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INTERACCIONES COGNITIVO-MOTORAS: EL PAPEL DE LA REPRESENTACION MOTORA

Resumen. Introduccion. En la ultima década, los estudios en neurociencia cognitiva han permitido avanzar considerablemen-
te en el conocimiento de las interacciones entre la cognicion y la accion. En particular, la representacion motora aparece co-
mo uno de los procesos cognitivos implicados en la produccion del movimiento. Esta representacion motora se dedujo a par-
tir de la comparacion entre procesos cognitivos (p. ej., imaginacion motora) y motores (p. ej., ejecucion motora). Sin embar-
go, las interacciones entre dicha representacion y otros procesos cognitivo-motores como la planificacion motora ocultan la
importancia de la funcion de la representacion motora en la accion. Ademds, esta situacion genera muchas veces una confu-
sion en la interpretacion de la funcion de la representacion motora. En consecuencia, su rol exacto en la produccion del mo-
vimiento no estd bien establecido. Desarrollo. Para aclarar este papel, analizamos la imaginacion, la preparacion, la planifi-
cacion, la ejecucion motora, las affordances y los movimientos automatizados. A la vez, proponemos un esquema hipotético
del funcionamiento de la representacion motora durante la ejecucion de un movimiento y de una accion. Conclusion. La re-
presentacion motora puede considerarse como un componente activo de ciertos procesos cognitivo-motores que permite la
actualizacion on line de la respuesta motora, asi como la optimizacion y la adquisicion de nuevas habilidades motoras. [REV
NEUROL 2008; 46: 219-24]

Palabras clave. Accion. Affordances. Cognicion. Movimiento automatizado. Planificacion motora. Representacion motora.

INTRODUCCION

La nocién de representacién motora es una de las mas polimor-
fas y ambiguas de la literatura psicoldgica y neurocientifica. En
este articulo se analiza la funcién de la representacién motora a
partir de una serie de estudios que tratan sobre las interacciones
cognitivo-motoras. Para ello, se revisan los datos procedentes de
varios experimentos sobre la imaginacion, la preparacion, la pla-
nificacién motora; las affordances y los movimientos automati-
zados. Finalmente, asociando los resultados de estos estudios, se
presenta un esquema de funcionamiento de la representacidn
motora durante la ejecucién de un movimiento y de una accién.

IMAGINACION MENTAL Y MOTORA

La imaginacién mental es un proceso activo mediante el cual
los seres humanos reviven sensaciones en presencia o no de es-
timulos externos [1]. Esta operacion cognitiva es posible gra-
cias a la utilizacién de una o varias modalidades sensoriales.
Asi, en funcién de la modalidad sensorial utilizada, la imagina-
cién puede ser visual, cinestésica, auditiva, etc. Cada una de las
modalidades sensoriales empleada durante la imaginacién men-
tal tiene propiedades diferentes [2]. Por ejemplo, la excitabili-
dad corticoespinal aumenta durante la utilizacién de la imagina-
cion cinestésica, pero no durante el empleo de la imaginacién
visual [3]. Igualmente, la imaginacion cinestésica permite de-
terminar con mds precision la duracién de las acciones timing,
mientras que la imaginacién visual describe mejor la forma [4].

Aceptado tras revision externa: 13.02.08.

“ Laboratoire de Neurosciences de I’Homme en Mouvement. Centre de Re-
cherche en Activités Physiques et Sportives (CRAPS). Université de Caen.
Caen. " Faculté du Sport et de I’Education Physique. Université d’Orléans.
Orleans, Francia.

Correspondencia: Dr. Danilo Y. Esparza. Université de Caen (Basse Nor-
mandie). UFR STAPS. Campus Il Boulevard Maréchal Juin. 14032 Caen
cedex (France). Fax: 02 31 56 72 72. E-mail: wdaniloe @yahoo.es

© 2008, REVISTA DE NEUROLOGIA

REV NEUROL 2008; 46 (4): 219-224

Cuando la modalidad cinestésica estd implicada en una la-
bor de imaginaciéon mental, los autores hacen referencia a la
imaginacién motora [5] o idiocinética. La imaginacién motora
constituye la simulacién mental de una accidn, sin la ejecucién
de una respuesta motora [6-8]. Por tanto, se considera como un
estado dindmico dentro del cual la representacion especifica de
una accién se reactiva en la memoria de trabajo [5]. En resu-
men, la imaginacién motora o cinestésica constituye la reactiva-
cién de una accién en memoria de trabajo, sin la ejecucién de
una respuesta motora.

REPRESENTACION MOTORA

Los estudios dedicados al andlisis del tiempo de reaccién duran-
te la ejecucion de una accién [9], asi como los estudios sobre la
imaginacién mental [10,11], permitieron deducir la existencia y
la estructura de las representaciones motoras. De este modo, la
literatura en neurociencia cognitiva, al comparar la imaginacién
motora con la ejecucion fisica de un movimiento, demuestra:
— La utilizacién de ciertos circuitos y estructuras anatémicas
comunes [12,13].
— Las diferencias en el grado de activacién de las diversas re-
giones corticales [14].
— Laexistencia de una representacién mental interna del acto mo-
tor o, simplemente, de una representacién motora [11,15,16].

Esta representacion motora podria basarse en un conjunto de
movimientos bien aprendidos, surgidos de un aprendizaje mo-
tor previo, implicando por definicién la practica repetida de una
accion. Este aprendizaje puede producirse de manera implicita
o explicita; la accion se automatiza y se almacena luego en la
memoria, para utilizarse con posterioridad [17].

Se sugiere que la corteza parietal [16,18] y la corteza frontal
[19,20] son los sustratos neuronales donde se almacenan las re-
presentaciones internas de las acciones. Por ejemplo, Karni et al
[19] propusieron que las representaciones a largo plazo de las
secuencias motoras se almacenan en el drea motora primaria,
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mientras que Penhune et al [20] sugirieron que estas representa-
ciones se distribuyen en una red neuronal que incluye la corteza
parietal, el 4rea motora primaria, la corteza premotora y el drea
medial 8.

En esta revision definiremos la representacion motora como
un conjunto de informaciones localizadas en redes neuronales
especificas, donde la informacion se codifica constantemente en
funcion de la labor a ejecutar y del objetivo a alcanzar.

INTERACCIONES COGNITIVO-MOTORAS

Diferentes tipos de estudios ponen en evidencia las interaccio-
nes entre la cognicién y la motricidad. En particular, los estu-
dios sobre la preparacion, la planificacion y la ejecucion motora
han permitido analizar la participacién de las representaciones
motoras en las acciones.

Con respecto a la preparacién motora, Toni et al [21] de-
mostraron que durante la ejecucién de una labor que utiliza un
movimiento previamente bien aprendido (considerado como una
representacion motora), la presentacion de {tems sensoriales au-
ditivos y visuales a diferentes intervalos de tiempo como guias
para la ejecucidén correcta de una accidn, influye en el rendi-
miento motor. La presentacién de esta informacién sensorial,
determinante para la ejecucién de una respuesta motora correc-
ta, afecta principalmente al tiempo de reaccidn para la ejecu-
cién de la accion. Este aumento en el tiempo de reaccidn se ob-
servd unicamente en condiciones experimentales, en las cuales
los sujetos debian utilizar una memoria de trabajo para ejecutar
la labor, pero no cuando los sujetos utilizaban una accién pre-
viamente preparada. Los autores sugirieron la existencia de una
disociacion funcional entre las labores que utilizan una memo-
ria de trabajo y las que emplean una accién previamente prepa-
rada, y que las representaciones motoras son estructuras sélidas
que participan en la accidn, bien sea cuando los sujetos utilizan
una memoria de trabajo, bien cuando utilizan una accién previa-
mente preparada. En concordancia con este estudio, un articulo
mas reciente demostré que la preparacién motora y una memo-
ria motora (una accién previamente aprendida) pueden acoplar-
se simultdneamente cuando los sujetos han adquirido una prac-
tica suficiente para efectuar la labor [22].

Otro tipo de estudios promulga que las representaciones mo-
toras también se utilizan para la planificacién motora [23] y para
el control on line de las acciones [24]. Tras haber evitado la pla-
nificacion anticipada de una accién perturbando la presentacion
de objetivos visuales, Heath et al [24] sugirieron que los indivi-
duos utilizan la representacion de un objetivo visual para ejercer
el control on line de las acciones. Estd demostrado que la corteza
prefrontal participa en el acoplamiento de informaciones senso-
riales con las representaciones motoras durante la manipulacion
de estimulos visuales como objetivos [25] y en labores que invo-
lucran la participacién de una memoria de trabajo [26,27]. El ac-
ceso on line a las representaciones motoras almacenadas por cor-
tos periodos seria posible gracias a las conexiones entre la corte-
za prefrontal dorsal lateral y el drea premotora dorsal [28].

Respecto a la ejecucién motora, varios estudios demuestran
que las affordances verbales y visuales influyen sobre el rendi-
miento motor. Las affordances corresponden a las propiedades
intrinsecas de un objeto, que hacen referencia a ese objeto. Las
affordances de los objetos evocan en los sujetos un conjunto de
posibles acciones tomando en cuenta el medio ambiente, el in-
dividuo, sus intenciones y la labor a ejecutar. Diferentes tipos
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de estudios demuestran que las affordances provocan la activa-
cién de representaciones motoras asociadas a los objetos [29-
32]. Por ejemplo, se ha propuesto que la simple observacion de
un objeto para catalogarlo o comprenderlo es suficiente para ac-
tivar una representacién motora [33,34].

También se ha demostrado mediante andlisis cinemadticos de
los movimientos de aprehension que las affordances influyen
sobre la cinemadtica de la mano en funcién del tipo de movi-
miento de aprehension a utilizar [29,30]. A pesar de que un ob-
jeto puede evocar multiples affordances, existe una sola repre-
sentacién motora que determina la forma de la mano para tomar
un objeto [35]. Incluso las affordances procedentes del lenguaje
(la semdntica de una palabra) son capaces de influir sobre el
rendimiento motor. En especial, la lectura de verbos situados
sobre un objetivo puede influir en la cinematica de la mano du-
rante la ejecucién de la accién [30].

Estudios de neuroimagen han permitido demostrar que las
representaciones motoras procedentes de las affordances se ac-
tivan automdticamente y que, ademds, involucran la participa-
cién de una red neuronal parietofrontal [33,34]. La intensidad
de activacion de esta red parietofrontal no es igual en todas las
condiciones, sino que difiere en funcién del tipo de affordance
evocada. Por ejemplo, la corteza premotora ventral izquierda se
encuentra mds activada durante la denominacién o visualiza-
cién de objetos que son manipulables (p. ej, un serrucho) [33,
36]. No obstante, la corteza prefrontal también puede ser activa-
da por las affordances, en especial, cuando un gesto motor no es
compatible con las affordances de un objeto [34]. En este caso
se observo una activacion significativa de la corteza prefrontal y
de la corteza premotora dorsal.

Esta activacion selectiva de la corteza parietal y de la corte-
za frontal se observd también durante la ejecucion de movi-
mientos automatizados [37-39]. Un movimiento se convierte en
automatizado cuando es bien aprendido (un movimiento bien
aprendido podria evocarse en forma de representacion motora)
y cuando el sujeto no necesita focalizar su atencién para efec-
tuarlo, lo que le permite realizar otras acciones al mismo tiempo
[38,40]. Al contrario, se requiere una completa atencion para el
aprendizaje o reaprendizaje de una secuencia de movimiento,
incluso si se trata del reaprendizaje de una secuencia de movi-
miento automatizada. Estd demostrado que el aprendizaje o re-
aprendizaje de una secuencia de movimiento implica la activa-
cién de la corteza prefrontal [38].

La corteza prefrontal también se activa cuando el tiempo y
la direccién del movimiento no estin previamente especificados
por indices externos, como por ejemplo durante la ejecucion de
movimientos autoiniciados (el sujeto decide cudndo comienza
el movimiento) o autoseleccionados (el sujeto selecciona el tipo
de movimiento) [41,42]. La participacién de la corteza prefron-
tal en la ejecucién de un movimiento autoiniciado automatizado
[39] es minima y podria tener una estrecha relacién con su fun-
cién de supervision del comportamiento.

Debe destacarse que la corteza parietal y la corteza frontal se
activan gracias a la evocacidén de representaciones motoras pro-
cedentes de las affordances o de la ejecucion de ciertos tipos de
movimientos bien aprendidos (p. €j., los movimientos de apre-
hensién). Las vias del sistema visual propuestas por Goodale
[43] podrian desempefiar un papel determinante en las transfor-
maciones de estas representaciones motoras en movimientos.

Ast, la via dorsal (occipitoparietal) o ‘via de la accién’ par-
ticiparia en la transformacién visual de las caracteristicas espe-
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Figura 1. Tratamiento y configuracién de la representacion motora (RMr) en el rea cortical. La ejecucién de un movi-
miento automatizado involucra la participacion de la corteza parietal y la corteza frontal, y la ejecuciéon de un mo-
vimiento planificado activa las cortezas parietal, prefrontal y frontal. Sin embargo, ambas redes neuronales pueden
activarse simultaneamente durante la ejecucion de una accion. Existen dos sitios de configuracion de las representa-
ciones motoras, uno en la corteza parietal y otro en la corteza frontal. AM1: drea motora primaria; APM: &rea premo-
tora; AMS: &rea motora suplementaria; SFM: sistema funcional de la memoria; Hp: hipocampo.

cificas de los objetos en acciones dirigidas hacia un fin. Por su
parte, la via ventral (occipitotemporal) o ‘via de la percepcién’
participaria en la representacion perceptiva de los objetos (ope-
raciones cognitivas) [44].

La via dorsal modula el control on line de las acciones de
habilidad dirigidas hacia los objetos situados dentro de coorde-
nadas de referencia peripersonales. Al contrario, la via ventral
permite la evocacion de representaciones perceptuales que con-
tienen las caracteristicas perdurables de los objetos y sus rela-
ciones. No obstante, ambas vias estan involucradas y cooperan
en la produccion de las acciones [43].

En resumen, la activaciéon comun de la corteza prefrontal en
todos los procesos cerebrales mencionados anteriormente es de
particular importancia. Sin embargo, su grado de participacidon
parece estar sujeto al tipo de movimiento a efectuar (automati-
zado o planificado), al objetivo a alcanzar (fijo o mévil) y a la
dificultad de la labor a efectuar (el aprendizaje de movimientos
secuenciales). Por ejemplo, la preparaciéon de un movimiento
para alcanzar un objetivo mévil o la preparacién motora para
efectuar un movimiento secuencial no automatizado requieren
de la atencién (atencién motora) [45,46]. Se necesita una gran
actividad de la corteza prefrontal [47,48] y de la corteza parietal
[45,46] para ejecutar labores que exigen atencion. Por el contra-
rio, se observa una activacién menos importante de la corteza
prefrontal durante la preparacién de una labor familiar para el
sujeto, para la cual se requiere poca o ninguna atencion [49].

Otro ejemplo es la planificacién de una accidén, durante la
cual la memoria de trabajo es necesaria para retener la informa-
cién y organizar la secuencia temporal de la accién. Las labores
que requieren la utilizacién de una memoria de trabajo involu-
cran obligatoriamente la participacién de la corteza prefrontal,
en especial la corteza prefrontal dorsal lateral [26,27]. La corte-
za prefrontal interviene especialmente en la recuperacion de las
informaciones almacenadas en la memoria y en la integracion
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cificas. Estas representa-
ciones son objeto de trata-
mientos cognitivo-moto-
res distintos, segtin el ob-
jetivo a alcanzar y la labor
a ejecutar. Asi, en proce-
sos como la preparacion y la planificacién motora —donde la la-
bor y el objetivo no estdn determinados, son manipulados o
simplemente exigen una carga atencional importante—, las re-
presentaciones motoras involucran la participacion activa de la
corteza prefrontal. Al contrario, ciertos tipos de movimientos
bien aprendidos no suponen niveles atencionales elevados y, por
tanto, no requieren una participacién activa de la corteza pre-
frontal; asi, las representaciones motoras activan de manera
preferencial y directa la corteza parietal y la corteza frontal.

Teniendo en cuenta que la automatizacién de un movimien-
to permite la ejecucion de otras acciones al mismo tiempo [38,
40], podemos suponer que durante la ejecucion de una accién
determinada el sistema nervioso central, ademads de utilizar la
representacién motora que evoca un movimiento automatizado,
las affordances, etc., también planifica el movimiento que per-
mitird finalizar dicha accién. Asi, una acciéon que comienza con
un movimiento automatizado permite concentrar la carga aten-
cional en la planificacién de la secuencia de la accién. Por tan-
to, deberfamos observar una activacion de la corteza parietal y
la corteza frontal una vez realizado el movimiento automatiza-
do, asi como una activacién de las cortezas parietal, prefrontal y
frontal al realizar el movimiento planificado —que se elabora du-
rante el movimiento automatizado— (Fig. 1).

Por ejemplo, el embalaje de objetos durante un trabajo en
cadena puede implicar la combinacién de un movimiento auto-
matizado (que puede considerarse una representacién motora),
como asir el objeto, y de un movimiento planificado, como de-
positarlo en una caja. Se necesita una carga atencional impor-
tante para introducir el objeto en la caja (movimiento planifica-
do), pero no para tomarlo (movimiento automatizado).

Cuando el sujeto planifica el movimiento, su meta es cum-
plir con el objetivo de la accién (depositar correctamente el obje-
to dentro de la caja). En este caso, el sujeto es consciente del mo-
vimiento que estd planificando; por tanto, este movimiento es
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explicito. Al contrario, el movimien-
to automatizado tendrd un cardcter
implicito al no tratarse del objetivo
de la accién y porque su ejecucion

La ejecucion de una accion
Puede ser A, B, 0 A+B

no requiere de gran atencién. En es- B
te ejemplo, la ejecucién del movi-
miento automatizado (asir el objeto) Movimiento automatizado Movimiento planificado

puede constituir la representacion

(Es una representacion motriz)

(Es una representacion motriz)

motora interna (implicita) de una

)

~\ AN

parte de la accidn (el inicio). Sin em-

bargo, el sujeto también puede ima- Interna

(Cuando es imaginada)

Externa Interna Externa

(Cuando es ejecutada) (Cuando es imaginada)

(Cuando es ejecutada)

ginar la accién de embalar objetos
fijandose en el objetivo de la accién ]

RN [

(el final); asf, la accién de depositar
el objeto dentro de la caja también
constituye una representacion moto-

Explicita
(Cuando esta constituye
el objetivo de la accion)

(Cuando esta constituye
el inicio de la accion)

Implicita Explicita

(Cuando esta constituye

Explicita
(Cuando esta constituye
el objetivo de la accion)

el objetivo de la accidn)

ra externa (explicita) —el objetivo de
una accién siempre serd explicito,

Practica constante de A + B = nuevo movimiento automatizado (A)

bien sea por la ejecucion misma de
la accién o por el simple hecho de
imaginarla—. En otras palabras, la ima-
ginaciéon motora de una accién de
embalaje de objetos estd conformada por la representacién mo-
tora implicita (el movimiento automatizado) de una parte de la
accion (el inicio) y la representacion motora explicita (el movi-
miento planificado) del objetivo de la accién (el final). Ambas
representaciones —implicita y explicita— forman una representa-
cién motora global de la accién. Sin embargo, el sujeto puede
utilizar o imaginar solamente una parte de la accién, por ejem-
plo, el movimiento automatizado (asir el objeto). Cuando esto
sucede, este movimiento que a la vez es una accion se convierte
en explicito, ya que constituye el objetivo de la accién (Fig. 2).

Ademds, si una accién que incluye un movimiento automa-
tizado y un movimiento planificado se practica lo suficiente, es-
ta accién puede automatizarse y convertirse en un nuevo movi-
miento y, por consiguiente, en una nueva representacion moto-
ra. De esta manera, la evocacion de este nuevo movimiento au-
tomatizado en forma de representacion motora puede constituir
una parte de una nueva accion (Fig. 2). Este encadenamiento su-
cesivo entre las representaciones motoras y la planificacién de
la secuencia del movimiento para finalizar la accién podria
constituir el fundamento del aprendizaje motor. Precisamente,
la potenciacién del aprendizaje motor podria ser la funciéon mas
importante de la representaciéon motora.

La actualizacién continua de la informacién garantiza un
aprendizaje motor correcto. Las representaciones motoras esta-
rian involucradas en esta actualizacién on line de la respuesta
motora. Esta funcién de la representacién motora es, probable-
mente, la que asegura la ejecucion, planificacion, preparacion e
imaginacién de un movimiento o una accién en el menor tiem-
po posible. Si la representacion motora participa en la actualiza-
cién del movimiento, ésta también participaria en la correccién
o reaprendizaje motor. Finalmente, otro de los roles de la repre-
sentacion motora asociado a la automatizacion del movimiento
es la optimizacion temporal (ganancia de tiempo) en la produc-
cién de una accidn.

El mecanismo descrito se basa en evidencias sobre el funcio-
namiento de las redes neuronales involucradas en la produccién
de los movimientos automatizados y planificados. No obstante,
es dificil disociar este tratamiento simultdneo de la informacién
procedente de los movimientos automatizados evocados en for-
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Figura 2. La representacion de una accién global puede ser un movimiento automatizado, un movimien-
to planificado o la suma de estos movimientos. Por ejemplo, si el objetivo de una accién es ejecutar un
movimiento automatizado, este movimiento constituye una representaciéon motora explicita (externa).

ma de representacién motora y de la planificacién de la secuen-
cia de la accién. Esto se debe a que dichos procesos involucran
las mismas regiones corticales. Por ejemplo, la corteza parietal,
ademds de ser activada por la evocacién de una representacion
motora, necesita codificar al mismo tiempo los aspectos cinema-
ticos del movimiento [52]. De la misma manera, las neuronas si-
tuadas en la corteza motora deben codificar los aspectos dindmi-
cos del movimiento, como la direccién y la fuerza [53]. Hay
que recordar que el éxito en la ejecucion de las acciones depen-
de de la conjugacion adecuada de todos estos componentes.
Asi, en funcién de la labor a efectuar y del objetivo a alcan-
zar, las representaciones motoras pueden presentar dos modelos
de activacion cerebral. Un modelo activa la corteza parietal y la
corteza frontal, y se utiliza para transferir las informaciones
concernientes a las transformaciones sensoriomotoras [54], las
affordances de los objetos [34] y los movimientos automatiza-
dos [39]; otro modelo activa la corteza parietal, la corteza pre-
frontal y la corteza frontal, y se utiliza para la planificacion, la
preparacién y el aprendizaje motor [23,55,56] (Fig. 1). Estos
modelos de activacién cerebral pueden entrar en funcionamien-
to de una manera aislada o simultidnea. Por ejemplo, el primer
modelo puede activarse de manera aislada cuando el objetivo (la
finalidad) de una accidn se actualiza a través de la ejecucion de
un movimiento automatizado (es decir, un movimiento de apre-
hensién). Por el contrario, el segundo modelo se activa para la
planificacién de un nuevo movimiento o cuando se perturban o
no se han determinado atin el objetivo o la labor a efectuar [21,
23,25,27] (Fig. 1). Cuando la labor o el objetivo son perturba-
dos (experimentalmente o por el medio ambiente) durante la
ejecucion de las acciones que utilizan una representacién moto-
ra previamente establecida, la activacién cortical simultdnea ob-
servada en las corteza parietal, prefrontal y frontal sugiere:

— Un tratamiento de las representaciones motoras en serie (cor-
teza parietal-corteza prefrontal-corteza frontal) y en parale-
lo (corteza parietal-corteza frontal). Es decir, la evocacion
de una representacién motora activa simultdneamente la cor-
teza prefrontal y la corteza frontal (Fig. 1). Este tratamiento
de las informaciones en serie y en paralelo utilizando accio-
nes que implican representaciones motoras previas estd so-
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portado por estudios electrofisiolégicos en humanos [22] y
primates [57].

— La existencia de dos sitios de configuracion de las represen-
taciones motoras. El primero se localiza en la corteza parietal
[14], donde el area intraparietal anterior desempefia un papel
importante en la integracién de las informaciones sensorio-
motoras [58]. El segundo, de configuracién o reconfigura-
cidn, se sitda en la corteza frontal, donde la corteza premoto-
ra estd implicada en la organizacion (acoplamiento) de las in-
formaciones cognitivo-motoras [28] (Fig. 1). M4s especifica-
mente, la corteza premotora dorsal participaria en la repre-
sentacion del objetivo y en la seleccidn de la trayectoria con
respecto a las transformaciones sensoriomotoras [59,60]. Por
el contrario, la corteza premotora ventral es importante en la
percepcidn del espacio, la comprension y la imitacién de una
accion, asi como en la transformacién de las propiedades in-
trinsecas de los objetos en acciones de la mano [61].

Finalmente, las representaciones motoras pueden transformarse
en movimientos o en nuevas informaciones sensoriales dentro de
la corteza frontal. Por ejemplo, se transforman en movimientos
dentro de la corteza premotora dorsal gracias a las conexiones
con el drea motora primaria M1 y la médula espinal [28]. De la
misma manera, las representaciones motoras pueden ser envia-
das como una fuente de informacion sensorial adicional (Fig. 2).

CONCLUSIONES

La representacién motora puede considerarse un componente ac-
tivo de ciertos procesos cognitivo-motores, como la preparacion,
la planificacién, la imaginacién y la ejecucién motora. De he-
cho, la representacién motora se ajusta, en funcién del movi-
miento requerido, a la labor, al objetivo o a ambos. Estos ajustes
constantes modifican y alimentan el tratamiento cognitivo de la

INTERACCIONES COGNITIVO-MOTORAS

informacion, transformando simples movimientos en movimien-
tos automatizados. De esta manera, la representacién motora per-
mite la actualizacién on line de la respuesta motora, asi como la
optimizacion y la adquisicién de nuevas habilidades motoras.

Esta revision complementa los trabajos precedentes sobre la
representacion motora y aporta nuevos elementos en cuanto al
funcionamiento implicito y explicito de la representacién motora
en la ejecucion de una accion. Asi, puede reactivarse de manera
interna o externa. La reactivacion interna se realiza gracias a la
imaginacién motora, la misma que da un carécter explicito a la re-
presentacién motora. La reactivacion externa se realiza de mane-
ra implicita o explicita a través de la ejecucién de la accion. La
gran implicacion de la corteza prefrontal hace que esta reactiva-
cién tenga un cardcter explicito, ya que la corteza prefrontal ejer-
ce un control cognitivo de las representaciones neuronales a tra-
vés de un mecanismo general de seleccion atencional [62].

Los estudios que analizan las perturbaciones de una labor o
del objetivo durante la ejecucion de acciones que contienen re-
presentacion motora permiten comprender mejor el tratamiento
de la informacion en la zona cortical. Ademas, estos estudios
evidencian la insuficiencia de los métodos experimentales utili-
zados para analizar el tratamiento de la informacidn en esa drea.
Deben desarrollarse nuevos estudios y protocolos experimenta-
les con el fin de revelar mejor la estructura de las representacio-
nes motoras y verificar asi este modelo de funcionamiento de
los movimientos automatizados y planificados. Por ejemplo, la
creacion de un sistema que permita grabar los datos de una re-
presentacion motora antes de que ésta sea manipulada o modifi-
cada por estimulos externos, facilitaria el andlisis de los compo-
nentes espacio-temporales de la representacién motora y permi-
tirfa describir la relacion entre la accion representada y la ac-
cién ejecutada. La estimulacién magnética transcraneal también
evidenciaria las interacciones entre las representaciones moto-
ras y la planificacién de la secuencia de la accién.
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COGNITIVE-MOTOR INTERACTIONS: THE ROLE OF MOTOR REPRESENTATION

Summary. Introduction. In the last decade, studies in cognitive neuroscience have considerably furthered our knowledge
about the interactions between cognition and action. In particular, motor representation is seen to be one of the cognitive
processes involved in the production of movement. This motor representation was deduced from comparisons between
cognitive (e.g. motor imagination) and motor processes (e.g. motor performance). Yet, the interactions between this
representation and other cognitive-motor processes such as motor planning eclipse the importance of the function of motor
representation in action. In addition, this situation often gives rise to confusion when it comes to interpreting the function of
motor representation. Consequently, the exact role it plays in producing movement is not very clear. Development. In order to
clarify this role, we analyse imagination, preparation, planning, motor performance, affordances and automated movements.
At the same time, we also propose a hypothetical scheme of the functioning of motor representation during the execution of a
movement and an action. Conclusions. Motor representation can be considered as an active component in certain cognitive-
motor processes that enables motor response to be updated online, as well as allowing the optimisation and acquisition of new

motor skills. [REV NEUROL 2008; 46: 219-24]
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