

Sin embargo, hay otro aspecto de la relación entre la persona y el sistema 
de trabajo que hace referencia a cómo una persona conoce y actua con 10s arte- 
factos. Para poder realizar su tarea una persona tiene que percibir 10s estirnulos 
del ambiente, recibir información de otras personas, decidir qué acciones son las 
apropiadas, llevar a cabo dichas acciones, transmitir información a otras perso- 
nas para que puedan realizar sus tareas, etc. Todos estos aspectos son el objeto 
de estudio de la Ergonomia Psicológica o Cognitiva (Cañas y Waem, 2001). En 
el diseño de un automóvil, en ergonomia cognitiva nos interesará cómo la infor- 
mación se presenta al conductor. Por ejemplo, a la hora de diseñar el indicador 
de velocidad podemos hacerlo utilizando indicadores analógicos o digitales. En 
cada caso, la forma en que el conductor perciba y procese la información sobre 
velocidad será diferente. Aunque 10s dos aspectos, el fisico y el psicológico, no 
son totalmente independientes, en ergonomia cognitiva nos interesa el segundo 
y hacemos referencia al primer0 en la medida que tenga consecuencias psicoló- 
gicas. Por ejemplo, si un conductor adopta una determinada postura incómoda su 
fatiga aumentará y ésta tendra efectos psicológicos como, por ejemplo, una dis- 
minución de su nivel de vigilancia. 

El desarrollo de la ergonomia cogrlitiva como disciplina cientifica esta in- 
timamente ligado al desarrollo de la tecnologia en el siglo xx y, sobre todo, a la 
propiciada y financiada por 10s ministerios de defensa de dos grandes potencias 
económicas, EEUU y Gran Bretaña. Asi, 10s inicios de la disciplina se remontan 
a la Segunda Guerra Mundial en estos dos paises, donde se fundaron las prime- 
ras asociaciones de profesionales de la disciplina, con nombres como factores 
humanos, ingenieria humana o psicológica, ingeniería cognitiva o ergonomia 
cognitiva (Roscoe, 1997). Hasta entonces, el diseño de tecnologia se habia re- 
gido por la lógica de adaptar el usuari0 a la máquina, a través del entrenarniento 
y la selección de candidatos. Pero en la Segunda Guerra Mundial, la utilización 
de una ingente cantidad de nueva tecnologia compleja (e.g. radares, aviones) 
pus0 de manifiesto que hasta 10s soldados más aptos y mejor entrenados sufrian 
serias dificultades en su uso. Como consecuencia de esta situación, psicólogos 
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experimentales, militares y civiles, fueron requeridos para evaluar la interacción 
de 10s operarios con la maquinaria de guerra y recomendar soluciones a 10s pro- 
blemas encontrados. Este hecho motivó una orientación diferente para el diseño 
de la maquinaria de guerra y la tecnologia en general: en vez de <<forzar>> al usua- 
rio a adaptarse a la tecnologia previamente diseñada, 10s artefactos deberían di- 
señarse en función de las caracteristicas del usuari0 final. Un ejemplo paradig- 
mático de este proceso se observó en el ámbito de la aviación militar donde se 
pas6 de hablar de fallos mecánicos a fallos del piloto y de fallos del piloto a fa- 
llos de diseño (Roscoe, 1997). Tras la segunda guerra mundial muchos de 10s 
psicólogos contratados por 10s ministerios de defensa comenzaron a fundar la- 
boratorios de ergonomia en el ámbito universitario, aplicando 10s conocimientos 
a tecnologia no militar, aunque paralela a aquella, como en la industria de la 
aviación civil. Desde entonces, la ergonomia cognitiva se ha desarrollado tanto 
en Norte América como en Europa, abarcando diversos campos de actuación, 
cada vez más relacionados con el uso cotidiano de la tecnologia, sobre todo 
desde la popularización del ordenador personal e Internet. 

Aunque podriarnos hablar de ergonomia psicolÓgica, utilizamos el tér- 
mino cognitiva para indicar que el objetivo es estudiar 10s aspectos cognitivos de 
la interacción entre las personas, el sistema de trabajo y 10s artefactos que en- 
contramos en 61, con el objeto de diseñarlos para que la interacción sea eficaz. 
Los procesos cognitivos como percepción, aprendizaje o solución de problemas 
juegan un papel importante en la interacción y deben ser considerados para ex- 
plicar tareas cognitivas, tales como la búsqueda de inforrnación y su interpreta- 
ción, la toma de decisiones y la solución de problemas, etc. Sin embargo, hable- 
mos de ergonomia cognitiva o ergonomia psicológica, la cuestión importante 
que debemos considerar a la hora de evaluar sus contenidos y sus campos de 
aplicación, es la relación entre ésta y la psicologia cognitiva, la ciencia básica 
que estudia 10s procesos cognitivos que pueden ser relevantes en la interacción 
con 10s artefactos. Esta relación ha sido vista desde diferentes puntos de vista y 
es el tema central del presente articulo. 

Ergonomia cognitiva versus psicologia cognitiva 

A 10 largo de la historia de la ergonomia cognitiva la relación entre esta 
disciplina y la psicologia cognitiva se ha descrit0 desde cuatro puntos de vista 
distintos (Kantowitz, 1982): (1) la psicologia cognitiva aporta conocimiento a la 
ergonomia cognitiva, pero no al revés; (2) ambas disciplinas son independientes; 
(3) la ergonomia cognitiva aporta conocimiento a la psicologia cognitiva, pero 
no al revés; y (4) ambas se influyen y ayudan mutuamente. Aunque existen 
ejemplos que apoyan 10s cuatro tipos de relaciones, las más extendidas son las 
que consideran una relación unilateral entre ambas disciplinas (1 y 3). 

Las aproximaciones (1) y (3) se han denominado visión <<top-dowm y 
<<bottom-up>> respectivamente (Zacks y Tversky, 2003). Por un lado, la visión 
<<top-down>> considera a la ergonomia cognitiva como ciencia del diseño de arte- 
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factos donde se aplican directamente 10s conocimientos derivados de las inves- 
tigaciones de laboratorio de la psicologia cognitiva (Simon, 1969; Norrnan, 
1986). En este contexto, la psicologia cognitiva aporta 10s conocimientos sobre 
10s procesos cognitivos humanos, mientras que la ergonomia cognitiva aborda 
10s problemas concretos de diseño que deben ser solucionados durante la crea- 
ción de artefactos. Pero un problema de la aproximación <<top-down>> es que con 
frecuencia 10s conocimientos generados en la psicologia cognitiva no son direc- 
tamente aplicables al diseño de artefactos (Cañas, Salmerón y Fajardo, 2004). 
Esto se debe a varias causas. En primer lugar, las condiciones para que un mo- 
delo cognitivo sea aceptable en psicologia cognitiva son muy diferentes de las 
condiciones necesarias para que ese modelo sea capaz de guiar el diseño de ar- 
tefactos (Kirlik, 1995). En algunos casos 10s principios de la psicologia cogni- 
tiva son demasiado generales para ser de utilidad en las decisiones de diseño 
(Carroll, 1991). Pero quizá mis importar~te, se ha sugerido que la forma en la 
que el sistema cognitivo se comporta en una tarea de laboratorio (e.g. una tarea 
de memoria auditiva con listas de palabras) puede que no se corresponda exac- 
tamente con el modo en el que éste ejecuta una tarea aparentemente similar en 
un entomo de trabajo real (e.g. utilización de un menú auditivo para realizar una 
tarea administrativa) (Huguenard, Lerch, IRichard, Pat y Kass, 1997). 

En respuesta a este problema se ha planteado la visión <<bottom-up>>, que 
considera que la ergonomia cognitiva debe trabajar directamente a partir del es- 
tudio de 10s problemas de diseño reales, sin considerar previarnente el conoci- 
miento generado desde la psicologia cognitiva (Landauer, 1987, 1991). Asi, a 
partir del análisis de la tarea, el ergónomo cognitivo varia componentes del arte- 
facto relevantes para su uso y evalúa su ei'ectividad de forma iterativa mediante 
simulaciones o experimentos controlados. Mediante este proceso, la visión <<bot- 
tom-up>> considera que el ergónomo cognitivo puede generar su propio corpus de 
conocimiento sobre el funcionamiento del sistema cognitivo humano. En su vi- 
sión mis extrema, se afirma que la ergonomia cognitiva es la disciplina mis ade- 
cuada para el estudio del sistema cognitivo, puesto que trabaja con problemas 
complejos y reales, y no con tareas simples de laboratorio. En referencia a la po- 
sibilidad de estudiar el sistema cognitivo bien en el laboratorio o bien en entor- 
nos de diseño reales, uno de 10s defensores de esta aproximación afirma: cdado 
que la mente humana es extraordinariamente flexible, con múltiples objetivos, y 
que puede ejecutar una amplia variedad de tareas cada una de diversas maneras, 
iqué tarea escogerá el científic0 que quiera estudiar la mente en su estado 
'real'?>> (Landauer, 1987; p. 19). 

Por 10 tanto, podríamos decir que mientras que la visión <<top-down>> con- 
sidera a la ergonomia cognitiva como disciplina aplicada de la psicologia cogni- 
tiva, la orientación <<bottom-up>> sostiene que la ergonomia cognitiva es una dis- 
ciplina paralela a la psicologia cognitiva que puede generar conocimiento valido 
sobre el sistema cognitivo humano. Sin embargo, ambas visiones parecen ina- 
propiadas, sobre todo en sus versiones mis extremas. Por una parte, si bien es 
cierto que considerar que todo el conocimiento generado desde la psicologia 
cognitiva es invalido para el diseño de artefactos es una visión extrema e inco- 
rrecta, no es menos cierto que la ergonomia cognitiva puede generar conoci- 
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miento por si misma (disessa, 1991). Pero un problema con el que se encuentra 
la ergonomia cognitiva es el hecho de que en general 10s psicólogos cognitivos 
no conocen tanto las aportaciones de la ergonomia cognitiva al estudio del sis- 
tema cognitivo como el modo en el que esta disciplina genera conocimiento. Por 
otra parte, aunque desde la psicologia general, y desde la psicologia cognitiva en 
particular, la aproxirnación dominante ha sido la aproximación <<top-down>>, esta 
visión ha sido duramente criticada desde la propia psicologia cognitiva hace rnás 
de tres décadas como <cel mito del flujo unidireccional>> (Garner, 1972). Por 
ejemplo, Kantowitz (1982) caricaturiza esta visión como sigue: <<De alguna 
forma casi mágica, el tecnólogo rebusca en la borsa 'de las cosas buenas' dispo- 
nible gracias a la cortesia del investigador básico, encuentra el principio apro- 
piado, agradece al dios de la Ciencia, y resuelve el problema entre manes>> 
(P. 39). 

Por todo ello, actualmente se considera que una relación de mutua in- 
fluencia entre ambas disciplina~ puede considerarse como la rnás realista (rela- 
ción 4 de Kantowitz, 1982). Sin embargo, para defender esta postura es necesa- 
rio, sobre todo, describir 10 que de verdad tiene la visión <<bottom-up>> por ser la 
menos familiar para 10s psicólogos cognitivos. Para ello, se pueden considerar 
aportaciones clásicas en forma de avances en psicologia cognitiva que han sur- 
gido a partir de problemas aplicados y que pueden consultarse en el propio Gar- 
ner (1972). En el presente trabajo se exponen dos trabajos para justificar la vi- 
sión <<bottorn-up>> y para mostrar cómo es posible la generación de conocimiento 
desde la ergonomia cognitiva en relación a su modo de trabajo. Ambos ejemplos 
han sido tomados de trabajos existentes en la literatura cognitiva actual. 

Ergonomia cognitiva como ciencia generadora de conocimiento 

El objetivo principal del ergónomo cognitivo consiste en el diseño de tec- 
nologia, analizando la interacción de una persona y un artefacto cognitivo. 
Siendo asi, durante el proceso de elaboración de esta tecnologia es posible gene- 
rar nuevo conocimiento sobre el funcionamiento cognitivo que rnás tarde se 
puede desarrollar en el marco de la psicologia cognitiva. El trabajo de un ergó- 
nom0 cognitivo comienza con el planteamiento de un problema de diseño para 
el que no se encuentra conocimiento pertinente en la literatura cognitiva. En es- 
tos casos el ergónomo cognitivo debe poner a prueba diferentes soluciones de di- 
seño de modo iterativo hasta encontrar un diseño eficiente. A partir del análisis 
de la efectividad de 10s distintos diseños es posible inducir hipótesis sobre el 
funcionamiento cognitivo en esa tarea particular, que más tarde pueden ser ex- 
plorada~ en experimentos controlados. También puede ocurrir que las soluciones 
de diseño se propongan directamente a partir de hipótesis sobre el funciona- 
miento del sistema cognitivo, por 10 que la evaluación de la efectividad de 10s di- 
seños se podría considerar como un experimento en si mismo. 

Dos trabajos de la literatura cognitiva pueden ejemplificar el alcance de 
esta propuesta. En ambos casos el trabajo iniciado a partir de un problema apli- 
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cado condujo al desarrollo de teorias cognitivas avaladas por la comunidad cien- 
tífica (ambas fueron publicadas en la revista Psychological Review). 

El primer ejemplo corresponde al trabajo de Lansdale y su grupo (Lans- 
dale, 1998; Lansdale y Cote, 1999; Lansdale, Scrivener y Woodcock, 1996). Los 
autores estaban interesados en el desarrollo de guias de diseño para la elabora- 
ción de bases de datos pictóricas. Este tip0 de sistemas son utilizados en dife- 
rentes ámbitos donde es necesario el archivo y consulta de material pictórico que 
no puede ser descrit0 fácilmente con palabras, por ejemplo en museos (cuadros, 
esculturas) o en hospitales (radiografias). Con frecuencia, 10s usuarios de estas 
bases de datos necesitan recordar la posición de un determinado elemento en la 
imagen para recuperar imágenes de características similares. Al analizar las po- 
sibles soluciones de diseño para este problema, los autores encontraron que las 
teorías de memoria espacial desarrolladas hasta el momento no eran adecuadas 
para explicar la interacción con las bases de datos pictóricas. Diseños realizados 
a partir de las teorias existentes mostraron no ser útiles para realizar la tarea. Por 
ese motivo 10s autores plantearon diferentes soluciones de diseño que fueron 
puestas a prueba mediante varios experimentos (Lansdale et al., 1996; Lansdale 
y Cotes, 1999). A partir de 10s resultados obtenidos desarrollaron una teoria de 
recuerdo de memoria espacial. La teoría propone que la recuperación de una lo- 
calización en una imagen se realiza a partir de un doble proceso de codificación: 
uno que produce un recuerdo de tipo absolut0 (presencia o ausencia) basado en 
procesos de discrirninación perceptiva, y un segundo de tipo relativo basado en 
un procesamiento mis complejo de la información disponible (Lansdale, 1998). 
Los autores pudieron con esta teoria no s610 explicar 10s resultados previos en la 
literatura, sino que también demostraron que era útil para explicar la interacción 
del sistema cognitivo a la hora de utilizar bases de datos pictóricas. 

Un segundo ejemplo sobre la generación de conocimiento desde la ergo- 
nomia cognitiva podemos encontrar10 en otro trabajo desarrollado por Landauer 
y colaboradores (Dumais, Furnas, Landauer y Deerwester, 1988; Landauer y 
Dumais, 1997). Los autores estaban interesados en el diseño de sistemas de re- 
cuperación de la información (e.g. sisternas hipertexto). Este tipo de sistemas 
permite el almacenamiento y presentación de múltiples documentos, cuyo ac- 
ceso se realiza a partir de menús u otro tip0 de dispositivos. Uno de 10s proble- 
mas planteados consistia en cómo etiquetar las categorías de 10s menús para fa- 
cilitar la recuperación de información por parte de 10s usuarios. De nuevo, las 
teorias existentes sobre categorización resultaron ser demasiado generales como 
para aplicarlas al diseño de artefactes. Por ese motivo 10s autores utilizaron una 
aproximación pragmática que consistió en el uso de la técnica algebraica del 
Análisis Semántico Latente (LSA en sus siglas inglesas), un método utilizado 
previamente en las ciencias de la computación que permite realizar un análisis 
semántico de 10s contenidos de cada documento. Mediante este análisis es posi- 
ble extraer la idea principal de grupos de documentos para ser utilizada como 
etiqueta para esa determinada categoria. Este método demostró ser Útil para el 
diseño de sistemas de recuperación de la información, y diversos experimentos 
mostraron que las personas erm mis eficjientes usando este tip0 de sistema que 
10s utilizados previamente (Dumais et al., 1988). A la luz de estos resultados, 10s 
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autores barajaron la posibilidad de que la técnica de LSA pudiera estar simulando 
el modo en que el sistema cognitivo organiza el conocimiento y aprende el sig- 
nificado de las palabras. El programa de investigación realizado a partir de esta 
hipótesis permitió a 10s autores elaborar una teoria cognitiva sobre la represen- 
tación del conocimiento y la adquisición de vocabulario, basada en 10s mecanis- 
mos intrínsecos de la técnica del LSA (Landauer y Dumais, 1997). 

Estos dos ejemplos, por tanto, muestran que al igual que la ergonomia 
cognitiva se beneficia de 10s descubrimientos que la psicologia cognitiva hace 
sobre el funcionamiento y la estructura de 10s procesos cognitivos humanos, 
también es posible afirmar que el trabajo de 10s ergónomos cognitivos contri- 
buye a nuestro conocimiento sobre estos procesos. De esta manera se pone de 
manifiesto que la ergonomia cognitiva no es s610 una disciplina aplicada sino 
también una ciencia generadora de conocimiento. En otras palabras, recono- 
ciendo las aportaciones al conocimiento cognitivo humano que se han hecho 
desde investigaciones del tip0 <<bottorn-up>>, podemos defender el cuarto punto 
de vista propuesto por Kantowitz (1982) según el cua1 existe una influencia mu- 
tua entre ambas disciplinas. 

Sin embargo, creemos que uno de 10s escollos principales para que este 
punto de vista se acepte y que esta influencia mutua se materialice a la hora del 
trabajo que es propio de las disciplinas del ergónomo cognitivo o del psicólogo 
cognitivo, es que no existe aún un marco conceptual que sirva como punto de en- 
cuentro entre el trabajo de ambos (Pollitzer y Edmons, 1996). Tal marco con- 
ceptual debe, en primer lugar, perrnitir analizar la interacción en sus diferentes 
aspectos para poder descubrir cuáles son 10s procesos cognitivos implicados en 
cada tarea. En segundo lugar, mediante 61, el ergónomo cognitivo debe poder 
considerar cómo se pueden aplicar 10s conocimientos aportados por la psicolo- 
gia cognitiva y, a su vez, cómo sus descubrimientos pueden ser relevantes para 
avanzar en el conocimiento sobre 10s procesos cognitivos humanos. A su vez, el 
psicólogo cognitivo podría reconocer en 61 las aportaciones de la ergonomia y, 
sobre todo, la relación de éstas con las investigaciones básicas sobre 10s proce- 
sos cognitivos humanos. En este sentido, recientemente se están proponiendo 
avances en el establecimiento de este marco conceptual. En esta linea, en el si- 
guiente apartado se describe un marco conceptual propuesto por Cañas y Waem 
(2001) que puede ser una aportación importante en este camino. 

Una propuesta de marco conceptual para el analisis de la interaccion 

Como venimos diciendo, el objetivo fundamental de la ergonomia cogni- 
tiva consiste en el análisis de la interacción de una persona y un artefacto cogni- 
tivo (es decir, aquellos artefactos para 10s que se requiere fundamentalmente tra- 
bajo cognitivo en oposición al trabajo fisico, como a la hora de trabajar con un 
procesador de textos [Norman, 19911). Esta interacción se realiza entre una per- 
sona y un artefacto, o entre una persona y otras personas a través de artefactos y 
puede describirse a varios niveles. Cañas y Waern (2001) han propuesto un 
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marco de referencia que parte del supuesto de que el sistema cognitivo humano 
y el artefacto interactúan para llevar a cabo conjuntamente el trabajo cognitivo 
(cognitivo en el sentido de que implica procesamiento de la información). Este 
trabajo cognitivo puede describirse a varios niveles que perrniten descubrir la 
distribución de funciones cognitivas entre el ser humano y el artefacto. Los ni- 
veles de análisis propuestos son el sensorio-motor, percepción individual, pro- 
cesarniento de la información compleja, cooperación y socio-cultural. 

En el nivel sensorio-motor la interacción se describe no s610 desde el 
punto de vista de las características de 10s sistemas sensoriales y motores del ser 
humano, sino de forma global desde el punto de vista de 10s sistemas sensoriales 
y efectores del sistema cognitivo conjunt0 formado por el ser humano y el arte- 
facto. Para que pueda haber interacción es necesario que la salida del artefacto, 
sea ésta visual, auditiva o de cualquier otro tipo, sea captada por 10s receptores 
sensoriales humanos. De la misma manera, la respuesta humana será normal- 
mente una respuesta motora u oral (mediate producción de sonidos o habla) y 
es necesario que el artefacto disponga de 10s sistemas de entrada necesarios para 
recogerla de la forma apropiada. Los temas que a la ergonomia cognitiva le inte- 
resan en este nivel son muy diversos. Por ejemplo, éste es el nivel donde se con- 
sideran cuestiones como el uso del color en las pantallas de 10s ordenadores, 10s 
umbrales absolutos (valores de magnitud mínima del estimulo para ser detec- 
tado), 10s umbrales diferenciales (diferencia mínima entre dos estímulos que es 
posible detectar) o el diseño de ratones y teclados. Sin embargo, hay otras apli- 
caciones actualmente que son de un enormLe interés y que pertenecen a este nivel 
de análisis. Uno de estos ejemplos es la c<Realidad Virtual>>, donde a las personas 
se les proporciona una experiencia tridimensional del mundo y donde al menos 
algunas acciones motoras son permitidas para cambiar la experiencia del mundo. 
Por ejemplo, el sonido es una característica natural de 10s impactos mecánicos 
que experimentamos durante la interacción con objetos en nuestra vida diaria. Es 
por el10 por 10 que existe un interés creciente en investigar si es beneficioso aña- 
dir sonidos a las interfaces táctiles (Doel y Pai, 1998) o simular sonidos para 10s 
movirnientos producidos en interacciones virtuales (Lederman, Klatzky, Mor- 
gan, y Hamilton, 2002; Lederman, Martin, Tong, y Klatzky, 2003). 

El segundo nivel corresponde al nivel perceptivo. Este puede distinguirse 
del nivel sensorio-motor por el resultado del trabajo realizado por 10s procesos 
humanos y el artefacto, ya que este Último se refiere a la experiencia generada 
por estímulos aislados simples en 10s Órganos sensoriales humanos o en 10s sen- 
sores del artefacto, mientras que en el nivel de percepción se refiere a la inter- 
pretación de esas experiencias, dándoles significado y organización e implica, en 
el caso del ser humano, no s610 10s Órgancus sensoriales sino también la partici- 
pación de 10s procesos de nuestro sistema cognitivo (atención, memoria, apren- 
dizaje.. .). 

En este nivel podemos comenzar hablando de procesamiento de informa- 
ción simbólico. Los aspectos de 10s artefactos que son importantes en este nivel 
se relacionan con su rendirniento. Los aspectos cognitivos humanos hacen refe- 
rencia a cómo 10s objetos presentados por el artefacto (sobre la pantalla por 
ejemplo) son percibidos por el usuario. Por ejemplo, es importante saber si 10s ~ 
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objetos indican la acción pertinente de una manera unívoca, y cuáles son las in- 
terpretaciones que 10s objetos <<sugieren>> (Gibson, 1979; Norman, 1986). Gran 
parte del trabajo en ergonomia cognitiva ha sido desarrollado en el nivel percep- 
tivo de la cognición. Por ejemplo, cuando estamos estudiando cómo la gente 
comprende 10s items de un menú, sem verbales, representados como iconos o 
contestando preguntas con respecto a cuánta información puede incluirse en la 
pantalla, nos encontramos en este nivel. La atención necesaria para realizar una 
tarea asi como la sobrecarga de información son aspectos también que pueden 
ser considerados en este nivel. 

Los temas tratados en ambos niveles, el perceptivo y sensorio-motor, son 
importantes cuando 10s usuarios trabajan con interfaces de gráficos (GUIS o In- 
terfaces Gráficos de Usuario). Cuando se trabaja con una interfaz gráfica se de- 
berían usar idealmente acciones <<naturales>>, en el nivel sensorio-motor, sin re- 
querir la percepción consciente de 10s objetos que son manejados. Sin embargo, 
un nivel Único raramente es suficiente para tratar un artefacto complejo, como 
10s GUIS, que requieren también búsquedas perceptivas (búsqueda de un item 
del menú), o búsquedas conceptuales (items ocultos o de menús que presentan 
s610 un subconjunto de items). En el caso de 10s artefactos, también existe este 
proceso de interpretación, que puede verse en cómo éste entiende una pregunta 
en un sistema de búsqueda en una base de datos informatizada. 

En el siguiente nivel nos encontrarnos 10s temas que conciemen al proce- 
samiento de información compleja individual. Los artefactos que son relevantes 
en este nivel son, por ejemplo, 10s sistemas basados en conocimiento, y 10s de 
apoyo para la toma de decisiones y la solución de problemas en tareas comple- 
jas y dinámicas. De esto modo, 10s nuevos temas que son de interés en este nivel 
hacen referencia al conocimiento consciente de una persona, sus "modelos men- 
tales" del problema, el artefacto o la situación. Por ejemplo, es importante saber 
cómo se debe presentar el modelo conceptual de un sistema complejo como es el 
ordenador para que el usuario pueda formar un modelo mental correspondiente 
que le permita trabajar correctamente con 61 (Cañas, Bajo y Gonzalvo, 1994) o 
qué variables pueden interferir con la adquisición y mantenimiento por parte de 
un conductor de la conciencia de la situación del vehiculo y la tarea dinámica de 
conducci6n. El constructo de conciencia de la situación (Endsley, 1991) implica 
la interacción de varios procesos como la atención, la percepción y la memoria, 
y seda un buen ejemplo de cómo la ergonomia cognitiva necesita generar nuevos 
constructos que expliquen y predigan la conducta en situaciones complejas y di- 
námicas como la conducción de vehiculos. Por otro lado, para tomar decisiones 
y solucionar problemas las pessonas desarrollan c<hem'sticos>>, es decir, estrate- 
gias de procesamiento de información que les permitan solucionar problemas 
eficientemente (Newell y Simon, 1972). La ergonomia cognitiva estudia cómo 
las personas pueden comprender 10s conceptos y 10s principios usados en 10s sis- 
temas de apoyo, resolver un problema o elaborar una decisión. Por ejemplo, 10s 
heuristicos de búsqueda usados por el ordenador pueden ser diferentes de 10s 
usados por el usuario humano. Es posible preguntarse, entonces, si ser6 necesa- 
rio que el artefacto sea transparente, es decir que el usuario humano sea capaz de 
comprender 10s heurísticos de búsqueda que utiliza, o bien que sea suficiente que 
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desempeñe correctamente algunos algoritmos transparentes (Waern y Hagglund, 
1997). Por ultimo, a este nivel también se estudian 10s efectos del procesamiento 
de inforrnación compleja operacionalizados en constructos como carga mental 
(e.g. Wickens, 1992) o errores humanos (e.g. Reason, 1990). 

El abordaje de 10s dos restantes niveles de interacción (cooperación y so- 
cio-cultural) del marco de Cañas y Waern (2001), aunque también implican el 
análisis de factores cognitivos como la conciencia de la situación distribuida en 
un equipo de trabajo, queda fuera de 10s márgenes del presente documento, si 
bien recomendamos 10s trabajos de Paris, Salas, Cannon-Bowers (1999), Stan- 
ney, Maxey y Salvendy (1997) o Hendrick (1997) para un acercamiento al aná- 
lisis de estos niveles. 

Conclusiones 

Como puede verse en el marco coriceptual que hemos descrit0 en el apar- 
tado anterior, existen varios niveles donde puede establecerse la relación entre la 
ergonomia y psicologia cognitivas en términos de mutua influencia (relación 4 
de Kantowitz, 1982). Concretamente, es evidente que ambas disciplinas pueden 
generar conocimiento sobre el sistema cognitivo que puede influir sobre el desa- 
rrollo de la otra disciplina. El modo de proceder de cada una de las disciplinas 
ofrece puntos fuertes diferentes para el estudio del sistema cognitivo, 10 que 
hace atractiva una relación fluida entre ambas. El conocimiento generado por la 
psicologia cognitiva en la investigación de laboratori0 puede ser valido para 
comprender cómo el sistema cognitivo humano interactúa con el artefacte du- 
rante la tarea cognitiva que realizan conjuntamente. Pero al mismo tiempo, la er- 
gonomia cognitiva puede descubrir aspectos importantes del sistema cognitivo 
humano en su labor para describir la intei:acciÓn con 10s artefactos. 

Sin embargo, es necesario mencionar que también existen diversos aspec- 
tos que impiden un fructífer0 encuentro entre arnbas disciplinas y que es nece- 
sario que sem abordados tanto por 10s psjcólogos cognitivos como por 10s ergó- 
nomos cognitivos para que esta relación l'leve a un verdadero avance cientifico. 
Por ejemplo, en cada disciplina existen diferencias en cuanto a la presión de 
tiempo para encontrar resultados. La investigación teórica llevada a cabo por 10s 
psicólogos cognitivos necesita cierto tienlpo para desarrollar modelos, mientras 
que el trabajo aplicado de 10s ergónomos cognitivos requiere una solución en 
plazos de tiempos muy cortos. Otros hechos que dificultarian este encuentro en- 
tre disciplinas serian 10s problemas de comunicación entre las diferentes áreas 
(universidad frente a industria), la financiación de proyectos de investigación 
(Kantowitz, 1982), o 10s umbrales de control experimental que cada disciplina 
alcanza (en ambientes complejos es impracticable tener bajo control todas las 
variables implicadas, 10 que para la psicologia cognitiva supondria no seguir ri- 
gurosamente 10s principios del método empíric0 y, por tanto, la imposibilidad de 
establecer leyes universales, objetivo de cllalquier ciencia). Asi, mientras que un 
encuentro entre ambas disciplinas constituye una opción alentadora para el de- 
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sarrollo de la investigación sobre el sistema cognitivo, las caracteristicas propias 
de ambas disciplinas limitan esta posibilidad. 

Una forma de abordar estas limitaciones puede ser buscar lugares de en- 
cuentro que permitan ayudar a estrechar la relación entre disciplinas. En la so- 
ciedad actual existen nuevas tecnologias que para su completo desarrollo re- 
quieren ser analizadas desde el punto de vista cognitivo. Por ejemplo, 10s 
sistemas hipertexto son sistemas de almacenamiento de documentos electróni- 
cos que penniten acceder a información de forma mis versátil que mediante el 
libro tradicional. En la medida en que estos sistemas son utilizados para la ad- 
quisición de conocimiento, es necesario conocer cómo el sistema cognitivo fun- 
ciona en este medio para adecuar el diseño de 10s mismos (Baccino y Colombi, 
2001). Por tanto, para el desarrollo de estos sistemas es necesario tanto el desa- 
rrollo de la tecnologia (ordenadores personales, Internet) como de la investiga- 
ción cognitiva (procesos de comprensión, procesos de memoria). Desafortuna- 
damente, el desarrollo de 10s sistemas hipertexto se ha realizado hasta la fecha 
sin una colaboración fructífera entre la ergonomia y la psicologia cognitiva. 
Mientras que la primera se ha dedicado fundamentalmente al desarrollo de in- 
vestigación desligada de modelos teóricos, 10 que dificulta la generalización de 
resultados, la segunda ha seguido estudiando 10s procesos de comprensión en 
sistemas tradicionales (textos lineales), en la opinión errónea de que 10s resulta- 
dos se podrian aplicar directamente a 10s sistemas hipertexto (Dillon y Gabbard, 
1998; Unz y Hesse, 1999). El inicio de programas de investigación sobre proce- 
sos de comprensión en sistemas hipertexto puede ser una oportunidad excelente 
para acercar planteamientos experimentales, metodologias y visiones teóricas 
que han sido propias de cada una de las disciplinas y que pueden confluir ante 
este problema concreto. 
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