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Tiempo de reaccion: del cronoscopio a la teoria de ondas
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Universidad Auténoma de Barcelonay * Université Louis Pasteur

En este trabajo se presenta un procedimiento parael andlisis de los datos de tiempo de reaccién. El pro-
cedimiento se deriva del modelo funcional propuesto por Bonnet y cols (Bonnet y Link, 1998; Bonnet
y Dresp, 2001) que a su vez fue desarrollado a partir de las ideas de la Teoria de Ondas para la dife-
rencia y la similitud propuesta por Link (1992). El propésito de dicho procedimiento es separar los
componentes sensoriaes de |os decisionales en una respuesta conductual. A partir de los datos obteni-
dos en un experimento en donde se midio el tiempo de reaccion al inicio del movimiento, se muestra
lautilidad del procedimiento y se discuten las implicancias tedricas y las posibles aplicaciones que se
derivan de la capacidad de discriminar los componentes sensoriales de los decisionales en las res-
puestas de tiempo de reaccién.

Reaction Time from Chronoscope to Wave Theory. In this work we present a procedure to analyse re-
acion time data The procedure is derived from the funcional model proposed by Bonnet and others
(Bonne and Link, 1998; Bonnet and Dresp, 2001) whichin it’s turn was developed from ideas stem-
ming from the Wave Theory of difference and smilarity proposed by Link (1992). The a@m of thispro-
cedure isto separate sensorid fromdecisond componentsin a behaviourd response Us ng dataobta -
ned from an experiment in whi ch we measured reection time to motion onset, we show theusefulness
of theprocedure and we di scuss the theoreticd implications and possibl eappli cations that can be deri -
ved from theabil ity to disarimi nate sensorid from dedsional components in reaction time responses.

El Tiempo de Reaccién (TR) constituye una variable funda-
mental para entender |os sucesivos estadios del procesamiento de
lainformacién que realiza nuestro sistema nervioso central ante la
aparicion de un estimulo. Sin embargo, es preciso recordar que to-
das las medidas psicofisicas (y €l TR debe ser considerado como
tal) combinan efectos de diferentes factores y, por tanto, no debe
asumirse que la respuesta observada es la Unica «salida» o €l re-
sultado directo del sistema sensoria estudiado (Bonnet, 1996). Si-
guiendo la hipétesis basica de |a Teoria de |a Deteccion de Sefia-
les (Green'y Swets, 1966) podemos asumir que toda respuesta psi-
cofisica esté constituida, como minimo, por un componente sen-
sorial y un componente de tipo decisional. En este sentido, resulta
de suma importancia que la Psicologia Experimental disponga de
modelos que le permitan separar |os distintos componentes impli-
cados en el procesamiento de la informacion ya que, de esta ma-
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nera, podraidentificar con mayor precision, por geemplo, el origen
deladtavariabilidad intra e interindividual que suele encontrarse
en las medidas de TR.

En general, este tipo de modelos se ha basado en €l andlisis de
datos provenientes de paradigmas experimentales cléasicos donde
€l sujeto debe tomar una decision (generalmente entre dos alterna
tivas posibles) respecto a algun atributo particular del estimulo y
expresar dicha decision emitiendo una respuesta, general mente bi-
naria, |o més répidamente posible. Lainformacion proveniente del
estimul o se representa en términos de un proceso estocastico, y la
toma de decision como un mecanismo en el que |os sucesivos va
lores del proceso se muestrean y acumulan en € tiempo hasta que
se alcanza un nivel considerado umbral o criterio. El tiempo que
insume el proceso de acumulacion en acanzar dicho umbral se
identifica con el componente decisional de la respuesta del sujeto.
Asi pues, en principio, los model os de muestreo secuencial permi-
tirian (al menos desde un punto de vista tedrico) separar el com-
ponente decisional de los no decisionales (seguramente més liga-
dos al procesamiento estrictamente sensorial de lainformacion) en
una respuesta de tiempo de reaccion. Entre los diferentes model os
de este tipo descritos en la literatura (véase Luce, 1986 para una
revision), los denominados de muestreo secuencial (Busemeyer y
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Towsend, 1993; Laming, 1968; Link, 1992; Ratcliff, 1978; Smith,
1995) representan actualmente el modelo dominante en relacion a
la toma de decisiones (Heathcote, 1998).

Lateoriade ondas (Link, 1992) constituye un modelo de mues-
treo secuencial que se conoce como «modelo de camino aleatorio»
dado que la informacién proveniente del estimulo es conceptuada
en términos de sefial anivel delos receptores sensoriales quelain-
tegran acumulando su diferencia con el nivel basal de activacion
gue mantiene el receptor. Dicha acumulacién genera un camino
aeatorio (random walk) que, en e caso que alcance a superar €l
criterio de respuesta del sujeto, desencadenara la respuesta con-
ductual. Desde la teoria de ondas, podemos asumir que a presen-
tarse un estimulo, el sujeto compara por substraccion la onda evo-
cada por e estimulo contra un referente interno y los valoresins -
tantaneos de esta comparacion se van acumulando. Dicha acumu-
lacién generael camino aleatorio que representa el proceso que su-
fre lainformacidn en el sistema sensorial.

En este trabajo se propone un procedimiento de andlisis de los
datos de tiempo de reaccion a partir de los postulados de la Teoria
de Ondas (Link, 1992) que permite diferenciar los componentes
implicitos en una primera fase del procesamiento de la informa-
cién (componente sensorial), de aquellos correspondientes a una
fase posterior, de carécter cognitivo y que involucran un procesa-
miento mas central de lainformacién. Asimismo, el presente tra-
bajo aporta datos empiricos provenientes de un experimento de
deteccion al inicio del movimiento queilustrael procedimiento de
andlisis desarrollado y muestra su utilidad en la separacién de
componentes.

Sensibilidad y criterio: ondas y tiempo de reaccion

La conceptuacion del tiempo de reaccion como un agregado de
tiempos permite comprender mejor |as relaciones existentes entre
las diferentes etapas de tratamiento del proceso perceptivo. Desde
esta concepcidn serial, propuesta inicialmente por Donders, pode-
mos asumir que existen, por 1o menos, dos grandes fasesen € tra
tamiento de la informacion: una de tipo sensorial (periférica) y
otradecisional, de caracter més central, que incluye al criterio de
respuesta. En este sentido, €l criterio de respuesta se define como
e conjunto de todos aquellos aspectos que permanecen bajo el
control del sujeto y que determinan el «quantum» o cantidad mi-
nimade informacién que requiere €l sistema paradar paso alares-
puesta conductual.

La teoria de ondas

Lateoria de ondas para la discriminacion (Link, 1992) consti-
tuye un marco formal que permite representar el proceso origina-
do en un sistema sensoria a partir de la presentacion de un esti-
mulo (e incluso antes). Esencialmente, en cada instante «t» €l es-
timulo produce una cantidad variable de eventos internos, distri-
bucién de sefial, que generan una actividad que se compara con un
referente interno, distribucion de ruido, correspondiente a nivel
de actividad basal del sistema. De estamanera, € inicio delares
puesta requiere de la discriminaci6n entre dos valores estimul ares,
conceptuados como sefid y ruido. Tedricamente (Link, 1992;
Smith, 1995), las distribuciones de sefial y de ruido pueden repre-
sentarse segin €l modelo de la ley de Poisson, con pardmetros A,
y A,, respectivamente. Asimismo, la acumulacion de las diferen-
ciasinstantaneas, [lamadas val ores informativos, entre la actividad

generada por la sefia y laque acttia como referenteinterno del sis-
tema representa un camino aleatorio creciente en el tiempo. A es-
te respecto, Link (1992), mantiene que la variabilidad del error es
creada por el conjunto de transductores que, en respuesta ala esti-
mulacion, definen una «onda» de Poisson consistente en «pague-
tes» de energia. Dicha onda, no es mas que una metéfora para de-
signar €l proceso estocastico que describe la asimilacién temporal
de la representacion del estimulo en € sistema perceptivo. La
comparacion entre ondas de Poisson, es un mecanismo neurofisio-
I6gico plausible de funcionamiento de las unidades del sistema
perceptivo (Simpson, Newman, Braun y Bargen, 2000; Smith,
1995; Smith y Van Zandt, 2000), fundamental mente cuando €l sis-
tema debe discriminar entre estimulos dicotomicos (respuestas de
eleccidon).

Larespuesta del sujeto se produce cuando |a acumul acién de
etas diferencias instantaneas de actividad o valores informati-
vos al canzaun determinado nivel o umbral (criterio de respues-
ta). Laacumul acion del as diferencias i nstantaneas congituye un
mecanismo mas par S monioso para €l ddema sensoria queel de
la medicién de las diferencias a cadaingante ya que eso dtimo
podria generar valores altos ingantaneos por efecto del ruido.
Por otra parte, |as diferencias acumuladas entre dos distribucio-
nes de ruido, es decir, la activacion que presenta e sistemaante
la no presencia de un estimulo en particular, genera también un
camino al eatorio que, a diferenciadel que proviene delacompa
racion entre sefial y ruido, no alcanza el umbral de reppuesta
(véase Figural).

El promedio resultante de varios caminos al eatorios crecientes
paraun unico valor deintensidad del estimulo se puede aproximar
mediante una funcion lineal. Link y Bonnet, (1998) demuestran
mateméticamente que, para intensidades supraumbrales, la pen-
diente de dicha funcion lineal debe ser igual a 1. Bajo estarestric-
cién, el Unico parametro susceptible de variacion respecto delaln-
tensidad del estimulo es el término independiente de la funcion li-
neal. El opuesto de dicho término independiente indica €l origen
delafuncion en €l gje de abscisas, sefidando lalatenciainicial del
camino aleatorio generado por laacumulacién de diferencias entre
sefial y ruido (véase Figura 2). Este tiempo inicial representara el
componente sensoria de larespuesta del sujeto que depende prin-
cipalmente de laintensidad del estimulo.
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en ¢l receptor sensorial
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El tiempo de reaccion y la intensidad: la funcién de Piéron

Son numeaosas| asevi dend asempiricas que sfidlan que el tiem-
po de reaccion digminuye a medidaque la intensdad del etimulo
aumenta Piéron (1914) propuso unafuncion hiperbdli ca que permi-
te representar lavaiacion del tiempo de reaccion en relacién con la
intensidad del estimulo. Dicha funcién de Piéron se define por:
TR= B x 17V +t,donde TR es el tiempo dereaccion, B un pardme-
trodeguste, | laintensided del estimulo, y el exponentey t, untiem-
po de reacci On asintético. El exponente (y) representaun pardmetro
de s=ngbili dad que determi na la respuesta sensori al del sujetoalata
rea Concretamente, s refiere al componente de | arespuesta que de-
pende fundamentalmente de laintens dad del esimulo, aunque evi-
dentemente dicho parametro es especifi co de cada modali dad senso-
ria y, en la actualidad, exigen considerables divergenciss entre los
valores propuestos (Mai che, Maliner, Mateeff y Bonnet, 2000). Link
(1992) mantiene que €l pardmetro t, esrepresentati vo del tienpo de
reacci o minimo en que £ admitiria regpuesta para una deta'mi na-
datareay modali dad sensorial , pero ademas, eséarel ad onado conlo
que € autor denomina «digposdon del sujeto a responder» (Wi -
llingness to respond), es dedr, con €l criterio de repuesta de cada
ujeto. Final mente, el parametro de aj use 3 depende de las uni dades
edimulaesy del rango detiempos de reaccion observados Lafun
cion de Piéron ha sdo utilizada para describir la variacion del tiem-
po de reaccion en diferentes moddidades sensori ales (Bonnet, Za-
mora, Buratti y Guirao, 1999; Dzhafarov, S&kule y Allik, 1993,
Maiche, Moliner, Mateeff y Bonnet 2001; Ma che, 2002; M ateeff,
Genova, y Hohnsbein, 1999; Pinsy Bonnet, 1996, 1997, Tynany
Sekuler, 1982). Aunque | as valores de g uste abtenidos han resul ta-
do s muy satisfactorios debe considerarse que los tres parametros
de lafuncién de Piéron presentan, generalmente, un alto grado de
dependenci amutua que dificulta su interpretacion.

Andlisis de |os datos de tiempo de reaccién

Bonnet y Link (1998), basandose en las premisas propuestas
por Link (1992), proponen un modelo que permite evaluar si laa-
ta variabilidad cominmente observada en los tiempos de reaccion
entre sujetos (0 de un mismo sujeto en distintas sesiones) puede
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Figura 2. Identificacién gréfica de |os elementos mas importantes del pro -
ceso de acumulacién de informacion en el receptor sensorial para €l pro -
cedimiento de andlisis de |os datos de Tiempo de Reaccion

atribuirse a variaciones de la respuesta sensorial 0 a cambiosen el
criterio de respuesta. Estos autores, bajo la restriccion de conside-
rar niveles de intensidad supraumbrales, describen tres aspectos
fundamentales del modelo que permiten desarrollar un procedi-
miento de andlisis de los datos de tiempo de reaccién capaz de se-
parar los componentes sensoriales de los componentes decisiona-
les de larespuesta.

Enprimer lugar, a presentar el esimul o seiniciaun proceso es-
tocadi co de acumul acién delainformeci n sensoria . Lanaturde-
zade dicho proceso permite asumir gue cuanto mayor sealainten-
sdad dd estimulo, antes s activard el proceso de acumulad 6n de
la informacion en el receptor sensarial, es decir, menor serd lala
tencia inicid del camino aleatorio (véase figura 2). Por tanto, po-
demosconsiderar que el momentoen el que s inicia € procesode
acumul acién de i nformaci n en el receptor es un buen indicador del
componente enrial de la respuesta. En segundo lugar, la res-
puesa dd sujeto comienza cuando s acumula una determinada
cantidad de informacion que corresponde con € criterio de res-
puesta; consecuentemente, auanto més ato es € criterio de res-
puestadel sujeto mayor esel tiempo de reaccion medi o dedicho su-
jeto. Por tanto, podemosconsidear el TR medio de cada sujeto pa-
ra representar aproxi madamente el momento en que se detiene el
proceso de ecumul acion, esdecir, como una medida aceptabl e de su
criteio de repuesta. Findmente, el tiempo de reacci n observado
muestra el transcurso temporal fisico, y se define como el tiempo
que necesitael proceso de acumul acion de la informacion paraal -
canzar el aiterio de regpueda para cada una de las intensidades
del estimul o. Dicho tiempo depende, por un lado, del momento en
que e inicia la acumulacion de informacion en el receptor (com-
ponente sensorial) y, por otro, del criterio de repuesta ligado ala
digpodcion del aujetoa reponder (componente decisonal).

En resumen, puede decirse que €l proceso de acumulacion dela
informacién comienza siempre en €l receptor sensorial pero en di-
ferentes momentos segin la intensidad del estimulo, por lo que
existe una funcion de acumulacién de la informacion especifica
para cada una de las intensidades. Las pendientes de dichas fun-
ciones de acumulacién deben tomar valores cercanos a la unidad
tal como lo demuestran mateméticamente Link y Bonnet (1998).
Asimismo, €l opuesto del término independiente, representativo
del momento en que el receptor comienzaaacumular informacion,
varia con laintensidad del estimulo describiendo una funcién hi-
perbdlica, denominada funcién de sensibilidad, cuyo exponente es
indicativo de la respuesta sensorial del receptor. Seguidamente se
presentan los resultados de un experimento de TR a la deteccion
del inicio del movimiento y el procedimiento de andlisis realizado
afin de separar los componentes sensoriales y decisionales de las
respuestas de los diferentes sujetos utilizados.

Método
Sujetos

El experimento se realizé con cuatro sujetos de diferentes eda-
des, todos €llos con vision normal. Tres sujetos jévenes cuya me-
dia de edad era de 30 afios y un cuarto sujeto de 59 afios de edad.
Lainclusién de un sujeto de edad rel ativamente avanzada respon-
de a la intencion de someter a prueba la capacidad del procedi-
miento de andlisis para detectar diferencias de tiempo de reaccion
atribuibles a cambios en e criterio de respuesta o en la sensibili-
dad. Si bien el origen del aumento de TR que suelen presentar los
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sujetos de mayor edad es un tema alin muy controvertido, algunos
autores (Melis, Soetens y van der Molen, 2002) sugieren que los
procesos de alto nivel o cognitivos son mas vulnerables en los su-
jetos de edad avanzada que los procesos de bajo nivel o sensoria-
les. En este sentido, podemos pensar que el aumento del TR habi-
tualmente detectado en sujetos mayores no se relaciona necesaria-
mente con un cambio sensorial. La utilidad del procedimiento de
andlisis que se presenta en este trabajo, radica en la posibilidad de
dotar a los psicologos experimentales de herramientas de andlisis
delos datos del TR que profundizar en el conocimiento de los di-
ferentes tipos de procesamiento de la informacion que pueden es-
tar relacionados, por ejemplo, con la edad de los sujetos.

Aparatos

Se utiliz6 un software de presentacion de estimulos especial-
mente desarrollado para el experimento que se €jecutaba sobre un
ordenador Pentium 1l a 400Mhz. Cada estimulo se presentaba en
un monitor color de ata resolucion EIZO 21" (53.34 cm de dia
gonal) con una resolucion de pantalla de 1280 x 1024 pixeles; 8
bits por pixel y una frecuencia de refresco de 85 hercios no entre-
lazados. L os sujetos observaban la secuencia con vision binocular.
Para medir los tiempos de reaccion se utilizo un timer externo de
ata resolucion que se gecutaba sobre un segundo ordenador co-
nectado al Pentium Il y a un dispositivo especial de 2 botones (ca
jade respuestas). Lavision de los sujetos se fijé en el centro exac-
to de la pantalla a 60 cm de distancialo que proporcionaba un an-
gulo de visién global vertical de 31.04° y horizontal de 38.8°.

Estimulos

Los estimulos eran lineas que aparecian en €l centro del moni-
tor y después de un intervalo de tiempo aeatorio de entre 510 y
700 milisegundos empezaban a moverse. EI movimiento se gene-
raba por e software mencionado a través del volcado en pantalla
de las lineas adyacentes desde la memoria gréfica de la tarjeta de
video con unatasade refresco del monitor de 85 Hz. Por tanto, ca-
da una de las imégenes de la secuencia se presentaba en pantalla
cada 11.7 milisegundos desde la memoria de video en sincronia
con la frecuencia de refresco. La duracién del movimiento varia
ba de manera aleatoria entre 100 y 290 milisegundos a fin de mi-
nimizar el uso de la distanciarecorriday reducir la posibilidad del
sujeto a seguir a objeto con lamirada. El sentido del movimiento
variaba de manera aeatoria (izquierda o derecha) en los diferentes
ensayos. La luminancia de todas las lineas utilizadas era de 50
cd.m2 y se presentaban sobre fondo negro con luminancia media
de 0.3 cd.m2 en un ambiente muy poco iluminado.

Procedimiento

La tarea consistia en indicar € sentido del movimiento (iz-
quierda o derecha) tan rapidamente como fuera posible pulsando
el boton correspondiente de la caja de respuestas. Los posibles
efectos de anisotropia sobre la direccion fueron verificados pre-
viamente mediante una prueba control que permitié descartar la
hipdtesis de diferencias sisteméticas en e tiempo de reaccion a
inicio del movimiento debidas a factores perceptuales relaciona
dos con € sentido del movimiento. La velocidad de los estimul os,
conceptuada como variable de intensidad en el experimento, va
riaba de ensayo a ensayo siguiendo las reglas del método de esti-

mulos constantes definiéndose asi cinco niveles de velocidad:
1.12; 2.06; 4.12; 8.06 y 15.94%seg.

Cada s296n == componiade 250 ensayos, distribuidos en 50 re-
peti cionespor nivel develod dad. La dureci n media aproximadade
cada sesion experimentd fue de 20 minutosy cada sujeto realizé 10
ses ones experi mental es, ademas de la fase de entrenamiento, con-
tabilizando un total de 2500 ensayos. Los sujetos no digponian de
ningun ti po de feedback pararediza latareay, entreensayo y en-
sayo, seintercd aba una pantal la negra durante 3 segundos paraevi-
tar | os pos bles efectos de post-imagen del esimul o anterior.

Resultados

El procedimiento de andlisis de los datos de tiempo de reaccion
gue se propone permite dilucidar si loscambiosen € TR delos su-
jetos provienen del componente sensorial 0 del componente deci-
sional de la respuesta de los sujetos. El procedimiento de andlisis
parte de la descripcion de la variacion de los tiempos de reaccién
en funcion de la intensidad mediante e gjuste de |os datos brutos
ala funcion de Piéron (1914) vy, seguidamente, se construyen las
funciones de acumulacién de lainformacién que representan gros -
so modo el proceso previo alarespuesta en el sujeto que tiene [u-
gar en el sistema perceptivo hasta alcanzar |a respuesta motora.

Las unidades en las que se puede medir la informacion acumu-
lada es un tema controvertido aunque €l criterio de respuesta, en-
tendido como €l tiempo en que se detiene e proceso de acumula-
cion, puede considerarse un buen representante de la informacién
acumulada (Link, 1992). Asimismo, el tiempo que consume todo
el proceso hasta desencadenar la respuesta en cada una de las in-
tensidades estudiadas en el experimento, queda representado por
los valores de tiempo de reaccion observados. De esta manera, las
funciones de acumulacion pueden graficarse en un sistema de co-
ordenadas en €l que € criterio de respuesta esta en funcion del
tiempo de reaccion observado (ver figura 2).

La relacion entre el tiempo de reaccion medio especifico para
cadaintens dad (tiempo de reaccion observado) y el criterio deres-
pueda (tiempo de reacci n medi o paratodas|asintensidades) es li-
neal; y lapend ente de dichafund 6n esaproximadamenteigua al
paratodas lasintensidades supra-umbral evaluadas (Link'y Bonnet,
1998). Como se muestra méas adel ante (véase la figura 3) a asumir
un val or de lapendienteigual al, € opuesto del término indepen-
diente representa el origen de la funcion de acumulacion en e gje
de las ab<cisas 0, de manera equi val ente, e momento en el quee
receptor sensorial comienza aacumular informacion.

Lavariacion de los opuestos de |os términos independientes de
las funciones de acumulacion (-b en € panel inferior de la figura
3) describe también una funcién de Piéron cuyo exponente es un
indicador preciso de larespuesta sensorial delos sujetos alatarea.
En este sentido, € andlisis de lafigura 3 revelaque las diferencias
de tiempo de reaccidn medio que presentan los 4 sujetos (véase el
panel superior de la figura 3) se pueden atribuir a establecimien-
to de diferentes criterios de respuesta por parte de |os sujetos. Los
origenes de las 5 funciones de acumulacion (una para cada inten-
sidad: velocidad) de los 4 sujetos pertenecen a una misma funcién
de sensibilidad cuyo exponente (0.66) representa la respuesta sen-
sorial detodos | os sujetos. Por tanto, podemos sugerir quelos 4 su-
jetos tienen la misma sensibilidad para la tarea propuestay sus di-
ferencias de TR (fundamentalmente las que se constatan entre €
sujeto de mayor edad y 10s sujetos jovenes) provienen fundamen-
talmente de la utilizacién de diferentes criterios de respuesta.
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Figura 3. Procedimiento de anélisis de los datos de TR obtenidos en el ex -
perimento. La escala elegida para la representacion grafica del panel su -
perior responde exclusivamente a fines didacticos y pretende facilitar al
lector la interpretacién de los diferentes componentes del procedimiento

Si los sujetos tienen la misma respuesta sensoria (0 seaque sus
respuestas insumen aproximadamente el mismo tiempo de proce-
samiento sensorial), sus datos de tiempo de reaccion medio (re-
presentante del criterio de respuesta) para una misma intensidad
del estimulo se gjustaran a una Unica funcion lineal de acumula
cioén (véase el panel superior de lafigura3). En lafigura 3 se pue-
de apreciar como €l sujeto de mayor edad presenta un TR medio
mas ato que los sujetos mas jévenes debido, con seguridad a la
definicion de un criterio de respuesta més alto y/o a que la veloci-
dad de sus procesamientos es més lenta.

Esta diferencia en €l procesamiento de la informacién de uno
de los sujetos utilizados quedaria diluida ante un andlisis clésico
de los TR donde se procederia a la representacion de la variacion
del TR en funcidn de la intensidad mediante la estimacion de los
parédmetros de lafuncion de Piéron. Uno delos problemas que pre-
senta dicha funcién es que cuando se ajusta con los datos brutos de
TR, los tres pardmetros presentan un ato grado de interdependen-
cia, lo que repercute en la precision con que estos son habitual-
mente estimados. En este sentido, otra de las ventajas que presen-
ta este procedimiento de andlisis es en relacion con la estimacion
de los parametros de lafuncion de Piéron yaque si construimos la
funcién de Sensibilidad a partir de los opuestos de los términosin-
dependientes de | as funciones de acumulacion (panel inferior dela

figura 3) €l parametro sensorial 0 exponente de lafuncion de Pié-
ron no resulta tan afectado por los diferentes criterios de respues-
ta utilizados por cada sujeto durante el experimento.

Por tanto, podemos asumir que |os origenes de las funciones de
acumulacion definen una funcidn tedrica de la sensibilidad de los
4 sujetos (panel inferior de lafigura 3) cuyo exponente constituye
un indicador de la respuesta sensorial de todos ellos para esta ta-
rea. En este caso particular, el exponente 0.66 coincide con el va-
lor propuesto por Dzhafarov et al. (1993) para unatarea de detec-
cién a inicio del movimiento como la empleada en este experi-
mento. Dado que existe un sujeto que presenta tiempos de reac-
cién mas elevados que el resto (sujeto de mayor edad), una fun-
cién de Piéron definida a partir de los tiempos de reaccin medios
brutos de todos |os sujetos resultaria sesgada. Dicho sesgo no apa-
rece en la funcién de Sensibilidad que propone nuestro procedi-
miento ya que ésta se construye a partir de los opuestos de los tér-
minos independientes de las funciones de acumulacion, es decir, a
partir del tiempo de procesamiento sensorial de la informacion
(véase figura 2). Dicha variable es independiente de los aspectos
decisionales presentes en los datos brutos de tiempo de reaccion.

Discusion

A lo largo del trabajo se ha expuesto un procedimiento de es-
tudio y andlisis de los datos de tiempo de reaccién que permite la
conceptuacion del tiempo de reaccién como un agregado o conca
tenacion de tiempos (latencias). En este sentido, el procedimiento
pretende diferenciar al menos dos fases en el procesamiento de la
informacidn que resultan ser de gran importancia. A saber, un
componente sensoria directamente vinculado ala modalidad sen-
sorial y un componente decisional definido en términos de criterio
de respuesta o de decision. Esta distincion permite abordar con
nuevos argumentos la problemética sobre la variabilidad del tiem-
po de reaccion, aspecto que con relativa frecuencia se ha atribuido
alas caracteristicas neurofisiol égicas propias del sistemaimplica
do. Asi, € hecho de «aislar» el componente decisional posibilita,
al menos en principio, €l establecimiento de hipotesis de trabajo en
las que € efecto del componente sensorial pueda considerarse
«constante». La adopcion de esta premisa otorga quizas una ma
yor relevancia ala afirmacién de Schall (2001) a estudiar las ba
ses neurofisiol6gicas de los procesos de decision y eleccion: «La
duracion y variabilidad de los tiempos de respuesta han sido un
problema central en la Psicologia debido a que no pueden expli -
carse Unicamente por transduccion y demoras en la transmision
neuronal» (pp.38).

Eneste sntido, la integracion de datos conductuales y neurdfi-
50l 6gi cos deben de contribuir a ladefinicion de mayor nimerode
premi sas formales con las que mejorar el procedi miento de andlisis
presentado y, consecuentemente, su aplicaci n atareas de procesa
miento sensoria especificas En relacion con |o anterior, podemos
pensar que el desarradllo evolutivo de los sujetos podria acotar en
ciertamedidad rangodevariaci onintrasujeto de | os iempos de re-
accion. De estaforma, los datos obtenidospor Kail (1991a, 1991b,
1996) que s=fialan alavelocidad de procesamiento como un meca-
nismo de desarrollo cognitivo podrian explicar, a menos en parte,
las diferenciasque se constatan enfuncion de la edad.

Por otraparte, unacuegion todavia sometidaa debate s refie-
rea la utilizaci n del tiempo de reacci on frente aotras estrategias
de juicio como | a estimacion de magnitudes o la igual acion. Con-
cretamente, mediante el uso del tiempo de reacci 6n | os suj etos no
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deben responder a una pregunta o estimacion sobre el efecto del
factor experimental de interés Asi por g emplo, en experimentos
sobre percepcidonde velocidad enlos que s utilizalaetimacion de
magnitudes, los suj etos emiten j ui cios perceptivos sobrelavdoci-
dad que, ademas, muchasvecesconll evan impl ici tas tareasdecom-
paracion. En cambio, lavariacion del TR (por ejemplo ante el ini-
cio de movimientos de diferentes vel ocidades como s muesraen
€l experimento anterior) congituye un indicador mas preciso dela
vel ocidad percibida por € sujeto, incluso asumiendo que el sujeto
no estd evaluando directamente la vel ocidad. No obgante, laante-
rior afirmaci n nos introduce de Ileno en unacuestion de muy |l ar-
gatradicion enpsicologiay que apel aal os propi osfundamentosde
la medida ps mlogica (Krant, Luce, Suppesy Tversky, 1971)
Desde esta perspectiva, €l andlisis de los TR propuesto en este
trabaj o permite adoptar una nueva estrategia de investigacion que,
en nuestra opinion, aporta argumentos formales para poder abor-
dar con mayor precision la problemética clésica sobre si € au-
mento del tiempo de reaccion con la edad es debido a cambios en
lasensibilidad 0 a cambios en la fase decisional. Si bien los resul-
tados del experimento que presentamos habilitan a pensar que €
sujeto de mayor edad no tiene una sensibilidad diferente a los su-
jetos mas jovenes, no estamos en condiciones de afirmar que los

sujetos mayores deban tener sisteméticamente un criterio mas alto
gue los mas jovenes, aunque hay razones para creer que la veloci-
dad de sus procesamientos es méas baja (véase, por gjemplo, Pinsy
Bonnet, 1996). La respuesta a este tipo de preguntas necesita de
mayor profundizacion al menos en dos éreas de conocimiento. Por
un lado, resulta fundamental |a realizacién de nuevos estudios de
carécter neurofisiolégico que permitan delimitar con precision los
«tiempos de paso» de lainformacién por |os correspondientes nd-
cleosy centros nerviosos (Arbib, 2001). Y, por otro lado, es preci-
so redlizar nuevas investigaciones orientadas especificamente a
determinar el marco global de actuacion, si asi puede decirse, del
componente decisional. Posiblemente, la integracion de las premi-
sas gue sostienen nuestro procedimiento de andlisis en un enfoque
computacional que contemple el desarrollo e implementacion de
algoritmos de procesamiento no lineal, como por eemplo redes
neuronales, aporte informacion relevante en este sentido.
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