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Atenctón y vefoc,dad de anttc¡pacíón

PARTE II: FUNDAMENTACIÓN
TEÓRICA

4.- LA ATENCIÓN COMO MECANISMO DE ACTIVACIÓN
Y CONTROLPSICOLÓGICO

4.1.- Fundamentosmetateáricosy metodológicos

Tal como hemosnnAiao mializar a lo lanzo del anteriorapartado,el estudiode la
atención se ha convenido en un tema ampliamente abordado en Psicología,
especialmentea partir de la denominada“re volución cognitiva” y, sobretodo con el
surgimientode la leonadel Procesamientode la Información; desdeperspectivasmuy
diversas,dando lugar a una amplia y variadagamade modelosteóricos; siendo este
hechounade las principalescaracterísticasde laPsicologíade la Atención: no podemos
disponeraún de una teoríaunificadorae integradora,a pesarde la enormeriqueza de
análisis y datos experimentalesde que se dispone, así como a pcsar de la notable
amplitud metodológicadisponible actualmente,abarcandodistintas orientacionesde
investigaciones,tales como la conductual,la psicofisiológica,la cronométrica,etc. En
estesentido,el titulo del libro editadopor Parasuramany Davies(1984), “Varieties of
a¡tention” que, a su vez, alude a un capítulo sobrela atenciónde la emblemáticay
pioneraobraque elaboróW. Jamesen 1890 (“Princíples ofPsyc/zology”);consideramos
que siguesiendoun fiel reflejo del panoramaque nosofrecela Psicologíaactual sobre
la problemáticay la naturalezade la atención.Tal como la [o expusbclar%méntehace
añosPosner(1975),parececadavez másevidente,dentrodel ámbito científico, que no
estamosante un conceptoúnico, sino que más bien nos enfrentamosa un complejo
campode investigación.

Posiblemente,una de las principalesrazonesde estacomplejasituaciónseala
grancantidadde aspectosdel comportamientoy de la experienciapsicológicaque están
relacionadoscon la atención.Ademásde la tradicional relacióncon la percepción,dado

342



Atencióny velocidad de anticípaci=:’n ________________________

quela investigaciónsobrela atenciónsurgióunido al estudiode la percepciónauditiva;
así como la clásicarelacióncon otro procesopsicológicobásico: la memoria,como lo
demuestrael hechode quelos primerosgrandesinvestigadoresde la atenciónlo frieron
tambiénde la memoria,llegándoseinclusoa una cierta confusión conceptual;lo cierto
es que siguiendo la consigna de la Psicología actual, que concibe la actividad
psicológicacaracterizadapor el funcionamientoconjuntoe interactivo de los distintos
mecanismosy procesosque lo forman, podemosdestacarla atencióncomo uno de los
más destacados,siendo el responsablede la activación de una serie de procesosy
operaciones(de selección,distribución y mantenimientode la actividadpsicológica)
que permiten que seamosmás receptivosa los acontecimientosdel ambientey que
podamosrealizar una gran cantidadde tareasde forma más eficiente. Así pues, la
atenciónfUnciona de formaconjuntae interrelacionadacon los restantesmecanismosy
procesospsicológicos, tales como la percepción, la memoria, la inteligencia, la
motivación, la emoción,etc. Por otro lado, el interésde la Psicologíadel Desarrollo,de
la Psicopatología,de la Neuropsicologíay de otros camposde la Psicologíaparece
apoyartodaestaanteriorargumentacion.

Nuestra intención, en este punto, es tomar posicionamiento teórico y
metodológicoy, a partir de ahí, plantearla líneade investigaciónque nos trazamosal
inicio de estainvestigación,intentandocolaborara profundizary aclararel complejo y
diversificadocampode estudiode la atencióny su medida. Siendo conscientesde la
granvariedadde aspectosdiferentesque se abordandesdemuy diversospuntosde vista
y con metodologíasdistintas,dentro de las investigacionesactualessobrela atención,
vamosa intentarcentramosen aquellosaspectosque consideramosmásrelevantespara
nuestroestudio: la naturalezay característicasdel mecanismoatencionala partir de la
Teoríadel Procesamientode la Información, y másrecientementelas aportacionesdel
conexionismoy de las Neurociencias,principalmente;ademásde los diferentesámbitos
y problemáticarelacionadacon la medida de atención,aspectoque desarrollaremosen
los próximosapartados.

La Teoría del Procesamientode la Información constituye un marco de
referencia básico para nuestra investigación, que nos ofrece orientaciones e
instrumentosteóricos, metodológicosy empíricos esencialespara el abordaje del
estudiocientífico de un mecanismopsicológico tan complejo comoes la atención.En
estecontexto,debemosdestacarcomo fundamentoteórico de gran transcendenciapara
nuestrosplanteamientos,la intencionalidadque resalta este paradigmacomo una
característicabásicadel ser humano,quien a la hora de seleccionare interpretarlos
estímulosdel entorno,así como a la hora de actuaren el mismo, lo haceponiendoen
juego un conjunto de estructurasde conocimiento,organizadascon una determinada
intencionalidad.El hombre es capaz de actuar de forma intencionadaen cualquier
momento;e incluso, de planificar a medio y a largo plazo dichaintencionalidad.Por
otro lado, la Teoríadel Procesamientode la Información tambiéndestacala capacidad
del ser humano paramanipularsimbólicamentelos estímulosdel ambiente,graciasa
una ampliavariedadde mecanismosy procesospsicológicosinterrelacionados,entre
los que debemossituar la atención. Es decir, el hombre tiene la capacidadde
“knan¡pular” la realidadsin necesidadde que éstaseencuentrepresente;puedeelaborar
imágenesartificialesdentrode su mente.
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Así pues,la Teoríadel Procesamientode la Informaciónnos ofrece una nueva
formade analizarla actividadpsicológicasuperior,propia del serhumano;destacando
el papelactivo del sujeto (su intencionalidad),así como una amplia y complejared de
interaccionesentrelos distintosmecanismosy procesospsicológicos,formandopartede
una concepciónsistémicae integradorade la mentehumanay en la que el papelde la
atenciónva a tenerun destacadopapelde coordinación,articulacióny control; si bien
debemosteneren cuentaqueesteesla orientaciónteóricaqueaquívamosa seguir,pero
que no debemosolvidar que son muy variadaslas explicacionessobrela naturaleza,
características,tipos y funcionesde la atención,no sólo en la PsicologíaGeneral,sino
inclusodentrode la perspectivadel ProcesamientoHumanode la Información, tal como
hemospodidocomprobaren apartadosanteriores.

Desdenuestro punto de vista, coincidimos con Delclaux (1982) en que el
planteamientoteórico y la experimentacióndesdeel Procesamientode la Información
permite resaltarel caráctersistémico de esteparadigma,respetandoel conceptode
procesadoractivo que tieneel serhumano,así como el sentidode globalidadque tiene
la conductahumana.Estaorientaciónteórica concibe al hombrecomo “buscador” y
“manipulador” activo de información;siendola conductauna resultantede una seriede
interaccionesentre los componentes(genéticos, fisiológicos, procesospsicológicos
básicosy superiores,ambienteexterno, grupo social, etc.) de todo un sistemamás
amplío.

La confusa y complejarelaciónentrecognicióny conductano esel objetivo de
análisisdel presentetrabajo,peropodemosdestacarel importantepapelque puedejugar
la atenciónen dicharelación, tal como destacandiversosautores(Wrisbergy Pusakin,
1976; Inonata,1980; Oña, 1995).En estesentido,debemosplantearnosla fórmula que
nosofrecela Teoríadel Procesamientode la Información paraafrontarel complicado
problemadel estudioexperimentalde los mecanismosy los procesospsicológicos,así
como la precitada relación entre cognición y conducta, objeto de estudio de la
Psicología,segúnlos planteamientosde esteparadigma.El problemaes considerablesi
tenemosen cuentael carácterinaccesiblea la observaciónpública de los procesos
mentales.Este hecho obliga al psicólogo a basar sus investigacionesen los datos
obtenidos a partir de métodos como la observación introspectiva, la observación
sistemática de la conducta, los métodos psicofisiológicos, la ejecución de tareas
cognitivas, las aportacionesde la simulación por ordenador,etc.; permitiendoasí la
elaboración de inferencias sobre los procesospsicológicos, método básico en el
desarrollode laPsicologíacognitiva.

La forma más frecuentede trabajardentrode esteparadigma,tal como se puede
constataren las investigacionesde las últimas décadas,ha consistidoen la elaboración
de “mm/modelos” teóricos,con la finalidadde explicarun procesopsicológicoconcreto,
como por ejemplo, la atención selectiva, la amplitud de memoria, la percepción
auditiva,etc., aportandola fundamentaciónempíricaa partir de una determinadaserie
de experimentos.Ciertamente,estamanerade operarha dado lugara unagran y valiosa
cantidadde datosdispersos,cuya acumulaciónno ha supuestoun adecuadodesarrollo
de las grandeslineas de investigaciónde la Psicología,posiblementedebido a un
inapropiado encauzamientoteórico integrador y unificador, más adecuadocon la
onentación sistémica de este paradigma. Precisamente,el principal obstáculo lo
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encontramosen esa gran diversidad de “miniteorias”, que parecendistanciarsedel
supuestoteórico básico que determina una estrecha relación entre los distintos
mecanismosy procesospsicológicos,formandoun sistemaintegrado,en interaccióncon
el medio. Pero tambiénesnecesariodestacarque estametodologíaha permitido que
actualmentedispongamosde una enormeinformacióncontrastada,sobremuy diversos
aspectosrelacionadoscon el funcionamientode la mentehumana;estandoa la esperade
poder integrardichasconclusionesparcialesen teoríamás ampliase integradoras,tal
comoocurreen el campode la atención.

Entrelos métodosmásutilizadosen la Psicologíaactualparael estudiode los
distintos mecanismosy procesospsicológicos,cabe citar los siguientesentre los de
mayor interésparanuestrospropósitos:

-La introspección.El aspectomás importantelo constituyela consideraciónde
la mente humana como un sistema consciente,que dispone de un conocimiento
autorreferencial,lo quepermitequecadapersonatengaun accesointuitivo a suspropios
procesos mentales. De esta forma, la autoobservacióno los procedimientos
introspectivospuedenformarun métodolegítimo de investigación,aunquerequiereuna
mejora evidenterespectoa la denominadaintrospecciónclásica, especialmenteen lo
referido al registro correctode los datosobservados.Técnicascomo los cuestionarios
postexperimentaleso pensaren voz alta, se elaborancon esa premisaprevia de una
adecuadarecogidade los datos.

-Estudios experimentales.Constituyenla gran mayoríade las investigaciones
dentro de la Psicologíacognitiva, continuando, en este sentido, la tradición de la
Psicología conductista,firme partidariade la metodologíaexperimental.Aunque la
interpretación de los datos es muy distinta, partiendo de supuestosteóricos muy
diferentes: de una causalidadlineal, típica de la metodología conductista, a una
causalidad sistemática, admitiendo una gran variedad de estructuras,estrategias,
representaciones,etc, en interacción, constituyendoel sistemacognitivo. Por último,
debemosdestacarque los dos paradigmasexperimentalesmás utilizados son los
estudioscronométricos,básicosparanuestrainvestigación,y los estudiosde aprendizaje
verbal.

-Estudios basadosen la analogia mente-ordenador.El ordenadorconstituye
actualmenteuna poderosaherramientaauxiliar en numerosasciencias,entre las que se
incluye la Psicología.Precisamenteen estacienciapuedellegar a proporcionarlas bases
para la construcciónde modelosteóricos,elaborandoprogramasde simulación y de
inteligenciaartificial, lo que puede facilitar el conocimientoteórico de los procesos
psicológicos.La funciónbásicade estametodologíaes la depuraciónformal de teorias
(M. de Vega, 1984).

Dentro del ámbito de las denominadas“neurociencias”, de recientedesarrollo,
cabe destacar las aportacionesque nos proporciona la “neurociencia cognitiva”
(Gazzaniga,1984), siendo, básicamente,el resultado de la interacción que se ha
producido durante las últimas décadas entre distintas disciplinas científicas,
especialmenteentre la Neuroanatomía,la Neurobiología, la Neurofisiologia y la
Neuropsicología.Sus principalescentrosgeneralesde interés son el estudio de los
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mecanismosneuronalesde los procesoscognitivos, los efectosde determinadosdéficits
neuronaleso lesionescerebralessobre el funcionamientocognitivo, los fundamentos
biofisicos de los procesosperceptivos,etc. Asimismo, estasnuevasdisciplinascuentan
con modernas técnicas e instrumentos de análisis, tales como las técnicas de
neuroimageno computación de imágenes, que permiten análisis dinámico de la
actividadcerebral,comoesel casode la “tomografia de emisióndepositrones(PET)”,
basadaen el análisisdel flujo sanguíneocerebralen áreaslocalizadasdel cerebro;o la
técnica de “magnetoelectroencefalografia(MEO,)”, etc. Todas ellas, en coordinación
con las posibilidadesque ofrecehoy en día la informáticaposibilitan la elaboraciónde
auténticos“mapas de la actividad cerebral”, así como la evolución de los mismos a
partir de diferentestareasy momentosdel díay en sujetoscon diferentescaracterísticas.

Una de las primerasy más importantesaportacionesde las neurocienciasa la
Psicologíaha sido la estructuraciónmodularde la mentehumana.A partir de diferentes
investigacionessobreel procesamientovisual que se han llevado a cabo durante los
últimos veinte años, se ha podido constatar que la imagen visual es codificada en
distintas áreascerebrales,formadaspor grupos de neuronasrelativamenteais]adas,
encargadasde descomponerel inicial estimulovisual, caracterizadopor su complejidad
y multidimensionalidad.El procesose explicaa partir de que cadauna de esasáreaso
“módulos”, estáespecializadoen el análisisde unacaracterísticaconcretade la imagen
visual: tamaño,forma, color, orientación,direccióndel movimiento, luminosidad, etc.
Segúnla mayoríade los autores,el análisismodularse produceen paralelo.

Las aportacionesde la Neuropsicologiatambiénparecenconfirmar la hipótesis
del funcionamientomodularde la mente. Así, se han estudiadonumerososcasosde
sujetosque a partir de lesionescerebralespierden determinadosaspectosdel análisis
multidimensionalesde la imagenretiniana,pero mantienenel resto, de tal maneraque
esfrecuenteencontrarsujetoque han perdidola capacidadde discriminarel color, pero
mantiene la capacidadpara reconocer la forma, la orientación, la dirección del
movimientoo el tamaño,

Junto a las importantes aportaciones de la Neurofisiología y de la
Neuropsicología,Fodor (1983) nos ofrece el primer modelo de la estructuración
modularde la mentehumana.Segúnesteautor, las ‘facultadesverticales” o módulosse
caracterizanpor un dominio de procesamientolimitado y específico(tamaño, forma,
color, etc.),queconducenel “input” de formarígida,encapsuladay aisladade cualquier
otro conocimientodel organismo,estandodeterminadasde forma innata. Según este
modelo, laneuronaconstituyelaunidadbásicade cadamódulo,ademásde ser la unidad
anatómicay funcional del sistemanervioso. Por otro lado, Fodor sostienela existencia
de numerososmóduloso procesadorescognitivos en el cerebrohumano,siendo cada
uno relativamenteindependientedesdeun punto de vistaanatómicoy funcional, de tal
forma que cadamódulose encargade procesarde maneraexclusiva un determinado
tipo de “input”; es decir, tiene un “dominio especjfico” dentro del funcionamiento
cognitivo.

Este modelo modular sobre los procesos psicológicos inferiores significa
tambiénun claro distanciamientodel modelo de mentecentral equipotencial.Ademas,
consideraque el funcionamientode cadamódulo estáen función de la presenciao no
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del “input” especifico;de tal maneraque la aparicióndel mismo implica la activación
del módulo, independientementede las explicacionesdel control voluntario que ofrecen
otrosmodelos.Precisamenteestereduccionismoa un procesamientoexclusivamentedel
tipo “bottom-up”, así como la consideracióndel carácterinnato de los módulosson los
aspectosque más crítica han recibido por parte de la comunidadcientífica hacia el
modelo de Fodor. De hecho, la mayoria de las investigacionesmás recientesen el
ámbito de las neurocienciasse inclinan hacia una posición intermediaen el binomio
modularidad/capacidadcentralo equipotencialidad,de gran interésparanuestroobjeto
de estudio,tal comoanalizamosen el siguienteapartado

El conexionismorepresentauna seria alternativa a uno de los principales
supuestosteóricos de la Teoría del Procesamientode la Información: la metáfora
mente/ordenador(GarcíaSevilla, 1997). Estateoríaconcibeel sistemacognitivo como
una máquinaque manipulasímbolosformales,independientementede las características
concretasque definenel funcionamientodel cerebrohumano.Segúnestaexplicación
computacionalclásica,el sistemacognitivo funcionaa partir de un procesadorcentral
queprocesala informaciónde forma secuencial.Porsu parte,la alternativaconexionista
(Rumelharty McClelland, 1986),sustituyeel conceptobásicode “símbolo” de la Teoría
del Procesamientode la Información por el de unaunidadde caráctersubsimbólico: la
“red neurona?’,a partir de la que se elaboranmodeloscomputacionalesde simulación
del procesamientode la información, siendoel funcionamientoneuronaldel cerebrola
metáforaexplicativafundamental.Deestaforma se asumeel funcionamientoprocesual
del cerebrocomo esencialmentediferentedel de los ordenadores,ya que en de vez
partir del supuesto de un único procesador central, se parte de múltiples
microprocesadoresinterconectadosentre si, con un funcionamientoen paralelo; es
decir, simultáneo.

Aunqueaúndestacadosteóricosde la Psicologíay de la cienciacognitivasiguen
defendiendoel computacionalismoclásico, lo cierto es que el conexionismoofrece
modelosexplicativosalternativosal funcionamientocognitivo de recienteaparición,
incluyendo el mecanismoatencional(Phaf,Van der Heijdeny Hudson, 1990), por lo
que no podemos dejar de considerar sus posibilidades explicativas, bien como
alternativa,biencomocomplementoa los modelosanteriores.

Finalmente,señalarque en nuestrainvestigaciónva a ocuparun lugar destacado
el métodode la cronometríamental,representadoen estecasopor la medidadel tiempo
de reaccióno latencia de respuesta,a partir del “Test de Vélocidadde Anticipación
(SistemaKelvin)”. A pesarde los inconvenientesquepresentaestetipo de medida,tales
como la inestabilidadde las mediciones,siendo susceptiblea cambiospor múltiples
factores,o por el nivel de práctica, el estadomotivacional del sujeto, la modalidad
sensorialutilizada, etc.; lo cierto es que constituyeun instrumentoque ha demostrado
nuevamenteuna gran utilidad dentrode la Psicologíacognitiva, siendo especialmente
significativa su aportación si consideramosque el tiempo de reacciónguarda una
estrecharelación con los distintos procesospsicológicos requeridospara emitir una
determinadarespuesta,sobretodo cuando,además,seexigerapidezy precisión.Todas
estas característicaslo conviertenen un paradigmaexperimentalmuy valiosa para
nuestrospropósitos,tantoteóricoscomoempíricos.
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4.2.-Naturalezay variedadesdela atención

Actualmenteno disponemosde una teoría atencional que integre, todos los
aspectosque han sido investigados,tarearealmentedificil y complejadadala enorme
cantidadde datosempíricosy de conclusionesparciales,que ha dado lugar a diversos
modelos,cadauno de los cualesproifindizaen determinadoo determinadosaspectosde
la atención,tal como hemos podido constataren el análisis realizadoen apartados
anteriores.

Incluso podemosdiferenciardos abordajesmuy distintossobreel estudiode la
atención,tal comohaceTudela(1992),quiendistingueentre“problemática atencional’
y ‘teoría atencional”. Por la primerade ellasentiendeel conjuntode problemasque en
relacióncon el estudioy explicacióndediversosaspectosde la Psicologia,talescomoel
comportamiento,el funcionamientocerebralo la experienciasubjetivase hanestudiado
en torno al conceptode atención.Entrelos aspectosinvestigadosdentrode estarelación
cabe citar los problemasrelacionadoscon las limitacionesen el procesamientode
información, el control cognitivo, la capacidadde procesamientode la información, la
planificación del comportamiento, la intencionalidad del comportamiento, el
procesamientoconscientefrente al no consciente,etc. El profesor Tudela (1992)
argumentaque cuandoel conceptode atenciónse utiliza únicamenteparareferirsea
estaproblemática,entoncessetrata de un conceptodescriptivoo de un uso descriptivo
del conceptode atención.Precisamentealgunosde los modelosatencionalesselimitan a
tener en cuenta sólo algunos aspectos,sin dar opción a la consideraciónde un
mecanismoatencional explicativo. Rosselló i Mir (1996) cita como ejemplos de
“problemática atencional” las diversas controversiassobre las limitaciones de la
capacidad,o sobre la selectividad del procesamientode la información, sobre el
enfrentamientoentre procesamientoconscientey procesamientono consciente,así
como sobrela distribución de recursosde procesamientoo sobre la cuestiónde la
automaticidad.Incluso incluye dentro de esteámbito al modelo conexionistade Phaf,
VanderHeijdeny Hudson(1990),conocidocomo“SelectiveAttentionModel(SL4M)”,
que a su juicio representatambién únicamente una pretendida respuestaa la
problemáticade cómo puede explicarse la selectividad en el procesamientode la
información visual a partir de la actividad e interconexión de determinadasredes
neuronales.

Si superamosestenivel descriptivo,intentandoun nivel explicativo del concepto
de atención,lo queimplica optarpor un posicionamientoteóricoque recurreal concepto
de atención de, al menos, una parte de esa problemática atencional, entonces,
pretendemosla elaboraciónde la teoríade la atención.Esteposicionamientoes el que
defendemosen este trabajo. Frente a la posibilidad de tratar una determinada
problemáticaatencional sin recurrir a una explicación basadaen el concepto de!
mecanismoatencional, lo que suponeque, por ejemplo, la problemáticaatencional
relacionadacon las limitacionesy con la capacidady selectividaddel procesamientode
la informaciónseresolverácuandosedeterminenlas capacidadesy limitacionesde los
distintoscomponenteso procesosque intervieneny la formacomo interactúan,tal como
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sugierenautorescomoNavon (1989ay 1989b); nuestrapostura,siguiendola línea de
Posner(1978), Keel y Neilí (1978),Normany Shallice(1986), Shallice(1989),Tudela
(1992),Ruiz-Vargas(1993),Rosselló i Mir (1996)y GarcíaSevilla (1997),entreotros,
es intentar una aproximacióna un modelo explicativo de la atención, lo que implica
postularuna estructurao mecanismoresponsabledel control de la interacción de los
diferentesprocesospsicológicos.

La complejidad del abordajecientífico de la atenciónpodemosconstatarloa
partir de diversos aspectos.Uno de los más significativos lo encontramosen la
reticencia que tienen la mayoría de los investigadoresa la hora de ofrecer una
definición. De hecho,lo que solemosencontrarcuandorealizamosuna revisión de la
literaturarelativaa estetemaesquela mayoríade los autoreslo que realmentehacenes
caracterizarel fenómeno,másque definirlo. Otro indicadorde la complejidaddel tema
viene dado por la multitud y variedadde intentos paradefinir la atención;así, unos
autoresbasansu. definición apartir de las dimensionesde claridad y selección(Pinillos,
1975; Allport, 1987); otros destacanla orientaciónde los aparatosperceptualeshacia
algún determinadoaspectoconcreto del ambiente;otros resaltanla activación, tanto
dirigida a la captaciónde estímuloscomo a la adquisición,puestaen funcionamientoo
modificación de esquemasy programas(Fernández-Trespalacios,1985; Bridgeman,
1988); otros destacanla dimensión de concentración(Scharfetter, 1977); otros la
caracterizanbásicamentecomo mecanismode control cognitivo, tal como seguimosen
el presentetrabajo (Posner, 1978, Shallice, 1989; Tudela, 1992; Ruiz-Vargas, 1993;
García Ogueta, 1994; Rosselló i Mir, 1996; García Sevilla, 1997); aunquelo más
frecuenteesquelas diferentesdefinicionesincluyanmásde unadimensión.

Otro dato fundamentalparareflejar la complejidaddel conceptode la atención,
tal como recogeel profesorRosselló i Mir (1996), es el hecho de que numerosasy
diversasinvestigacionesllegan a la conclusiónque la atenciónno pude considerarse
como una entidadsimple, dentro.del estudiode la Psicologíacientífica. De hecho, el
análisisfactorial aplicadoadistintastareasatencionalesindica la existenciade diversos
factoresdiferenciados,destacandotres: uno referido a la selectividadatencional,otro
referidoa la habilidadparapasarde un foco de atencióna otro y otro que serefiere a la
resistenciaa la distracción.Peroel análisisfactorial tambiénrecogeque dentro de cada
uno de estos factores aparecendistintas subdimensiones,lo que hace sugerir, en
palabras de Rosselló i Mir (1996, p. 21), que “¡a habilidad atencional viene
determinadapor todo un conjunto de subhabilidadesespecfficas,de modoque se ha
llegado a establecerun paralelismoentre el estudio de la atencióny la tradición
factorial de la inteligencia”.

Estamos,pues,aún lejosde disponerde un conceptoclaroy definitivo de lo que
es la atención.Los investigadores,no solo no seponende acuerdosobreel tema,sino
que, además, las distintas propuestasde solución, en buen número de ocasiones,
representanopcionesincompatibles.La muestramásevidentela tenemosen la revisión
históricaque hemosrealizadoen los apartadosanteriores,desdelos primerosintentos
desde la Psicología precientifica hasta las actuales propuestas de la Psicología
Cognitiva, el conexioni~hioo las neurociencias.Así, se ha pasadode unos modelos
atencionalesque secentrabanen los mecanismosde alerta a otros que destacabanla
dimensiónde la selectividadatencional,para pasar posteriormentea otros modelos
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centradosen el análisis de la capacidady los recursos.En un paso posterior, las
investigacionesprofundizaronen el estudio de los automatismosy el procesamiento
semánticono consciente,parallegar a diversosmodeloscentradosen la concepciónde
la atencióncomo un mecanismovertical de control cognitivo, donde se sitúa nuestra
investigación,siendoéstaunaopciónmás,no la únicani la última.

Unadefinición actual y bastantecompletasobrela atención,en la que podemos
apreciarla complejidaddel conceptode atencióna travésde las distintasdimensiones
queseespecificannosla ofrecela profesoraGarcíaSevilla (1997,p. 14), quien la define
como “el mecanismoimplicadodirectamenteen la activacióny el júncionamientode
losprocesosy/u operacionesde selección,distribucióny mantenimientode la actividad
psicológica”. Esta definición supone la determinaciónde tres tipos de procesos
mniplicadosen el mecanismoatencional:

-Los procesosselectivos,que se activan ante las exigenciasdel ambientepara dar
respuestaa un único estímuloo aunatarea,en presenciade otros estímuloso tareas,tal
como ocurre habitualmenteen, prácticamente,cualquier actividadhumana.De esta
manera,si consideramosel aspectode sincronizaciónde los procesospsicológicoscomo
una fracción del flujo de “inputs” que recibimos en cadamomento,la atenciónactúa
como un mecanismode selecciónde información. Precisamente,estafunción de la
atenciónpermite el accesoal procesamientocentral de la información relevante,
mientrasque el resto de la información (irrelevante en esos momentos) recibe un
procesamientomínimo o nulo. En definitiva, la atención aparece así como un
mecanismode control activo que posibilita al procesadorhumano una toma de
decisionesanteel bombardeoconstantede informaciónquerecibe.

-Losprocesosde distribución, que se ponen en funcionamientoen el momentoque el
ambientenosexige atendera variascosasa la vez, y siempreque ello seaposible,ya
que suponeque sepuedenactivar determinadosautomatismosque liberan los recursos
atencionalesparaque puedandedicarsea otro estimulo o actividad,tal comoocurre,por
ejemplo, cuandovamos conduciendoun cochey, a la vez, escuchamosla radio y/o
hablamoscon otrapersona.

-Los procesosde mantenimientoo sostenimientode la atención,que se activan cuando
el medionosexigeconcentrarnosen unatareaduranteperíodosde tiemporelativamente
amplios, tal como sucedeen determinadasactividadesprofesionales,como son las de
controladoraéreo,conductorprofesional,etc.

Perotambiénpodemosconcluir que los diferentesfenómenosatencionalesestán
estrechamenterelacionadosentresí, así comocon otrosmúltiplesprocesospsicológicos,
motivo por el que podemosentendermejor la amplitud y complejidadde los estudios
sobrela atencion.

La multidimensionalidadde la atencióntambiénpodemosobservarlaa partir de
las denominadas“variedadesde la atención” (Parasuramany Davies, 1984) o los “t¡~os
de atención” (Rosselló i Mir, 1996; García Sevilla, 1997), tal como vimos ya en el
apartado2.3.3. A modo de resumen,convienerecordarque podemoscomprendercómo
a partir de determinadoscriterios se obtienendiferentesclasificacionesde los distintos
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tipos de atención. Así, si utilizamos como criterio los mecanismos implicados,
distinguimos entre atención selectiva, atención dividida y atención sostenida. Si
utilizamoscomo criterio el objeto al que va dirigida la atención,hablamosde atención
externa y atención interna. Si el criterio es la modalidad sensorial implicada,
distinguimosentre los diferentestipos de atenciónsegúnel sentido al que hagamos
referencia:atenciónvisual, atenciónauditiva,etc. Si el criterio utilizado esla amplitud o
intensidadcon que se prestaatención, podemosdiferenciar entre atenciónglobal y
atenciónselectiva. Cuando el criterio utilizado hace referenciaal grado de control
voluntario, se suele distinguir entreatenciónvoluntaria y atención involuntaria. Si el
criterio consisteen el grado de procesamientode la informaciónatendida,entoncesse
habladeatenciónconscientey atencióninconsciente.Cuandoel criterio hacereferencia
a la amplitud y control que el sujeto ejerce, se puede distinguir entre atención
concentraday atencióndispersa.Si el criterio serefiere a las manifestacionesde los
procesosatencionales,hablamosde atenciónabiertay atenciónencubierta.Otro criterio
se refiere al lugar de selección,dando lugar a los denominadosmodelosde selección
temprana,los modelosde seleccióntardíay los modelosde selecciónmúltiple.

Un aspectofundamentalen la consideracióndel conceptode atención,tal como
sugiereRossellói Mir (1996), esque las propiedadesy la propia naturaleza(central o
periférica) de la atenciónvaríansegúnla modalidadsensorialen la que centremoscada
investigación.En estesentido,recordemosque, porejemplo,el procesamientoauditivo
tiende a ser serial y a teneruna capacidadlimitada, mientrasque el procesamiento
visual se realiza en paralelo y sin necesidadde argumentaruna limitación de la
capacidadcentral de procesamiento,por lo que podemos inferir la existencia de
mecanismosatencionalesdistintos parala visión y la audicióny, por extensión,para
cadamodalidadsensorial,lo que se puede relacionartambién con la hipótesisde la
modularidad de la mente, donde cada módulo estaría encargadode un dominio
específicodentrodel funcionamientodel sistemacognitivo; aunqueno podemosolvidar
que, porotro lado, esposibleconstataruna integraciónde todala informaciónsensorial
a un nivel más central,interviniendotambiéna esenivel el mecanismoatencional.Esto
significa que los diferentes paradigmas experimentalesque utilicemos según la
modalidad sensorial a través de la cual vamos a estudiar la atención ponen de
manifiesto,una vez más,que no estamosestudiandoun procesoúnico subyacente,sino
que el constructopsicológico de la atenciónhace referenciaa la unificación de un
conjunto de procesos,siendo nuestraexperienciafenomenológicala que unifica tal
diversidadde procesos.En conclusión,nuestroestudiosigueestalíneaargumentalque,
recogiendolas palabrasde Posner(1975),podemossintetizarafirmandoque la atención
no esun conceptoúnico, sino el término arbitrario referido a un complejo campode
investigación.

En este contexto de complejidad y diversidaddel concepto de la atención,
GonzálezCalleja, Morales y Ramos(1995) llegan a defenderuna base inicial de una
teoría factorial de la atención,distinguiendo entredos tipos básicosde atención: la
“atenciónperceptiva” y la “atenciónprocesual”, basede nuestrotrabajo, tanto a nivel
teórico comoempírico.

La “atención perceptiva” seríala responsablede la deteccióny selecciónde los
estímulos, tanto internoscomo externos,interviniendoen los momentosiniciales del

351



Atención y velocidad de anticipación

procesamientode la información. Seríala encargadadel análisisde las características
básicasde los estímulos, recordándonosal procesamientoinicial de la “Teoría de
Integraciónde Características”(Treismany Gelade,1980;Treismany Schmidt, 1982;
Treisman, 1988), siendoesosprimerospasosdel procesamientoperceptivoun análisis
de las característicasbásicasde los estímulos,talescomo tamaño,el color, la forma, la
orientación, el brillo, la dirección del movimiento, la intensidad, el tono, etc.,
dependiendode la modalidadsensorial.Tal como ya analizamosen apartado2.2.4.2,
dicho procesamientoinicial se caracteriza,entre otras cosas, por ser automático,
produciéndose,por tanto, en paraleloy con mínimo gastoatencional.

El conceptode “atenciónperceptiva” debeentenderseen el contextode la propia
evoluciónde la Psicologíacientífica, especialmenteen sus primerasetapas,en las que
ya seestablecióun estrechovínculo entreatencióny percepción,lo que explica que el
mecanismo atencional fuera estudiado sobre todo en las primeras etapas del
procesamiento,en el momentodel análisis de la información. Debemosseñalarque
actualmentetodavíacontamoscon determinadosautoresque consideranque la atención
operadentro del ámbito del procesamientoperceptivoúnicamente,dando lugar a las
denominadas“teorías intraperceptivas” (GarcíaSevilla, 1997). Seria mucho después,
en investigacionesenmarcadasdentrodel paradigmacognitivo, cuandoseestablecióla
ideade que la atenciónintervieneen todaslas etapasdel procesamiento,lo que explica
su estrecharelacióncon la prácticatotalidadde los restantesprocesospsicológicosy no
sólo con los procesosperceptivos, siendo esta la postura actualmente aceptada
mayoritariamente por los investigadores. Desde esta concepción, las funciones
asignadasal mecanismoatencionalno son únicamentela de seleccionarla información,
sino tambiénotrasmuchas,como la selecciónde respuesta,la distribuciónde recursos,
etc., lo que ha dado lugar a las llamadas“teorías extraperceptivas”de la atención
(GarcíaSevilla, 1997),entrelas quedebemossituarun nuevoconceptode atención,que
nosotrosdenominamos“atenciónprocesual”.

La “atenciónprocesual” seenmarcadentrode los modelosmásrecientessobre
control cognitivo, estando relacionadacon los procesospsicológicos superiores. Se
caracterizapor serun mecanismovertical y central,encargadode la activación o de la
inhibición de las estructurasy procesosespecíficamenteresponsablesdel procesamiento
cognitivo. Se trata de una estructura funcional encargadade la organización
jerarquizadade los procesosque elaboranla información, tal como sostieneTudela
(1992).Estáimplicadaen todos los momentosdel procesamientode la informacióny no
sáb en la selección de la información perpectualentrante, propio de la atención
perceptiva,sino que también intervieneen el procesamientoactiv9 de la informacton.
Las funcionesespecificasmásdestacadasde estemecanismo,segúnla profesoraGarcía
Sevilla (1997),serianlas siguientes:

-Sermásreceptivosa los sucesosdel ambiente,
-Llevar a caboun adecuadoanálisisde la realidad.
-Facilitarla activacióny el funcionamientode otrosprocesospsicológicos
-Ejecutareficazmentelas tareas,sobretodo aquellas-queexigenesfuerzo.

Una caracteristicafundamentalde la atenciónprocesualse refiere a la función
de control que ejercesobreel funcionamientocognitivo general. En estesentido, las
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conclusionesde numerosasinvestigacionescoinciden en destacarque setrata de un
procesoencargadodel control o reguladorinternode la actividadpsíquica.El papelo
funciónfundamentalde la atenciónseríacontrolar la ejecuciónde los procesosmentales
(Logan, 1981),o, siendomásprecisos,controlar la conductay los procesoscognitivos
internos(Simon, 1986). InclusoBaars(1988)va más lejosal afirmar que la atenciónes
el mecanismoque controla el acceso a la consciencia,coincidiendo así con los
postuladosde Normany Shallice(1986).Estosúltimos autoresexplicanestemecanismo
de controla partir de la funcióny el lugarqueocupadentro del sistemacognitivo. Así,
entiendenque la actividadcognitivadisponede una seriede compartimentos,cadauno
con una funciónespecífica:

-Existe todo un conjunto de funcionescognitivas simples, que denominan“unidades
cognitivas”, talescomo el lenguajeo las funcionesvisoespaciales.
-Las unidadescognitivasse integran e interactúanentre sí, dando lugar a una seriede
actividadesconductualesque se activan mediantelos “esquemas” de aQclón, los cuales
se encuentranorganizadosjerárquicamente,de tal forma que los esquemasde orden
superiorpuedenincluir subrutinasinferiores.
-Al desarrollar accionessimples y bien aprendidas,éstas están controladas por
esquemasque seactivande maneraautomática,no necesitandode la intervenciónde la
atención.
-Cuandoel sujetoseenfrentaa situacionesnuevaso complejasnecesitala acciónde una
estructura de control que seleccionelos esquemasque son más necesariosante
situacionesnovedosaso conflictivas. Esta estructuraes denominadapor Norman y
Shallicecomo “SistemaAtencionalSupervisor(SAS)”,caracterizadoporserun sistema
de capacidadlimitada y cuyasfuncionesmássobresalientessonlas siguientes:

-Activar o inhibir las estructurasque procesanla información.
-Activar e inhibir los “esquemasmentales”.
-Actuarsobrelos restantesprocesospsicológicos.

Porotro lado, segúnRuiz-Vargas(1993), el control intencionaly deliberadoes
ejercido por la consciencia,y éstautiliza la atenciónpara ejercer sus funcionesde
control. La atenciónasí considera,se concibe como un mecanismoresponsabledel
controlvoluntario y conscientede la actividadpsicológica.

La atenciónprocesualtambiénsecaracterizaporsu capacidadlimitada,debidoa
que el númerode objetivos independientesque pueden estar activos dirigiendo una
actividadadaptativaesreducido,siendo con frecuenciauno si sequiereunaejecución
eficiente (Tudela, 1992). De aquí se derivan las funcionesselectivasde la atención,
como una necesidadpara conseguirun rendimiento adecuadodel funcionamiento
cognitivo, con el fin de facilitar la adaptacióndel sujetoa las exigenciasdel ambienteen
cadasituaciónconcreta,

La atencióntambiénsecaracterizapor la realizaciónde funcionesde facilitación
e inhibición (Posner,1982), asícomo funcionesexcitatoriase inhibitorias(Neilí, 1977).
Asimismo, hay que destacarlas funcionesde cambioy de concentraciónparaji?evenir
la interrupción(Posnery Snyder,1975),funcionescontroladasde interrupción(Simon,
1986), ademásde realizar funciones de orientación (Posner, 1980). Siguiendo la

353



Atencióny velocidad de aniic,pac¡ón _____

argumentación de Ruiz-Vargas (1993), todas estas fi.inciones no son sino
manifestacionesdiversasde la atencióncuandoes consideradacomo un mecanismode
control del flujo y selección de la información, tanto externa, procedentede los
estímulos,comointerna,procedentede la memoriaa largo plazo.

A partir de las aportacionesde la denominadas“neurociencias” y de la propia
Psicología cognitiva podemosafirmar que la atenciónes un mecanismocentral de
naturalezamodular.No setratade dosconceptoscontradictorios,sino complementarios,
al menosen el ámbito de estudioque nosocupa.Decimosque la atenciónes modularen
el sentido de que tiene componentesespecíficos para cada modalidad sensorial,
localizadosen distintosmóduloso procesadorescognitivos del cerebro,encargadosde
dominios concreto en la actividad psicológica. Dichos componentesespecíficosse
caracterizanpor estar interrelacionados,dando sentido al concepto de mecanismo
centralde la atención,encargadade la integraciónde todo tipo deinformación,así como
de su procesamiento.En estesentidotambiénpodemosentenderla atencióncomo un
mecanismovertical, encargadodel control del procesamiento(Norman y Shallice,
1986).Estaconcepciónseentiendesi consideramosque la atenciónno actúasobrelos
módulosespecíficosde procesamiento,sino que lo hacesobrelos procesospsicológicos
mismos e, indirectamente,sobre los módulos.De esta maneradebemosentenderla
atencióncomo un mecanismovertical que activa o inhibe el funcionamientode los
procesospsicológicos, que se caracterizan,entre otras cosas,por estarorganizados
horizontalmente.Por lo tanto, desdeestaconcepciónno se puededefinir la atención
como un proceso psicológico o constructo que permite la transformaciónde la
informaciónmedianteuna seriede operaciones,sino como el mecanismoquecontrolay
modula la acciónde los distintos procesospsicológicos(Tudela, 1992, GarcíaSevilla,
1997).

De esta manera, podemos asumir la naturaleza de la atención como un
mecanismocompuestopor un conjunto de módulos especializadosen operaciones
mentales,distribuidosen diferenteszonasdel cerebroque están coordinadospor un
macroprocesode control de naturalezabásicamentecentral y vertical, responsabledel
control cognitivo; siendo su función básica la regulación y la dirección de los
mecanismosy procesosencargadosdel procesamientode la información,en la líneaya
enunciadapor otros investigadores(Posner, 1978; Keel y Neilí, 1978; Norman y
Shallice, 1986; Shallice, 1989; Tudela, 1992; Ruiz-Vargas,1993; GarcíaOgueta,1994;
Rosselló i Mir, 1996). Tal como apunta el profesor Rosselló i Mir, los datos
experimentalesque nosaportanlas másrecientesinvestigacionesdesdeel campode las
neurocíenciasy de la Psicologíacognitiva apuntana una solución intermedia en la
controversiamodularidad/capacidadcentral. Por eso sugiere una descripción de la
naturalezade la atencióncon la que coincidimos,siendo la baseteórica principal de
nuestrainvestigación: CC() la atenciónpodría ser un mecanismopor una parte no
modularque coordinatoda una seriede módulosespecíficosque operanrelativamente
independientestinos de los otros -y, por tanto, es tambiénen cierto modomodular-.
Vuelve,pues,la concepciónde la atencióncomoun mecanismocentral, pero estavez
inmersaen una_menteesencialmentemodulara la cualconirolay articula” (Rosselló
Mir, 1996,Pp. 90-91).

La identificaciónde la atencióncon el término “mecanismo” y no “proceso” se
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debe,básicamente,y siguiendola líneaargumentaldel profesorRossellói Mir (1996),a
que la atenciónno puedeexistir de maneraaisladae independiente,sino que necesita
estarconstantementerelacionadacon los procesospsicológicos(percepción,memoria,
aprendizaje,pensamiento...),estandounida a ellos de forma permanente.Se trata,
además,de un mecanismo“vertical’, encargadode la activación o inhibición de los
procesospsicológicos, cuyadisposiciónes básicamente“horizontal’. La activacióno
inhibición que realiza la atención dependeen cada momento de las necesidades
concretasdel sujeto,lo que nosda ideade la naturalezade estemecanismo,encargado
también del control de la organizaciónjerárquicade los procesosque elaboran la
información, Se trata de un mecanismo que controla, modula y supervisa el
procesamientode la informaciónque seproduceen los diferentesprocesospsicológicos,
desdela entradadel “input” hastala emisióndel “output”, dandoun mayor sentidoa la
función adaptativade estos procesoshorizontales, optimizando la ejecución de la
actividad del sujeto a partir de las exigenciasconcretasdel medio en el que se
desenvuelve.Estanaturalezay organizaciónde la atencióntiene como objetivo básico
conseguirel control de la cognición y la acción del organismo,especialmenteante
situacionesnovedosas,antesituacionesque requierenactividadesbien planificadasy
antesituacionesbasadasen conocimientosinsuficientementeasimilados.Por lo tanto,
podemosafirmar que la atenciónno es un “proceso”, en el sentidode una serie de
cambioso transformacionesa lo largode los distintospasosdel procesamiento,sino que
estádirectamenterelacionadacon la regulaciónde la actividadpsicológica.En palabras
de Ruiz-Vargasy Botella (1987, p. 95), la atenciónseria “(...)el mediadorjúncional
indispensablede todos losprocesoscognitivos(..)”.

Tambiénesnecesariovincular la naturalezade la atencióncon los mecanismos
motivacionalesdel sujeto. En estesentido,la definición que nos ofreceTudela(1992,
Pp. 137-138) es suficientementesignificativa: ‘Yt)la atencióndebeser considerada
como un mecanismode capacidadlimitada cuyajúnción primordial es controlar y
orientar la actividad consciente del organismo de acuerdo con un objetivo
determinado”. Queda claro que no podemos caracterizara este mecanismocomo
indeterminado,sino que estádeterminadoen su funcionamientopor el objetivo que
dirige la actividad del sujeto. La vinculación de la atención con las expectativas,
intencionesy fines del sujetoesfundamentalparaentendersu funcionamiento,si bien
debemosteneren cuentaqueno esfuncióndel mecanismoatencionalel establecimiento
de objetivos.

Igualmenteesnecesariohacerreferenciaa la relaciónentreatencióny actividad
consciente,tal como se reflejaen la propiadefinición del profesorTudela,significando,
la estrecharelación entre actividad atendida y actividad consciente, si bien las
investigacionesactualesen estecamposólo nospermitenconcluir que el mecanismo
atencionalesuno de los componentesde la “consciencia”, sin quepuedeconcluirseque
sea el único (Shallice, 1988a). En este contexto,debemosrecordarque no se puede
excluir la posibilidad de que parte de la información atendida pueda no ser
conscientementeprocesada(Marcel, 1983). Además,hemos de teneren cuentaque
buenaparte de la actividadpsicológicahumanaes inconsciente,ya que la actividad
consciente es muy costosa en cuanto a recursos cognitivos, siendo realmente
imprescindiblecuandose requiereuna ejecuciónadecuadaanteexigenciasambientales
desconocidaso ante situacionescomplejas. La atención representael accesoa la
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actividadconsciente,asícomo el medio quetienela conscienciaparael autocontroly la
autosupervisiónde la actividadcognitiva y el comportamiento(Baars,1988). Así pues,
la únicaconclusiónaceptadapor la gran mayoríade investigadoresesque la actividad
conscienteimplica actividadatencional(Rossellói Mir, 1996).

Debemostenerpresenteque pareceque el controlatencionalse limita al control
consciente,actuandootros mecanismosde control en otros nivelesde procesamiento
(Rosselló i Mir, 1996). En este sentido, parece aceptarseque cada modo de
procesamiento (procesos completamente automáticos, procesos parcialmente
automáticosy procesoscontroladosbajo la supervisióndel mecanismoatencional)tiene
su propio mecanismode control. Así, por ejemplo,Normany Shallice(1986)sostienen
quedel “SistemaAtencionalSupervisor(SAS)”sólo controlalas tareasno rutinarias.Por
lo tanto, pareceampliamenteaceptadoque la atención únicamentees uno de los
múltiples sistemas de control. Asi, Reason (1990), distingue entre un sistema
jerárquicamentesuperiorde control atencionalvoluntario y un sistemajerárquicamente
inferior de control automático, involuntario y no atencional,que esteautor denomina
con/rolporesquemas
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4.3.- Fundamentaciónempírica

Las investigacionesrealizadasdurantelos últimos veinteañoshanposibilitadola
profundizaciónen el conocimientode la naturalezade la atención, entendidacomo
constructo psicológico explicativo, dentro del funcionamientogeneral del sistema
cognitivo; siendo,por tanto, la baseempíricadel modelo teórico expuestoen el punto
anterior. Dichas investigaciones abarcan, además del análisis experiencial o
comportamentalde la ejecución,estudios sobre la relación de la atención con los
conocimientosanatómicos y fisiológicos del sistema nervioso; es decir, con la
Neuropsicología,destacandolos trabajosde Posnery colaboradores(Posner, 1980,
1987; Posner, Nissen y Ogden, 1978; Posner, Snyder y Davidson, 1980; Posnery
Cohen, 1984; Posner, Walker, Friedrich y Rafal, 1984; Posner,Rafal, Choate y
Vaugham,1985;Rafal y Posner,1987;Posner,Petersen,Fox y Raichle, 1988;Posnery
Petersen, 1990; Posner,Sandson,Dhawan y Shulman, 1989). También debemos
destacarlos trabajosrelativos a la atencióny su relacióncon determinadostrastornos
psicopatológicos,tal como ya vimos en apartadosanteriores(Rourkey Czudnez,1972;
Ross y Ross, 1976; Achebach,1981; Parril-Burnstein, 1981; Ross y Pelham, 1981;
Milich y Landay, 1982; Pelham y Bender, 1982, Vega, 1988). Dentro del amplio
abanico de aspectosy característicasde la atención investigadospor este equipo,
destacamoslas que se han centradoen el análisisdel funcionamientode la atenciónen
un campo concreto del procesamientode la información: el procesamientovisual,
especialmenteen lo referido al papel del mecanismoatencionalen la operaciónde
detectarun determinadoestímuloy su posteriorprocesamiento.

En la comunicación“Basesinicialespara una teoríafactorial de la atención”,
presentadaporGonzálezCalleja,Morales y Ramosen el II CongresoInternacionalde
Psicologíay Educación(Madrid, 1995), sedetallanlos resultadosde una investigación
en torno a la medidade la atenciónen pruebasque requierenautocontrolatencional,
utilizando como instrumentoprincipal el “Test de Velocidadde Anticipación (Sistema
Kelvin)”, tal como ocurreen la presentetesisdoctoral.La cuestiónfundamentalque se
planteaen la citada comunicaciónes comprobarsi influye de forma significativa el
nivel de la atenciónde un sujeto en el rendimientoque ésteobtiene en una tarea de
velocidadde anticipación.Se partede la hipótesissegúnla cual en unasituaciónen la
que se incrementala fatiga sereduciriala capacidadde concentracióny de atencióndel
sujeto, quien obtendríapeoresresultadosen la medida de velocidadde anticipación.
Asimismo, se parte de un conceptofactorial de la atención,distinguiendo entre una
atenciónperceptivay unaatenciónprocesual,correspondiendola primeraa la detección
e interpretacióndel estímulo, y la segundareferida a la activación, coordinacióny
control de procesospsicológicossuperiores,

A partir de una muestrade 40 deportistas(especialidadde tiro olímpico) y con
un diseño intragrupocon medidasrepetidas,a lo largo de las tres fasesen las que se
pasóla prueba,Mediantecomparacionesestablecidas(utilizando la técnicaestadística
de diferenciade medias),sepretendiócomprobarsi existíandiferenciasentrelas fases
con respecto a la velocidad de anticipación total, así como con cada una de las
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puntuacionesparciales,ademásde comprobarsi dichasdiferenciasse manteníanentre
las velocidadesdentrode una misma fase.El procedimientoconsistióen aplicar a cada
uno de los sujetos el test de velocidad de anticipación (KCC), en tres momentos
distintosde la competición:al inicio, transcurridosdocehorasy, por último, pasadas24
horas,En términosgenerales,seobservaque los datossoncoincidentescon los estudios
interesadosen las variacionesdeltiempo de reacciónsimple y del tiempode reacciónde
elección,comoconsecuenciade la fatiga provocadapor un agotamientomuscularen los
que sevienea indicarque el rendimientoen estasmedidas,tras una actividadmuscular
intensa,sólo experimentacambiosmínimose imprevisibles(Elbel, 1940;Phillips, 1963;
Meyers, Zimmerli, Farr y Baschnagel,1969; Hayes, 1975), siendo frecuentemente
atribuidos a una relación de U invertida entre el estrésfisico y la atención (Hayes,
1976),aunqueestoscambiosempiezana serevidentesa partir de las 12 horasde estar
sometido el sujeto a una actividad muscular intensa y en un estado de vigilia
permanente.

En las conclusionesde esta investigación se sostiene que la velocidad de
anticipaciónvaria cuandoel deportistaestásometidoa pruebasde largaduracióncomo
consecuenciadel efectode la fatiga que hacebajarel nivel de activacióndel sujeto, así
comosu nivel de atención,tanto perceptivacomo precesual.Segúnalgunosautores,los
erroressonmayorescuandolos sujetosestáncansados(Kotulan, 1962). Sin embargo,
otros investigadores,como esel casode Edwars(1964),sostienenque el cansanciono
tiene por qué afectara la ejecuciónde las tareas.Estadiscrepanciaen los resultados
puedeserun apoyoinicial a la teoríafactorial de la atención.En estesentido,y antelos
resultadosde su investigación,GonzálezCalleja,Moralesy Ramos(1995)adoptanuna
posturaintermedia,coincidiendocon Edwarsal afirmar que la ejecuciónen velocidad
de anticipaciónsufrepocasvariacionessi el tiempo transcurridono essuficientemente
amplio, estimado12 horaso másde vigilia con una actividadque requieraun esfuerzo
intenso,muy interrumpido(una hora de competiciónpor cadados horasde descanso);
esdecir, en situacionesprolongadasy poco habituales,aproximándoseasí a la tesis de
Kotulan.

Esta investigacióntambiéndestacaque sólo cuando han transcurridomás de
docehorascon cargasdetrabajointensas(4 horasalternativasde competicióny 8 horas
en un recintocerradosometidoslos sujetosa estímulosintensos-disparos-)empiezana
obtenersepeoresejecucionesen un test que requiere “concentrar la atención” para
tomaruna decisióncorrecta.Estaevidenciaplanteadudassobreel papelquedesarrolla
la atención,conceptualizadade formatradicional,en estetipo de tareasy, lo que es más
importante, cómo se ve afectado el proceso atencional cuando se sobrepasan
determinadoslímites, lo quesugierequeen situacionescomo la descritaes probableque
esténimplicados distintos tipos de atención,cuyo comportamientoestáafectadode
formadistinta segúntranscurreel tiempo, porencimade un determinadolímite (másde
12 horas).

Los autoresconcluyenque es en estasocasionescuandola disminuciónde la
capacidadatencionaldel sujetoinfluye en la ejecuciónde tareasdinámicasque exigen
exactitud y precisión, considerandoque es la atención procesual la que está
determinandolas diferencias,ya que según las característicasde la pruebautilizada,
entiendenque se requiereunaatenciónperceptivarelativamentesimple, mientrasque la
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atenciónprocesualesde naturalezacompleja,al verseimplicadosprocesospsicológicos
superiores,por lo que dicho tipo de atenciónesmássusceptiblede verseafectadapor la
fatiga. Aunque los datos empíricos obtenidos avalan la interpretaciónde la teoría
factorial de la atención,en la misma línea de otrasrecientesinvestigaciones(González,
1991; Sáinz, 1992; Aranda, 1993; Morales, 1997), los autoressemuestrancautosa la
hora de darcomodefinitivasdichasconclusiones,aunqueindudablementeseenmarcan
dentro de esta interesanteorientaciónde la investigacióndentro del complejo campo
que representael estudiode la atención,tal como ocurrecon la tesis doctoral que nos
ocupa.

Tal como ya mencionamos anteriormente, las investigaciones sobre la
orientaciónde la atenciónporel campovisual proporcionanimportantesdatos sobrela
naturalezade la atención.En este sentido,Posnery su equipo de colaboradoreshan
puesto de manifiesto que la orientaciónde los receptoresno sólo dependede las
característicasestimulares,sino que tambiéndependede la influencia ejercida sobre
ellos por un mecanismocentral de control: la atención.Asimismo, sostienenque la
orientación de los receptoresno tiene por qué ser idénticacon la orientación del
mecanismocentral y, por consiguiente, la detección de un estímulo no depende
totalmentede la orientaciónde los receptores.Estadualidadde mecanismosexplicaque
puedenestarorientadosen la misma dirección,dandolugar a la denominada“atención
abierta”, o bien que la orientacióndel mecanismocentralse disociede la orientaciónde
los receptores,lo que seconocecomo “atención encubierta”.

La orientacióndel mecanismocentralpuededependerde estimulaciónexternao
estarcontroladaendógenamente,lo que suponela aperturadel mecanismocentral de
control a influenciasprovenientesde otros procesoscentrales.La atención,ademásde
funciones selectivas,tambiénejerce funciones de facilitación e inhibición (Posner,
1982), así como funcionesde excitatorias e inhibitorias (Posner,Walker, Friedrichy
Rafal, 1984; Neilí, 1977), funcionesde cambio y de concentraciónpara prevenir la
interrupción(Posnery Snyder,1975),funcionescontroladasde interrupcióny funciones
de orientación(Posner,1980),siendotodasellasmanifestacionesdiversasde la atención
cuando es consideradacomo un mecanismode control del flujo y selección de la
información,tanto externacomointerna.

En una investigaciónsobrela deteccióny orientaciónde los receptoresPosner,
Nisseny Ogden(1978) pretendíandemostrarsi el simple conocimientodel lugar en el
queun incrementode luminanciaa nivel supraumbralsobreun fondooscuroiba a tener
lugar, influía o no en la deteccióndel incremento.Detectaren estecontexto significa
que el estimulo ha alcanzadoun nivel de procesamientoen el sistema nerviosoque
permiteal sujetomanifestarsu presenciamedianteunarespuestaarbitraria. Los autores
partende la hipótesisde que si el mecanismoatencionallitera idénticoal mecanismode
orientaciónde los receptores(los ojos en estecaso), no se podíanesperardiferencias
entre los distintosensayosporquelos ojos no se habíanmovido del punto de fijación.
Los datosmostraronuna diferenciaen el tiempo de respuestaentrelos ensayosbastante
importante.Por tanto, aunqueresultamáscómodoacompañarcon la visión directaa lo
que se atiende,esteemparejamientono es imprescindible,sino que es posible fijar
nuestraatenciónen un puntomientrasprestamosatencióna lo queocurreen otraspartes
del campovisual.
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El estudiosistemático del fenómenodel “divorcio” entrela fijación visual y la
focalización atencional se inició con el denominado “modelo de foco”. En las
investigacionesde Erikseny Collins (1969)y de Colegate,Hoffman y Eriksen(1973)
encontramosel desarrollo del paradigmaexperimental de preseñalización,también
utilizado porPosnery colaboradores,siendoun derivadodel informe parcial.En dicho
paradigmaexperimentalsepresentaal sujeto un conjunto de estímulos,generalmente
formando una circunferencia,aunquesólo deberespondera uno de ellos (estímulo
objetivo). Antesde la apariciónde los estímulosse le presentauna pista que indica la
posiciónespacialdondeapareceráel objetivo.La manipulaciónbásicaconsisteen variar
de forma sistemáticael intervalo entrela pista y los estímulos.Cuandoel intervaloes
muy pequeño,Japistano tieneningunainfluenciasobree] tiempo de respuesta,pero si
el intervalose ampliahastaciertaslongitudes,el sujetosebeneficiade eseconocimiento
previo del lugar donde apareceráel estímulo y reduce el tiempo de reacción. Al
modificar sistemáticamenteel intervaloentre la pista y los estímulosseha observado
que la reducciónen el tiempo de reaccióncomienzaa producirsecon intervalosde 50
ms. y alcanzauna asintotahacia los 200 ms. Lo más importantede estefenómenoes
que no puede interpretarseen términos de movimientos oculares, ya que los
movimientossacádicostienen una latencia superior a los intervalos en los que se
observa.Erikseny su equipode colaboradoresconcluyenque duranteel intervaloentre
la pista y los estímulosseproduceuna concentraciónprogresivade la atenciónen la
zonadel campovisual dondeapareceráel estímulo.

Posner y colaboradores(1978, 1980) utilizaron también un paradigma
experimentalde preseñalización,aunquecon pistasprobabilísticas.Coincidiendocon el
grupo de Eriksen, concluyeronque estos fenómenosse deben a la aplicación de la
atencióna la zona preavisada.En conjunto, puedeafirmarseque la concepciónde la

A aatenciúiva-estas-investigaciones-seorientahacia términos de facilita&án ~O~A~~LIa~

partedel campovisual, dandoorigena lo que se denomina“modelo delfoco de luz” o
“modelo delfoco” (“spot-light”). La atención funcionariacomo un foco de luz que
puededesplazarseporel campovisual, permitiendoel procesamientode la información
contenidaen lazonaafectada(“iluminada”) porella.

El modelo del foco de luz, debidoa su valor heurístico,generóuna importante
cantidadde investigacionesencaminadasa precisarlos muchosinterrogantesquepronto
surgieron, especialmentereferido a temastales como la velocidad y la forma de los
desplazamientosdel foco. Las conclusiones,segúnlos distintosautores,son realmente
dispares y diversas. Así, por ejemplo, en el tema del desplazamientodel foco,
Remingtony Pierce(1984)seexpresanen términosde “desplazamientode la atención
de duraciónconstante”. Porsu parte,Sagi y Julesz(1985)sostienenque la velocidado
la eficaciade un movimiento atencionalno seve afectadap9r la modificación en la
dirección del mismo. Asimismo, Murph y Eriksen (1987) concluyen que la tasa de
acumulaciónde recursosatencionalesno dependede la distanciade la posición. Kwak,
Dagenbachy Egeth(1991) tambiénhablan de “desplazamientosdel foco atencional
independientesdel tiempo”. Y, por otro lado, en los trabajosde Shulman,Remingtony
McClean (1979), Tsal (1983) y Egly y Homa (1991) podemosencontrardatos que
apoyan concepcionesanalógicas, al menos en el sentido de que el tiempo de
desplazamientoesfuncióncrecientede la distanciaa recorrer,
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Ante tantadisparidady diversidadde resultadosy conclusiones,cabeplantearse
la posibilidad de si la analogíadel foco no es sino una de las múltiples formas que
puedeadoptarel sistema atencional, que ya en otros ámbitos ha destacadopor su
flexibilidad: en múltiplesexperimentosseha podido constatarqueal cambiarlos rasgos
clave de un experimento,la atenciónmodifica la estrategiacon la que afronta la
situación. Como alternativasal modelo inicial de foco surgenotros modelos,entrelas
que destacamoslas denominadas“teorías delfoco móvil’, las cualesasumenque la
atención se desplazapor el campo visual a partir de decisionesadoptadastras la
aparición del estímulo, tal como ya se ha descrito.Por otra parte, las “teorías del
gradiante” explican los fenómenosatencionalesa partir de discontinuidadesen la
distribuciónatencionalque semantienea lo largo de todo el ensayo.En estosmodelos
se suponeque los sujetos adoptanuna distribución atencional adaptadaa la tarea
propuestaque a la larga optimiza su rendimiento (Shaw, 1978; Dowinig y Pinker,
1985).

Otra alternativanotable viene representadapor el denominado“modelo de
zoom” (Eriksen y St. James,1986; Eriksen y Yeh, 1985), segúnel cual la atención
afecta de forma diferencial a distintas partes del campo visual, con determinadas
limitaciones:

-Lospuntosde máximaatenciónson,necesariamente,contiguosen el espacio.
-La zonaatendidaes de tamañovariable y la facilitación atencionales inversamente
proporcionalal tamaño.
-La zonaexternaal foco no escompletamentedesatendida,sino que sepuedendetectar
cambiosrepentinosen ella.
-La transicióndesdeel foco al exteriorno esabrupta.
-La formadelcampoatendidoes,probablemente,elíptica.
-La distribuciónde laatencióndentrodel foco esuniforme.
-La adopciónde una de las posibles formas del foco se desarrolla con el tiempo,
medianteunagradualacumulaciónde recursosen las posicionesde interés,pero sin que
la tasade acumulaciónseafunción de excentrícidad.

En conclusión, parece que el modelo de foco no sirve como descripción
universal del funcionamientode la atención en el campo visual, imponiéndosela
necesidadde una mayor flexibilidad como característicabásicaen los futuros modelos.
Por otro lado, las investigacionesmás recientessobre atenciónvisual y movimiento
ocularesparecenindicar que la relación entreambosmecanismosesde subordinación
del mecanismode controlocularrespectoal atencional(Tudela, 1992).

Dentro de las formasde control de la atenciónvisual, Jonides(1981)demostró
que la presentaciónde señales periféricas tiene efectos más automáticosque la
presentaciónde señalescentrales.Entre las diferenciasencontradasen los dos tipos de
señales,cabedestacarlas siguientes:

-El efectode las señalesperiféricasno seve alteradosi sepideal sujetoquerealiceuna
tareaconcurrente,mientrasque el efectode las señalescentralessi seve alterado.
-Resultamucho más dificil suprimir un cambio atencionalprovocadopor una señal
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periféricaque uno provocadoporuna señalcentral.
-Mientrasquelas señalesperiféricascaptanla atencióndel sujetoincluso cuandono son
esperadas,en las señalescentralesno sólo no ocurre,sino que, además,su efectividad
estádirectamenterelacionadacon la expectativaque setienede su presencia.
-Lasseñalesperiféricassemuestran,en general,másefectivasque las centrales.

Ante estosresultados,caracterizadospor diferenciasnotablesprovocadasentre
las distintas señales,determinadosautores, como es caso de Posner (1980), han
postuladomecanismosdiferentesparael control de la atención.Este autor distingue
entreun sistema de control atencionalexógenoy un sistema de control endógeno,
dependientede la iniciativa del sujeto.

El estudiode la relaciónentrecontrol(“dirigir el pensamientoy la accióna una
mcta”, Ruiz-Vargas,1993) y atencióncomprendeuno de los ámbitosde investigación
másinteresantesen la Psicologíaactual,sobretodosi tenemosen cuentasu relacióncon
otrasfuentesbásicasen la investigaciónde hoy en día: la conexiónentrecognicióny
acción, los diferentestipos de procesamientocognitivo (control ejecutivoo ejecutivo
central y procesamientoautomático), control motor y control cognitivo, control
intencionaly consciencia,etc.

En la relaciónentreatencióny control sedeterminacomo objetivo fundamental
analizarhastaqué punto esnecesariosuponerque las decisionesparainiciar, modificar
o detenerla actividad,requierenatención.El equipode investigadoresencabezadopor
Logan ha desarrolladouna amplia serie de estudiossobrela posible conexiónentre
control motor y control cognitivo (Logan, 1981, 1985, 1988, 1989; Logan y Cowan,
1986; Logan,Cowany Davis, 1984;Zbrodoff y Logan, 1986).Partiendode la premisa
de que control significa dirigir el pensamientoy la acción a una mcta, el primer
objetivo de Logan y su equipo de colaboradoresfue intentar operativizarun acto de
control,paralo cual consideraronque el control cognitivo depende,en gran medida,de
la capacidaddel sujetoparainhibir los cursosdel pensamientoy de la acción cuando
dejande serrelevantesparaalcanzarel objetivo quese persigue.

El procedimiento experimental seguido por estos autores, conocido como
“paradigma de la señalde stop”, consisteen la ejecución,por partede los sujetos,de
unatareaprimariay, de formaocasional,seles presentauna señalde stopque les indica
que no respondanen ese ensayo. La variable dependientemás destacadaes la
probabilidadde inhibir la respuestaa la tareaprimaria; es decir, la probabilidad de
respondera la tareaprimariacuandose presentauna señalde stop.

A partir de sus investigaciones,Logan y sus colaboradorespresentanun modelo
quedifierede la mayorpartede las teoríasactualessobrela ejecuciónen situacionesen
las quedebenprocesarsedosestímulosen rápidasucesión;sosteniendoque los procesos
de inhibición de la respuestano estánsujetosa las limitacionesde capacidadasumidas
en otrassituacionesde doble tarea. El modeloseha denominado“modelo de carrera de
caballos” porque la inhibición de la respuesta(cognitiva y/o motora) se explica en
términosde una carreraentredos conjuntosde procesos:un que generauna respuesta
positiva parala tareaprimariay otro que generauna respuestainhibitoria a la señalde
stop. Si el procesode la tareaprimariaacabaantesque el procesode la señalde stop,el
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sujetoejecutala respuesta;y, a la inversa,si el procesode la señalde stop acabaantes
que el procesode la tareaprimaria,se inhibe la respuesta.Las respuestasque no pueden
detenerseson consideradasbalísticasy las respuestasque pueden ser paradas se
consideraque estánsujetasal control atencional.En general,la distinción reflejaríauna
diferenciaentreun procesamientoque estácontroladopor los estímulosambientalesy
un procesamientoqueestácontroladoa nivel centralpormecanismosatencionales.

Las conclusionesmásimportantesquepodemosextraerde las investigacionesde
Logan y su equipode colaboradoresserefierenal hecho de ponerde manifiestoel papel
central de la atencióndentro del procesode control de la actividad humana(Ruiz-
Vargas,1993).Los datos experimentalesde los trabajosde Logan (1981, 1985, 1988),
Logan, Cowany Davies(1984), Logan y Cowan (1986) y Zbrodoff y Logan (1986)
demuestranque dicho modelo explicativo puedeaplicarsetanto a las accionesmotoras
comoa los pensamientos.

Dentro de las investigacionessobre la relación entre atencióny control, los
modelosde Reason(1979, 1984), Norman y Shallice (1986) y Baars (1987, 1988)
coincidenen afirmar que cualquieraccióndirigida a unameta se ejecutabajo el control
del sujeto,aunqueel mecanismoimplicado puedeexigir diferentesnivelesde atención,
con lo que la ejecuciónpuederequerirun caráctermáso menosautomáticoo deliberado
y consciente.Para ello, estosmodelosreciben un importanteapoyo a través de las
investigacionesmás recientesque demuestranque los procesosautomáticosestán
controladosen tanto en cuanto forman parte de un plan para alcanzarun objetivo
(Logan y Cowan, 1986; Shiffrin, 1988; Cohen,Dunbary McClelland, 1990; Strayery
Kramer, 1990).

El modelo de Reasonpartedel análisis de los errorescotidianosde la acción
(“actos fallidos”). Los sujetos tenían que anotar en un diario durante dos semanas
dichoserrorescotidianos.Reasonlos clasificóen cinco grandescategorías:

1)Fallos dediscriminación
2) Fallosde ensamblajede programas
3) Fallos de comprobación
4) Fallosde subrutinas
5)Fallos de almacenamiento

Reason observó que estos errores se producían siempre en condiciones
relativamente uniformes, especialmentedurante la realización de alguna tarea
automatizada,en contextosmuy familiares y cuando la atenciónes reclamadapor
algunapreocupacióninternao poralgunadistracciónexterna,lo que demostrabaque los
actosfallidos seproducen,en general, durantela realizaciónde actividadesaltamente
adiestradasy sobreaprendidas.La paradoja se producía al considerarotro hecho
evidente: los erroresdisminuyeno desaparecencuandoseha adquiridouna habilidad.
Reason(1979)explicaestaaparenteparadojainterpretandodosmodosde control:

a) Un modode controlde “bucle cerrado” o de %feedback”,que dependedel procesádor
central;es decir, de la atención,y que ejerce un control puntual sobrela acción. Es el
tipo de controlquecaracterizalas primerasfasesde adquisiciónde unahabilidad.
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b) Un modo de controlde “bucle abierto”, dirigido por programasmotoreso secuencias
preorganizadasde instrucciones.Se desarrollaal margendel procesadorcentral,por lo
tanto, al margende la atención.

Reasonexplicalos actosfallidos apartirdel hechode queel sujetono cambiade
un modo de control de “bucle abierto” a uno de control de “bucle cerrado” en el
momentopreciso.

Podemosobservarel paralelismode los dos modos de control de estemodelo
con el procesamientocontroladoy el procesamientoautomático,de Shiffrin y Schneider
(1977),aunquecon una importantediferencia:Reasonadmitequeel sujetosiempreestá
ejerciendoalgún tipo de control, tanto en el procesamientocontrolado como en el
procesamientoautomático.La diferenciaestaríaen que en el procesamientocontrolado
o de “bucle cerrado” el control se ejerce con la atención, mientras que en el
procesamientoautomáticoo de “bucle abierto” la atenciónno participaen el control,
sino quelo realizaen un esquemade acción.En estepunto, encontramosunaimportante
coincidenciaconLogany Cowan(1986),quienessostienenque todo procesodirigido a
una meta estácontrolado, independientementede que sea ejecutadopor el “sistema
ejecutivo” o porel “sistemasubordinado”.

La ideade que el control es independientedel nivel de automaticidadde las
accionestambiénesasumidaen el modelo de Normany Shallice (1986). El objetivo
fundamentalde estosautoresconsistíaen poderexplicar el papelde la atenciónen el
control de la acción, tanto cuandola ejecuciónesautomáticacomo cuandose realiza
bajoun controlconscientey deliberado.Partende una teoríade la acciónque determina
tresniveleso modosde controlen laejecuciónde las acciones:

-Primernivel: de un modototalmenteautomático.
-Segundonivel: sin direcciónconscienteo deun modoparcialmenteautomático.
-Tercernivel: de un modo conscientey deliberado.

En cadanivel el control es ejercido, según estosautores,por un mecanismo
distinto: las accionestotalmenteautomáticasson controladaspor esquemaso planes
organizados.A su vez, las accionesparcialmenteautomáticasse desarrollanbajo el
control de un mecanismode contención,al cual denominan“dirimidor de coq/lictos”
(“contentionscheduling”).Y, porúltimo, las accionesdeliberadorasson controladaspor
el “sistemaatencionalsupervisor(‘5. A. 5.)”.

En el modelo de Normany Shallice(1986) las accionestotalmenteautomáticas
serealizancon muy pocaconscienciade los procesosimplicados,de tal forma que sí se
les dejaseal arbitrio de sus propios recursosestosprocesosautomáticosperturbaríanla
propia actividad. Para evitar estas situacionesactúa el mecanismoautomático de
resolución de conflictos, cuya función básica consiste en seleccionaruno de los
esquemasactivados y.. evitar cualquier conflicto en la actividad del sujeto. La
intervenciónde estemecanismoelevael nivel de concienciade los procesosimplicados,
situándolosen “parcialmente automáticas”. Aunquese trata de un sistemade control
eficaz, el mecanismo“contention scheduling” falla cuandoes necesariauna acciónno
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rutinaria. Deestaforma, cuandola tareano esrutinaria, sino que esnuevao compleja,
se requiereun sistemade control adicional:el sistemaatencionalsupervisor(5. A. 5.),
el cual dispone de los sistemasgeneralesde planificación que puedenoperar ante
cualquiersituación(Shallice, 1982).Se tratade un sistemade control de ordensuperior
que actúaañadiendoun nivel extrade activacióna los esquemasapropiadoso un nivel
extrade inhibición a los esquemasinapropiados,con objeto de orientaral mecanismo
“dirimidor de co¡iflictos”. Por tanto, en el modelo de Norman y Shallice la atención
controla sólo los valores de la activación y la inhibición de los esquemas,no su
selección.

Dentro de los estudios de la Neuropsicologíarelacionadoscon la atención,
nuevamentedebemosdestacarlos estudiosde Posnery sus colaboradores,quienes
desde mediados de los años 80 llevan realizando una serie de investigaciones
relacionadascon las basesneuronalesde la atenciónque completanuna parcelade gran
interésdentrodel amplio campode estudio-querepresentael mecanismoatencional.En
este sentido, Posner,Walker, Friedrich y Rafal (1984) estudiarona una serie de
pacientescon el déficit neuropsicológicodenominado “neglect visual’, que se
caracterizacomportamentalmentepor una ignoranciade los estímulospresentadosen
localizacionesespacialescontralateralesal lado de la lesión cerebral.Se tratabade ver
cómo respondíananteuna situaciónde detección,en la que ademásde variar el tipo de
ensayo,manipularonel intervalo entre la señal y el estímulo con objeto de poder
detectaralgúndéficit en el movimiento de la atención. En el análisis de resultadosse
observóque el problemade estospacientesse localizabacuandolos ensayosno eran
válidos, no en los casosen los que eranválidos ni en los que eran neutrales.En los
ensayosno válidos, el tiempo de reacciónera mucho mayor cuando el estímulo se
presentabaen el campocontralateralque cuandosepresentabaen el ipsilateral al lado
de la lesión.Estaselectividaden los resultadosproducidosporpacientesconestedéficit
neuropsicológicodeterminaque la atenciónno estabaafectadaen su totalidad, sino que
únicamentecuandola operaciónde desengancharla atenciónde la posiciónespecialen
quehabíasido orientadaporla señalno válidaestabadañada.

Esta interpretaciónse ha reforzado con el análisis con otros pacientescon
lesiones en diferentesáreas del cerebro. Así, encontramosel estudio que realizan
Posner,Rafal, Choatey Vaughan(1985) con pacientescon una parálisissupranuclear
progresivaque se caracterizapor la pérdidade la capacidadde realizarmovimientos
sacádicosvoluntarios a pesar de que se conservanlos reflejos oculomotores.Los
resultadosmostraronun deterioro en la capacidadpara mover la atención, pero no
mostraronningún déficit específicamenterelacionadocon los ensayosno válidos que
pudieraninducir a pensarque su capacidadpara desenganchar¡a atenciónestuviera
afectada.

Tambiénes interesanteel estudiode Rafal y Posner(1987) con pacientescon
diversas lesiones talámicas, en quienes no se detectó que presentaranproblemas
relacionadoscon el movimiento de la atención,aunquepresentabanun enlentecimiento
en el tiempo de reaccióna todos los estímulospresentadosen el campocontralateralal
lado de la lesión, tanto en ensayosválidos iomo en ensayosno válidos, Los
investigadoresinterpretaronestosresultadoscomo reflejo de una lesión selectivade la
operaciónde “engancheo fijación” de la atención.
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Las conclusionesque se puedendeducirde estasinvestigacionesson realmente
interesantesparaconocermejorla naturalezade la atención(Tudela, 1992),de acuerdo
con los presupuestosteóricosque aquí seguimos:

-El mecanismode la atenciónvisual constade un conjuntode operacioneso procesos
elementalesque en situacionesnormalesactúande forma coordinada,aunquepueden
encontrarseselectivamentedeterioradosen determinadossíndromesneuropsicológicos.

-Es posible suponerla existenciade una correspondenciaque permite localizar esas
operacioneselementalescon determinadaszonasdel cerebro.

-El mecanismoatencionalaparececomo un conjunto de módulos especializadosen
operacioneselementales,distribuidospor distintaszonasdel cerebroy coordinadospor
un macroprocesode control.

Las posterioresinvestigacionesde Posner,Petersen,Fox y Raichle (1988),
utilizandola técnicade la “Tomografia de Emisiónde Positrones(PET)” con el objetivo
de poder visualizar las áreascerebralesimplicadasen diversas tareasy actividades
cognitivas, talescomo el procesamientosemánticode palabraso la atenciónselectiva
para la acción, han puesto de manifiesto la estructura modular interconectada
responsabledel control cognitivo. La función de la atenciónno sería tanto procesar
información,sino regulary dirigir los mecanismosresponsablesdel procesamiento,tal
como vimos en el apartadoanterior.El gradode implicación del mecanismoatencional
en el controlde la accióndependede diversosfactores,siendouno de los másrelevantes
el gradode automatizacióndel mismo, enel sentidode quecuantomayores el gradode
automatización,la atenciónpuede librarse más del control de su funcionamiento,
estandoasídisponibleparaotrasactividadeso necesidades.
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5.- VELOCIDAD DE ANTICIPACIÓN: ALTERNATIVA A LA
MEDIDA DE LA ATENCIÓN

5.1.- Los tiemposde reacción

5.1.1.-Aproximaciónal conceptode tiempode reacción

El tiempo constituye,tal como indica Chocholle (1972), factorfUndamentalen
todos los principios de la naturaleza,interviniendoen todos los procesosfisiológicos
presentesen las funcionespsicológicassuperiores,así como en todos los procesos
psicofisiológicosy demásprocesospsíquicos.De hecho,podemosconsiderarlotambién
como una construcciónpsicológicadel hombreque le permiteadaptarsea los cambios
de su medio(González,1991),

Si bienes cierto, tal como señalaAranda(1993),que en Psicologíala variable
“tiempo” seinterpretamayoritariamentecomouna variabledependiente,lo cierto es que
existenotrasposibilidades.Así, en cronometríamental estavariable es tan útil si se
interpreta como variable dependiente como si se interpreta como variable
independiente,dependiendodel diseñoexperimentalque utilicemos, así como de los
objetivosconcretosde la investigación.Debemosteneren cuentaquecuandola variable
tiempo se emplea como variable independiente,recibe el nombre de “tiempo de
exposición”; esdecir, el control del tiempo de presentacióndel,estímulopor parte del
experimentador con objeto de comprobar los efectos que aquel tiene en el
procesamientoel “input” sensorial.En estediseñoexperimentalla variabledependiente
vienerepresentadaporel gradode perfeccióny precisiónen la ejecuciónde la tarea.

Partiendode la importanciade la intervencióndel tiempo en el funcionamiento
de los procesospsicológicos,debemosdestacarcomo uno de susefectosmásdestacados
la puesta en fi.incionamiento de estas funciones, así como para la elaboracióny
ejecución de cada conducta. De esta forma es posible medir diversas variables
relacionadascon las funcionespsicológicasy psicofisiológicas,talescomo la latenciao
la amplitud,entreotras. La mediciónde las variablespsicofisiológicasse puederealizar,
generalmente, de forma directa por medio de distintos procedimientos
electrofisiológicos.Sin embargo,la medidadel tiempoy la velocidadde procesamiento
de las funcionespsicológicassuperioresdebehacersemediantemétodosglobalesy de
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medida indirecta,siendoel métodode los tiempos de reacciónel más utilizado desde
hace más de un siglo por los investigadores en la Fisiología, la Medicina y la
Psicología.

Uno de los instmmentosmásutilizadosactualmenteen cronometríamentalpara
medir conductasque no son directamenteobservableses el polígrafo, basadoen la
representacióngráficaen la ordenadade la amplituddel impulso eléctricoy en el ejede
la abscisadel tiempo quetranscurrede forma simultáneaa las variacionesdel impulso.
La cronometríamentalseplanteacomo objetivo fundamentalel registrode la actividad
cerebral en determinadassituacionesexperimentalesa través de la implantación de
electrodosconectadosa los polígrafos y que nos ofrecen diversas representaciones
gráficasde esosregistros,talescomoelectroencefalogramaso corticogramas.

Peroademásde estastécnicasneurofisiológicas,en Psicologiasigue siendode
gran utilidad el método de los tiempos de reacciónpara la medición del tiempo de
activación y funcionamientode los distintos procesossuperiores,constituyendouna
información objetivaparael conocimientoteórico y práctico de dichos procesos.Sin
embargodebemostenersiemprepresenteque, aunqueconstituyeunaformaprivilegiada
de analizarlas fUnciones superiores,la complejidaddel método,tal como nos advierte
Chocholle (1972), al señalarque los tiempos de reacciónson una suma muy compleja
de atrasos,demoras,distribuidos en todos los niveles, dependiendotanto de las
condiciones y el método de las medicionescomo de los múltiples factores que
intervienen,tanto fisiológicos como psicológicos. Además, en la aplicación de este
métodotambiénsedebe teneren cuentalas diferenciasindividuales,las circunstancias
situacionalesen que se encuentracadasujeto,el gradode motivación, las características
de los instmmentosde medida,la interpretaciónadecuadade los resultados,etc.

Aunquedisponemosde muchasdefinicionessobrelos tiempos de reacción,fo
cierto es que la mayoríade ellas coincidenal menosen los aspectosy características
ftmdamentales.Las diferenciasmás destacadasprocedendel empeñode los distintos
autorespor diferenciaresteconceptode otros afines. Una vez más, al menosen el
ámbito de los tiempos de reacción, la obra de Chocholle (1972) vuelve a parecernos
como paradigmáticatambiéna la hora de definir el conceptode tiempo de reaccion:
“(..) la demoramás breveentre una respuesta simple que presentalos caracteresde
una respuestahabitualmentevoluntaria y de una incitación inicial que, casi siempre,
adquiere la forma de un estímii/o, estandoambas determinadasy fijadas por el
operadory sinque existauíentreellasrelacionesnaturalesalgunas” (Chocholle, 1972,
p. 80).

Otra definición clásicaes la que aporta Wilson (1972, p. 45), quien define el
tiempode reaccióncomo “el intenalode tiempoque tarda un síqetoen reaccionara un
estimulo”. Este mismo autor distingue entretiempo de reacciónsimple y tiempo de
reaccióncomplejo,tal como veremosen un próximo apartado.

Por su parte,B. J. Underwood(1966, p. 299) no ofrece la siguientedefinicion:
“el tiempotranscurridodesdeel comienzode la señaly la realizaciónde la respuesta”.

Muy parecidaa la definición anteriores la que haceDelclaux (1982, p. 38), al
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definir el tiempo de reaccióncomo “el tiempoque transcurreentre la presentaciónde
un determinadoestimuloa un sujetoy la respuestaemitidapor el mismo”.

Manuel de Vega (1984, p. 45) nos ofrece una definición que sintetiza los
aspectosmásrelevantesrelacionadoscon el estudio de los tiempos de reacción.Así,
define el tiempo de reaccióncomo “el intervalo transcurridoentre la presentaciónde
un estímuloy el inicio de la respuesta”.Además,indicaque no debeconflindirsecon la
definición del concepto“tiempo de ejecución”, que seria “el registro de tiempo que
empleael sujeto en resolver una tarea”. Este mismo autor destacatambién que el
tiempo de reaccióndebeacompañarsecon la petición al sujetode rapidezy precisiónen
la ejecuciónde la tarea,cualidadesentrelas que se han encontradodestacadosíndices
de correlación,aunquesu interpretaciónaún es motivo de debateentre los distintos
autores.

En esta misma línea, el profesorTudela (1985, p. 18) define el tiempo de
reaccióncomo “la cantidadde tiempotranscurrido desdela aparición de un estimulo
hasta la iniciación de la respuestacorrespondiente”.

Por último, destacamosuna definición másoperativade esteconcepto,como es
la que nosofrecenBrednery Weldford (1980,p. 1): “tiempo de reacciónesel intervalo
temporalque media entreel comienzodel estimu/o a la iniciación de la respuestay
medidospor un observador”.

5.1.2.-Desarrollohistórico

El abordajede los tiemposde reaccióncomo recursometodológicose remontaa
etapashistóricasanterioresincluso al desarrollode la Psicologíacomo ciencia. Incluso
podemosremontarnosa la Edad Antigua si consideramoslas reflexionesteóricasque
realizaron determinadosautores clásicos. Así, por ejemplo, Galeno aportó una
interesanteteoríasobreel arco reflejo. Perolas referenciasque debemosdestacarcomo
relevantesprovienen en las observacionesque se realizaron en el ámbito de la
Astronomía al final del siglo XVIII. En esta épocael astrónomoMaskelyne, del
observatorio de Greenwich, se percató de que al realizar las correspondientes
medicionesobservandoel pasode las estrellasa partir de las señalesrealizadasen el
telescopioseapreciabandiferenciasindividualesde forma sistemáticaen la estimación
del momento exacto del registro del acontecimientoastronómico que se estuviera
estudiando.Esteastrónomoinglés observóque la respuestano se producede manera
instantáneaa la recepcióndel estímulo, sino que se daba un determinadoretraso
respectode él.

Pocosaños después,en 1823, el astrónomoalemán Bessel comparéentre sí
diversosobservadores,constatandola diferenciaentreellos respectoal retraso en la
reacciónfrenteal estímuloastronómicoquedebíanregistrar.Las primerasconclusiones
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de esta investigación llevaron a Bessel a sostenerque las diferencias entre los
individuosera una constante,a la que definió como “ecuaciónpersonalde error”, que
una vez conocidapermitiría la comparaciónde los observadores.Perotambién llegó a
concluir que se trataba de un fenómeno totalmenterelativo y dependientede las
determinadascircunstanciasde cada sujeto y su contexto. La aparición durantelas
décadassiguientesde instrumentosde medida másprecisospermitió la obtenciónde la
ecuaciónpersonalabsolutade un observadordeterminado,sin relacióna ningún otro
observador.Por su parte, los astrónomoscontinuaroninvestigandolas condicionesque
afectanla magnitudde la ecuaciónpersonal.

El desarrolloduranteel siglo XIX de cienciascomo la Fisiologíay la Psicofisica
permitieron realizar importantesavancesen el conocimiento de la estructura y la
funciónbiológicaquesirve de soportea las conductassensorialesafectadaspor el factor
tiempo. Así, los trabajospionerosdel fisiólogo JhannesMuller permitieronestablecer
un cierto fundamentobiológico a la -hipótesis de la subjetividad de los sentidos,
especialmentesignificativo a partir de la elaboraciónde la “ley de la energiaespecffica
de los nervios”, segúnla cualla sensaciónesunapropiedadcomúnatodoslos sentidos,
aunquecadauno de ellos aportauna información acordecon la cualidad del nervio
sensorialcorrespondiente.

Desdela Psicofisica,Weber, a mediadosdel siglo XIX establecióla ley que
pone en relación la intensidad del estímulo con la sensación,factores que serán
fundamentalesen los posterioresestudiossobretiemposde reacción.La ley establecida
por este autor constataque percibimos cambios relativos en la intensidad de los
estímulos:“todo estimulorequiereser aumentadoen una proporción constantede su
magnitudpara que se note un cambiode sensación”. Desdeestemismo ámbito del
conocimiento,Fechneranalizó el fenómenocualitativo que ocurre cuando la acción
iniciadaporun estímulosetransformaen un fenómenopsicológico,al incorporarsea la
experienciavivida.

Pero fue Hemlholtz el primero en analizar, en torno a 1850, el tiempo de
reacciónensentidoestricto.Destacanlas investigacionesque realizó sobrela velocidad
de conducciónen los nervios motoresy sensoriales,demostrandoque el impulso
nerviosoera relativamentelento, desplazándosea una velocidadde 30 mIs. A pesarde
queestaestimaciónesmuchomenorque las mostradaspor investigacionesposteriores,
que la sitúanentre50 y 100 mIs, lo realmenteinteresanteesque ya se demostrabaque
lamayorpartedel tiempo de reacciónno consisteen demorasen los nerviosperiféricos,
sino en el procesamientocentral,en el cerebro,debidoa la organizaciónde la reacción,
tal como sugierenFitts y Posner(1968). El procedimientoexperimentalque aplicó
Hemlholtz consistióen la estimulacióndel nervio motor a una larga distancia de la
articulación.neuriomuscularparaposteriormentehacerloen un punto máspróximo a esa
misma articulación. Su objetivoera medir de esaforma la diferenciaen el tiempo de
respuestaanteel estímulo en ambassituaciones,así como calcular la velocidad de
conducciónnerviosaa partir de la diferenciatemporaly la distanciaentrelos dospuntos
estimulados.Estecálculode la velocidadde transmisióndel impulso nerviosolo realizó
primerocon animales,paraposteriormentegeneralizarlocon sereshumanos,utilizando
un diseño similar. Así, aplicabaun shockeléctricoen dospuntos (muñecay antebrazo);
entoncesel sujetoteníaque responderlo másrápidamenteposiblecon movimientosde
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contracción. Hemlholtz registraba los tiempos empleados en el recorrido y a
continuacióncalculabael cociente entre la distancia de los puntos estimulados.La
diferencia entre los dos tiempos de reacción le permitía obtener la velocidad de
transmisióndel impulso nerviosoentre ambospuntos. PeroHemlholtz comprobóque
los resultadoscarecíande fiabilidad y destacabanporsu incoherencia,debidoa las altas
fluctuacionesen las medidasintrasujetosy de coherenciainterna, ya que los tiempos
eranmáslargosen distanciascortasy viceversa.Estefue el principalmotivo de que este
investigadorabandonarael método de los tiemposde reacciónde una formaprematura.
Sin embargo,aunqueno fue conscientede ello, lo cierto esque Hemlholtz contribuyó
decisivamentea la elaboraciónde estenuevométodode investigaciónen Psicología,tal
comosedemostradaen etapaspostenores.

En estesentido,como continuacióndel trabajode Hemholtz,cabemencionarla
contribución de Donders, investigadorque continué el tratamiento sistemáticoy el
planteamientoteórico del método del tiempo de reacción, en particular y de la
cronometríamental, en general, siendo entorno a 1868 cuando elabora la parte
fundamentalde su investigaciónen estaárea. Su interéssecentró en el estudiode la
“rapidez de losprocesosmentales”, a partir de la medición del tiempo que utiliza la
mente en respondera las señalesdel entorno. Desdeentonces,en general, se ha
consideradoal tiempo de reaccióncomo una variabledependiente,la cual proporciona
inferenciassobreel tiempo necesariopara el procesamientode información (Posner,
1978).Dondersdistinguióentretrestipos de situaciones:

-En la primera se operabacon una única señal y la tarea del sujeto consistía en
responderlo más rápidamenteposible a la presentaciónde la señal.La emisión de la
respuestase interpretabacomo un procesode detección.Estetipo de tarea,denominada
de “tiro A” coincidecon el conceptode “tiempo de reacciónsimple”.

-En la segundasituación se partía de diversas señalesy el sujeto tenia que dar una
respuestaadecuadaa cadauno de los distintos estímulos posibles, lo que suponíala
deteccióndel estímulo, la discriminaciónentreestímulos,la selecciónapropiaday la
emisión de la respuesta.Estetipo de tarea seconocecomo “tipo B” y coincidecon el
conceptode “tiempo de reacciónelectivo”.

-En la tercerasituaciónel sujetodebíarespondersólo a uno de los estimulosque se
presentabanentre un conjunto de elementosque estaban mezclados. Tenía que
discriminar el estímulo indicador del modo de respuestaque previamentese había
fijado. Se eliminaba así el proceso de selecciónde la respuesta.Es el tipo de tarea
conocidocomo “tipo O’, que correspondecon el conceptode “tiempo de reacciónde
discriminación”.

FinalmenteDonderssostienequeel tiempo de reacciónen cadaunade las tareas
erauna función lineal del númerode procesosimplicados.Así, la tareatipo A seríamás
cortoquela tareatipo C y éstaquela tareatipo B.

Posteriormente,siguiendo este método de trabajo, se midió el tiempo que
correspondíaa cada uno de los procesosa partir del denominado “método de
substracción”, consistenteen la medicióndel tiempo de reacciónbajo dos condiciones
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en las que se requeríao no la implicación de una determinadafase.La diferenciaentre
los tiempos de reacción registradosse consideró como la estimación del tiempo
requeridoparaqueunadeterminadaejecuciónseaprocesada.

De estaforma, podemosafirmarqueDondersfue el primerinvestigadorque dio
al tiempo de reacción una clara connotación psicológica, coincidiendo con la
metodología introspeccionista,lo que explica la buena acogidaque tuvo, al menos
inicialmente,el métodode los tiemposde reacciónen la PsicologíaExperimental.Así,
el propioWundt pocosañosdespuésutilizó estemétodocomo apoyoala introspección,
aunquesubordinadoa ella: el denominado“tiempo de reaccióntipo 1)” consisteen la
señalizacióndel momentoprecisoen el que se produceun determinadohecho mental, lo
que sirve para cuantificar y verificar los datos obtenidosmediantela introspeccion.
Además,no podemosolvidar queDonderstambiénconstruyódiversosinstrumentosque
registrabande forma directa y con aceptableprecisiónel instanteen que se producían
tanto el estímulocomo la correspondienterespuesta.Instrumentosque se conocencon
el nombrede “cronoscopios”.

Tal como hemos señalado, Wundt tuvo en cuenta los planteamientos
metodológicosde los tiemposde reacciónpropuestospor Donders,si bien escierto que
los considerócomo puntosde apoyodel métodobásicoque impregnabala mayorparte
de sus investigaciones,la introspección.Estehecho supuso la incorporaciónde este
nuevométodoala reciénconstituidaPsicologíaExperimental,siguiendounatrayectoria
paralelaa la seguidapor estanuevacienciaa lo largo de su desarrollohistórico, hasta
llegara la situaciónactual.

Estamisma línea fue seguidapor algunosde los discípulosde Wundt, aunque
destacaronque la falta de contribucionesrelevantesde los tiemposde reacciónen el
conocimientode procesospsicológicoscomo la atención,la percepción,la asociación,
etc. La principal dificultad que encontraronfUe la notable variabilidad de los datos
obtenidos,debido a la dificultad que tenían los sujetos para poder simultanearlas
respuestasy las observacionesinternasdel fondo mental, lo que provocó que estos
investigadorespusieranseriamenteen cuestiónlautilidad del métodode los tiemposde
reaccióncomo punto de apoyode la introspección.El análisisactualesbiendistinto, tal
comoseñalaMorales (1997),ya que ahorapodemosafirmar que el principal problema
lo encontramosen el propio método de la introspeccióny no en el de los tiemposde
reacción;si bienes cierto que lo queprovocóen aquellaépocafue la desacreditaciónde
los procedimientosde substracciónpropuestospor Donders.

Un punto de inflexión negativoen la aplicación del métodode los tiemposde
reacciónen las investigacionesde estaprimera etapade la PsicologíaExperimental
vienerepresentadopor las aportacionesde la denominadaescuelade Wurzburg,a pesar
de los intentosde uno de los principalesrepresentantesde dichaescuela,Watt, quien a
primerosdel siglo XX, a partir de sus investigacionessobrelos fenómenosasociativos,
llegó a la conclusiónde que en las medicionesdel tiempóde reacciónla tareainfluye en
la forma de reaccionarde los sujetos,sumándosea la accióndel estimulo y al nivel de
preparacióndel sujeto. Sin embargo,la apariciónde dificultades importantesen la
aplicación del método fue una constanteen las investigacionesde la mayoría de
miembrosde estaescuela.Así, porejemplo,Kulpe, en 1893, mostróla dependenciaque
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teníadel nivel de preparaciónde los sujetos. Por otro lado, se observóque, por lo
general, a los sujetos les resultabamuy dificil simultanearrespuestasy realizar la
observacióninternadel fenómenomental, lo que implicabaque los datosobtenidosse
caracterizabanporunagran variabilidad,tanto intraindividualcomointerindividual. Los
seguidoresde esta escuela,apoyadosen los informes introspectivosde los sujetos
experimentales,también pusieron en cuestión la posibilidad de agregar o restar
determinadosprocesosmentalessin que supusieraalteracionesa los restantesprocesos,
lo que suponíacriticar abiertamentelos fundamentosdel método de los tiempos de
reacción.

Tampoco estos investigadoresse libraron de feroces críticas, como las
proporcionadaspor el propio Wundt, quien les reprochabaconstantementeque sus
investigacioneseranexperimentossin instrumentocientíficoen el que apoyarsusdatos.

Unasdécadasdespuésel psicólogofrancésPieron,discípulo de Binet, destacé
porsus aportacionesrelativasa la incidenciadel efecto de las modalidadessensoriales
en los tiemposde reacción.Susestudiosno tuvieron la suficienterelevanciaen aquella
épocadebidoal descréditoen que habíacaídoel métodode los tiemposde reacción,si
bien no debenpasardesapercibidos,especialmentese los relacionamoscon el análisis
de mecanismosy procesospsicológicoscomo la atencióno la memoria.

Tras completar su formación en Leipzig con Wundt, el psicólogo
norteamericano J. McKeen Cattell, también realizó destacadasinvestigaciones
siguiendoel métodode los tiempos de reacción,especialmenteen relacióncon tareas
simples,discriminaciónsensorialy de asociaciónde palabras.Inclusoya instaladoen su
país continuó diversosestudios basadosen los tiempos de reacción,siemprecon el
planteamientode la obtenciónde la máximaobjetividad y precisión en sus análisisy
conclusiones.

A partir del dominio del paradigmaconductista,el método de los tiempos de
reacción queda descartadocomo instmmento para realizar inferencias sobre los
procesosmentales.El tiempo de reacciónpasaa serconsideradocomo una variablemás
a contemplaren la conductadel sujeto, sometidoal mismo tratamientoy consideración
quecualquierotro estímuloy respuesta,siendoevaluableúnicamentecuandopuedaser
observadode formaobjetivay externamente.Portanto, a partir de la décadade 1930, la
Psicología académicaconoceun abandonoevidente del método de los tiempos de
reaccióncomo índice de la naturalezay complejidad de los procesospsicológicos
(internos) implicados en la conductade los sujetos; si bien es cierto que más que
rechazarel métodocomotal, lo querealmentedesprecióel conductismofue el objetode
estudio que se analizaba principalmentecon los tiempos de reaccion: los procesos
internos,inobservablese inferidos a partir de la conducta,planteamientototalmente
rechazado por los conductistas, tanto desde el punto de vista teórico como
metodológico.

La crisis del paradigmaconductistay la progresivaascensióndel cognitivo,
sobretodoa partir de la décadade 1960, va a suponerno sólo la recuperacióndel interés
por la investigaciónde los procesosmentales,sino tambiénde métodosno aceptados
porel conductismo,talescomoel de los tiemposde reacción,como medio paraobtener
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informaciónsobredicho procesosinternos,constituyéndosecomo métodofundamental
de corrientescomo la del procesamientode la información, al utilizarsecomo variable
dependientede diseños experimentalesque tienen como finalidad la verificación de
modelosteóricosexplicativosde los procesospsicológicos.

Si bien es cierto que sedescubrieronlas limitacionesque presentabael método
de Donders,especialmentecuandohacereferenciaa la concepciónde que los tiempos
de los tres procesosimplicadossonindependientesentresí, así como a la afirmaciónde
que estos procesosestán organizadosde forma serial y que pueden insertarseo
eliminarsesin alterarel resto; lo realmentesignificativo esque se volvió a retomarel
análisisde los procesospsicológicosy que el métodode los tiemposde reacciónfue uno
de los más utilizados duranteestaprimera etapade formación y consolidaciónde la
PsicologíaCognitiva. Precisamenteuna de las corrientespredominantesdentro de este
nuevoparadigma,el Procesamientode la Información,utiliza el métodode los tiempos
de reaccióncomo variable dependienteen diseñosexperimentalescuyo objetivo es la
verificación de distintos modelos teóricos, explicativos de los diversos procesos
psicológicos.SegúnRechea(1982)estacorrienteutiliza los datosobtenidosa partir de
tresvíasdistintas:

1) Datosconductuales.Constituyenlas manifestacionesobservablesy externasde los
procesosmentales.

2) Datos verbales. Recogidos mediante protocolos y obtenidos a partir de las
manifestacionesrealizadaspor los sujetos sobre los procesosconscientesque cada
individuo lleva a caboen la realizaciónde unatarea,utilizando la introspección.

3) Datos sobre el funcionamiento neurofisiológico de las estructurasespecificas
implicadasen los procesospsicológicos.

Desde la teoría de la información, uno de los principales fundamentos
epistemológicosde la Psicologíacognitiva, se afirma que el sujeto necesitapara el
procesamientoun tiempo proporcionala la cantidadde información dada;ademásde
que el incrementode alternativas,su probabilidady el nivel de predicción temporaly
espacialgeneranun mayornivel de incertidumbre,lacualestáinversamenterelacionada
con la cantidad de información que opera mediante la selección de los elementos
secundarioso accesorios.Siguiendolas pautasteóricasy metodológicasde la teoríade
la información,Hick (1948, 1949y 1952)utilizaráestosprincipiosen tareasde tiempos
de reacción complejos, especialmentereferidos a la identificación y selección de
respuestas.A partir de sus investigaciones,concluyeque la latenciaaumentade forma
lineal con la incertidumbrede la información, llegandoa establecerla ley que lleva su
nombre,segúnla cual el tiempode reacciónaumentacomounafunción logarítmicadel
númerode alternativasmás uno. Hyman, en 1953, comprobóque la incertidumbreno
dependíaúnicamentedel númerode alternativas,sino tambiénde su probabilidad.De
estamaneraquedódemostradoque el tiempo de reacciónestáen función tanto de la
cantidad de información como del número de alternativas. Así comenzó una etapa
decisiva en el desarrollodel método de los tiempos de reaccióncomo alternativa
metodológicabásicaen las investigacionesbajoel paradigmacognitivo.
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En este contexto podemosentenderla proliferación de distintos modelos de
tiempos de reacciónque fueron apareciendoa partir de la décadade 1960. Así, por
ejemplo,Sternberg,en 1969, propusoel denominado“método de los factoresaditivos”,
ampliamenteutilizado posteriormenteen múltiples investigaciones.Se trata de un
modelo basado en los supuestosenunciadospor Donders un siglo antes sobre la
existenciade diversosniveles de procesamiento:en la serialidad,en la organización
funcional y en la aditividad de los tiempos asociadoscon procesosintervinientes,
tratandode mejorarsusdeficiencias,SegúnSternberglos factoresintervinientesen cada
uno de los procesosimplicados se suman y se van acumulando;posteriormente,
medianteun diseñofactorialse analizala influenciaparticularde cadauno de ellos en el
correspondientetiempo de reacción. Este autor distingue cuatro fases: codificación
estimular, comparación serial, decisión binaria y organización de la respuesta;
especificalas variablesdependientesque afectan a cada fase: tamaño y cualidaddel
estimuloy tipo y frecuenciarelativade la respuesta.Finalmente,ofrecela definiciónde
las operacionespsicológicasbásicas:identificacióndel elemento-objetivo,exploración
mentaldel conjunto de elementosinicialesparacomprobarsi el ítem-objetivoestáo no
incluidoy selecciónde la respuesta.

En la décadade los 70, los modelosde Townsend(1974)y Taylor(1976)parten
del supuestode simultaneidade independenciade los procesosmentalesy llegan a la
conclusión de que su organizaciónno es serial, sino en paralelo, en contra de las
conclusionesde Donders y Sternberg.Por su parte, el modelo de Pachella(1974)
destacael papel de la precisión de la ejecución, frente al tradicional papel de la
velocidad de respuesta,lo que significó una nuevalínea de trabajo en tiempos de
reacción,tal como destacael profesorTudela (1985).Pocodespués,McClelland(1979)
llega a afirmar que una organizaciónen cascadade los procesosmentalesoperan de
forma continua, facilitando cada uno de ellos la operatividad del siguiente en una
dinámicaconjunta.

Desdela décadade los 80 lo que seha perfeccionadonotablementeson los
medios técnicosaplicadosen la medición de los tiempos de reacción,especialmente
todala tecnologíaderivadade la informática.En estaetapadestacael modelobasadoen
la transmisiónen el sistemaneuronal-cerebral,a partir de los trabajosde Hendrickson
(1980, 1982), Jensen(1982, 1987) y Eysencky Eysenck(1987); modelo que postula
que los mensajesen el sistemaneuronalno se transmitende una sola vez, sino que lo
hacen duranteun cierto número de veces, siendo aceptadoúnicamentecuando el
mensaje es reconocido como verdadero. Esto supone que cuando hay menos
probabilidadde cometer errores en la transmisión se incrementala velocidad en la
aceptacióndel mensaje.Además,las pérdidasde informaciónenlentecenel procesoy
sobrecarganel sistemacognitivo, lo queconlíevamayorestiémposde reacción.

Así pues,la historia del método del tiempo de reacciónnos muestraque seha
convertido en un instrumentometodológicofundamentalparael análisisde problemas
teóricosbásicosen la Psicología,tales como la atención, la codificación sensorial,la
capacidadde discriminación, la recuperaciónde la información de la memoria, el
procesamientode la información serial y paralela,etc, Tambiérúseha utilizado como
mediode análisisde las fasesy detecciónde los procesospsicológicosque se producen
en una determinadaactividad. En definitiva, el tiempo de reacciónse ha convertido,

375



__________—______ _________ Atención y velocidadde antic¡~ación

siguiendolas palabrasdePosner(1978),en la variabledependienteporexcelenciade la
Psicología,siendola duraciónla únicapropiedadde los procesosmentalesquese puede
estudiarde unaformadirecta.

5.1.3.- CIasesde tiemijos dereacción

La principal distinción que se hace entre las distintas clases de tiempos de
reacciónesentre“tiempos de reacciónsimples” y “tiempos de reacción complejos”,
también llamados “tiempos de reacción no tan simples” (Sainz Hernández, 1991);
distinciónya realizadaporDondershacemásde un siglo.

Podemosdefinir los tiempos de reacciónsimple como la demoratranscurrida
desdeel comienzode la señaly el inicio de la realizaciónde la respuesta.Se caracteriza,
tal comoya describióDonders,por la presenciapredeterminadade un estímuloy de una
respuestaúnicos. La tareadel sujeto consiste en, una vez presentadoel estimulo,
producirla respuestacon la mayorrapidezposible.Donders,en 1868, denominéa este
tipo de tareacomo“tarea de tipo A”. Siguiendoa Wilson (1984)y a Manda(1993), el
tiempo de reacción simple constituye la tarea más simple referida a un acto de
percepciónelemental o detección: percepciónde la aparición, la variación o la
finalización de un estimulo; siendo su principal característicala uniformidad tanto del
estímulocomode la respuesta.

Una de las principalesventajas de los tiempos de reacción simple es que
posibilitanel estudiode unanotablecantidadde factoresbásicosa todos los tiemposde
reacción,ademásde permitir el análisisconcretodel papelde las distintascaracterísticas
del estímulo, así como de distintos factorespersonales,tal como señala Chocholle
(1972).

Es importanteteneren cuentaque en la respuestaemitida por el sujeto hay que
consideraruna seriedeterminadade pasosa seguir. En primer lugar, el estímulodebe
serpercibidopor el órganosensorialcorrespondiente,dandolugara la denominaciónde
“tiempo sensorial”. El segundopasorecogeel momentoen que los nervios aferentes
han de conducirla estimulaciónrecibidahastael cerebro,dando lugaral momentodel
procesamientode la información ya la toma de decisionessobre si hay que emitir
respuestao no. Es lo queseconocecomo“tiempo neurocerebral’.En el último pasolos
músculosejecutanla respuestaadecuadaal estímulorecibido y procesado,dandolugar
al denominado“tiempo muscular”.

Los tiempos de reacción complejos se caracterizan,principalmente,por la
consi&eración de varios estímulos alternativosbien diferenciadosy una o varias
respuestasfijadas,teniendoen cuentaque cadarespuestapuedeestarrelacionadacon un
único estímuloo con varios. Es fundamentalteneren cuenta,tal como señalaWilson
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(1984), que el acto perceptualestámás diferenciadoque en los tiempos de reacción
simplesy, además,media siempreun proceso de decisiónentre varios estímulos o
respuestas.

Siguiendola clasificaciónde Donders(1868), dentrode los tiemposde reacción
complejospodemosdistinguir dos subclases:el “tiempo de reacciónde elección” y el
“tiempo de reacciónselectivo”. El primerode ellos, denominadoporel propio Donders
como “tipo B”, el sujeto debe respondertan rápidamentecomo puedaa todos los
estímulospresentados.En el tiempode reacciónselectivoo “tipo O’, el sujetosólo tiene
que respondera un único estimulo, inhibiéndosecuandoaparezcaalgún otro estímulo
distinto;esdecir, tanto los estímuloscomo las respuestassonselectivos.

Así pues, a partir de esta clasificación, podemosobservarque la principal
distinción entreel tiempo de reacciónsimple (tareatipo A) y los tiemposde reacción
complejos(tareasde tipo B y C) estáen que la tarade tipo A constade un estadio
perceptivoy de un estadiomotriz, implicandoun únicoprocesode detección,ya que la
única exigenciaes la respuestainmediata a la presenciao ausenciade un estímulo
establecidopreviamente,mientras que la tarea de tipo B requiere un proceso de
detección,un procesode discriminacióny un procesode selecciónde la respuesta.Por
su parte,la tareade tipo C suponelos dos primerosprocesosque se dan en la tareade
tipo B, pero el procesode selecciónes eliminado desdeel momentoen que se reducela
emisión de las respuestasa unasola.

Debemostenerpresenteque estaclasificación de Dondersha sido cuestionada
pordiversosautores.Así, porejemplo,Chocholle(1972)consideraque no es adecuada
la denominaciónde “tiempos de reacciónde elección”, sino que se deberíautilizar la
expresión“tiempo de reaccióncon eleccióndirigida” o “tiemposde reaccióncomplejos
de decisión”, atendiendoa las característicasmencionadas.Otracrítica importantees la
aportadapor Fitts y Posner(1968), quienesconsiderancomo defecto considerableel
hechode que la teoría del tiempo de reacciónelectivade Dondersno tiene en cuenta
queel tiempode eleccióny el de discriminaciónsonvariables,asícomo quelos tiempos
de discriminaciónvaríansegúnlas instruccionesdadasa los sujetos;ademásde que los
tiempos de reacción también son susceptiblesa cambios según el nivel de
adiestramiento;y, porúltimo, no tiene en cuentaque los componentesdel tiempo de
reacciónno se puedenconsiderarcomo constantesfijas. A pesarde estaslimitaciones
conceptualesy metodológicas,estosautoresreconocenla notableafinidad de estateoría
con los conceptosactualessobrelas fasesy nivelesde los procesosa los que sesomete
la informacion.

Porúltimo mencionatel análisiscrítico quenosaportael profesorTudela(1985)
al considerarque en la medidaen que los procesosde detección,de discriminacióno
reconocimientoy de seleccióncarecende evidenciaexterna,la interpretaciónque hace
Dondersesbastantecuestionable.

Una clasificaciónalternativasobrelos tiemposde reaccióncomplejoses la que

nosofreceJensen(1980),distingUiendocuatroclases:

a) “Tiempo de reacción de elección”. Es el tiempo que media entre la
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presentaciónde un estímuloconcretoque puedeapareceral azaren una seriede doso
másy la respuestadel sujeto. Chocholle(1972)destacael hecho de que las situaciones
de elecciónpuedenpresentardiferenciascualitativasimportantes,por lo que distingue
entre“reacción de eleccióna estímulossensoriales”y “reacción de eleccióna estímulos
psíquicos”, ordenandode estamanera las situacionesde elecciónperceptivo-motrices
porun lado, y las relacionadascon actividadescomparativasde lenguaje,dejuicio o de
asociacióncompleja,porotro.

b) “Tiempo de reacciónde discriminación”. La diferenciacon el anteriorestáen
que la respuestaque se da a una de dos o más alternativasdel estímulo suponeuna
elevadadiscriminaciónsensorial,siempreteniendopresenteque los estímulostienen
diferenciassensorialesmínimas.El propio Jensen(1980)realizaunasubdivisiónen este
tipo de tiempo,distinguiendoentre“tiempo de y tiempode movimiento”. El
primero de ellos, segúnla ley de Hick (1952), es una función lineal de los bits de
información,mientrasque el “tiempo de movimiento” se mantieneaproximadamente
igual paralos diferentesnivelesde informacion.

De estaforma, podemosafirmar, siguiendoa Lubin y Yela (1988), queuna de
las aportacionesmás interesantesde Jensenes la proporcionarnosun medio para
acceder al comportamiento de los componentes del tiempo de reacción de
discriminación: tiempo de decisión de discriminación y tiempo de movimiento de
discriminación.

En estecontextopodemosmencionarel modelode “discriminaciónperceptiva”
de Vickers (1970, 1979) que consideraque la decisiónen un juicio comparativoes el
productode un procesamientocentralque transformala informacióninicial del “input”
fisico en una codificaciónmáspermanente.Tambiénes interesantemencionarque este
modelo distinguetres factorescomodeterminantesbásicosen todo juicio comparativo,
dando lugar a una serie de constructosrealmenteinteresanteen este campo de la
Psicologíaactual:

-Tiempode inspección
-Ruido
-Tiempode reacciónde discriminación

El constructode “tiempo de inspección” se define como el tiempo mínimo y
constanteque se necesita para extraer del registro sensorialiriuestrasdiscretasdel
material registrado períférícamente, lo que posibílita que el sujeto discrimine
correctamenteel estímulo en un gran porcentajede presentaciones.El tiempo de
inspecciónrepresentaun índice de rapidez con que se procesainformación procedente
del registrosensorial.Lubin y Muñiz (1987)consideranque el tiempo de inspecciónes
un índice relativamentefiable de la actuaciónindividual, pero cuestionansu validez
como índice de rapidez del procesamientodel “input” sensorial. También podemos
hablarde conclusionescontradictoriasrespectoa posiblescorrelacionesentretiempo de
inspeccióny diversosíndicesde rapidez,segúnlas investigacionesque manejemos.

Uno de los aspectosmás interesantesparanuestrainvestigaciónsobreel tiempo
de inspecciónse refiere a la conclusión de diversas investigaciones(Nettelbeck y
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McLean, 1984; Nettelbeck,Rirons y Wison, 1984) que consideranque el tiempo de
inspecciónsuponedos fasesserialesde procesamiento:el registro sensorial,por un
lado; y el registro central,por otro lado. De estaforma, la actuacióndiferencial de los
sujetoses explicadaen términos de los procesosatencionalessubyacentesen ambas
fases.Por su parte, Lubin y Martínez (1992), al analizar las posiblesconexionesdel
tiempo de inspeccióny determinadosíndicesdel procesamientode la información, con
el objetivodedeterminarlos procesossubyacentesal tiempo de inspección,concluyeron
que los procesosde rapidez perceptivase muestrancomo procesosque subyacen,
mientrasquetambiénsugierenla posibilidadde que intervenganprocesosde decisióny
procesosmotores.Finalmente,concluyenque no parececlara la validez del tiempo de
inspeccióncomo índicede la rapidezdel procesamientodel “input’.

El conceptode “ruido” se define como la interferenciaque se producecomo
resultadode la informaciónincorporadaporel propio canal.

Finalmente, el propio concepto de “tiempo de reacción de discriminación”
constituye el otro componentebásico del modelo de discriminación perceptivade
Vickers.

c) “Tiempo de reacciónconjuntivo”. Definido comoel tiempoque tardael sujeto
en daruna respuestaa dos o másestímulosque ocurrensimultáneamentey la inhibición
de la mismacuandoalgunode ellosaparecede formaaislada.

d) “Tiempo de reacción disyuntivo”. Se define como el tiempo que tarda un
sujetoen respondera doso másalternativasde estímulo,prefijadasen un conjuntomás
amplio de alternativas.

Otras clasificacionesde los tiempos de reacción son las que nos ofrecen
Chocholle (1972)y Malapeira(1976),añadiendodeterminadosmaticesconceptualesa
las clasificacionesanteriores. De esta manera, distinguen tres tipos de tiempos de
reacción:

1) “Tiempos de reacciónsimples”. Se definencomo una única respuestaa un único
estimulo. Distinguenentretiemposde reacciónsimplesa la aparicióno la finalización
de un estímulo, tiempos de reacciónsimples a estimulo simultáneossobreórganos
sensorialeshomólogos y diferentes, tiempos de reacción simples a sucesionesde
estimulo de la misma o de diferente naturaleza,tiempos de reacción simples a la
diferenciaciónde intensidad,de cualidado de modalidadsensorial,espacialy temporal
entredosestímulos.

2) “Tiempos de reacción complejos o de elección”. Estos autores distinguen dos
modalidades:

a) Presentaciónde diferentesintensidadeso cualidadesdel estimuloy variasrespuestas
posibles.

b) Presentaciónde diferentesintensidadeso cualidadesdel estimuloy unasola respuesta
posiblea unasolade las intensidadeso cualidades,
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3) “Tiempos de reacciónde asociaciónpsiquica”. Se caracterizanporel hechode que
requierenunaasociaciónmentalpreestablecida.Dependiendode la libertadde respuesta
quesedejaal sujeto,tantoChochollecomo Malapeiradistinguentresmodalidades:

a) De asociacióndirecta. No permiten libertad alguna al sujeto, implicando el
reconocimientodel estímuloque se presenta,realizarcálculossencillos,así como otras
actividades.

b) De asociacióncontroladao dirigida. Este tipo fija únicamentealgunasrelaciones
entreel estimuloy la respuesta.El control sobrela respuestadel sujetopuedeser fuerte,
relativo o parcial; y se caracterizanpor que aumentancon la cantidadde alternativasy
con el entrenamiento,

c) De asociaciónlibre. Esta clasede tiempos dejanplena libertad a los sujetos. Se
caracterizanporel granefectode la prácticay por unavariabilidadbastanteacusada,

Finalmente,podemosconcluir quelos tiemposde reaccióncomplejosexigenuna
mayoractuacióny especificidadde los factorespsíquicosque los tiempos de reacción
simple; y que los en unatareade tiempo de reacciónsimpleel mayorobstáculoesel de
determinarsi el ritmo de la actividadinternaseha alteradoo no al indicar unaseñal.En
definitiva, el método de los tiempos de reacción sigue constituyendo un medio
fundamentalparael estudiode los procesospsicológicossuperiores,por lo quedebemos
considerarlode maneraprioritariaen nuestrainvestigación.

5.1.4.- Factoresinfluyentes y asDectosfundamentalesen los tiempos de
reacción

Siguiendo la hipótesisde Chocholle que consideraal tiempo de reacciónno
como un todo, sino como “la sumade unaserie de tiemposperdidosdesdee/ momento
en que sepresentael estímulohastael momentoen que se registra la respuesta.Se
suman atrasos en todos los niveles: al nivel periférico, en las vías nerviosas
ascendentes,en los centrossuperiores,en las víasnerviosasdescendentes,al nivel del
efector; sin contar los atrasoz frecuentementedescuidados, resultantes de los
instrumentosempleadosy que aparecenen un extremoo en el otro de la cadenade
reacción” (Chocholle, 1972, p. 116), se hacenecesarioacercarnosal estudio de los
factoresfisiológicos, psicológicos,personales,orgánicosy patológicosque condicionan
los tiempos de reacción, Pero tambiéndebemostener presente,tal como menciona
Chocholle,que los procesoscentrales(tanto fisiológicos comopsicológicos)llevan el
protagonismoprincipal en la intervenciónsobre los tiempos de reacción. Veamosla
influenciade cadauno de estosfactores,siguiendo,en gran parte,el análisispropuesto
porel propio Chocholle(1972).
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5.1.4.1.-Factoresfisicos

Debemosdistinguir tresgrandesgruposde factores:

a) Factoresreferidosal estímulo
b) Factoresreferidosa la respuesta
c) Factoresreferidosa las condicionesambientales

Respectoa primergrupo,destacamoslos siguientesaspectos:

-intensidaddel estímulo.Pareceampliamentedemostradoque los tiempos de reacción
varian de una forma significativa en función de la intensidadfisica o tamaño del
estimulo(Castaneda,1956; Clement,1962).Porotro lado,tambiénseha constatadopor
diversasinvestigacionesque la intensidadhacedisminuir sensiblementelos tiemposde
reaccióncuando se aumentadesde el umbral mínimo hasta niveles más intensos
(Chocholle, 1972;Kemp, 1984;Ulrich y Stapf, 1984).

Fitts y Posner(1968)explicancómo la rapidezde reacciónpuedevariar cuando
la intensidaddel estímulosuperala permitidaparaqueel individuo detecteel estímuloa
partir del argumentosegúnel cual secontemplael procesode deteccióndel estímulo
como dinámico,de tal forma que el estimulo se presentasiempresobreun fondo o
ruido, que tiene siempreel mismo efectoen el organismoy que cuantomayor sea la
intensidadde la señalmenorseráel númerode pruebasnecesarioparalograr un nivel
determinadode confianza.

Por otro lado, Krupski (1980)y Surburg (1986) sostienenque los efectosde la
intensidaddel estimulo interaccionande forma negativacon la intensidadde la señal
preparatoria,en el sentidode que cuandoéstaseincrementa,la intensidadpercibiday
los efectosdel estímulodisminuyen.En definitiva, cuandola intensidadde la señales
inferior a la del estímuloy su presenciacontinúahastael momentode su presentación,
los tiemposde reacciónmejorany su variabilidadsereduce,

Respecto a los tiempos de reacción complejos, son numerosas las
investigacionesque constatanque la demoraen la elecciónde respuestaspositivaso
negativasaumentade forma lineal y a la misma velocidadcon respectoal númerode
respuestasposibles(Sternberg,1975;Lally y Nettelbeck,1977, 1980;Tudela, 1985).En
estesentido,Chocholle (1972) llega a afirmar que la mayorpartede las demorasy las
variacionesde tiempo en función de la intensidadtienensuorigen en el procesamiento
central.

-Duración del estimujo, El principal inconvenienteen el análisis de los distintos
estudiosse refiere a que las comparacionessondificiles de realizardebido a que los
distintosinvestigadoresno ofrecenlos valoresabsolutosde las intensidadesutilizadas
en las medicionesde duración constante.Así, mientras que, por ejemplo, Gregg y
Brogden (1950) sostienenque los tiempos de reacción auditivos aumentan con
duracionessuperioresa los 400 mseg.,Raab(1962) afirma que los tiemposde reacción
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disminuyencuando la duración de la señalaumentahasta 50 mseg. Respectoa los
tiemposde reacciónvisuales,el propio Chocholle(1972) sostienequecon unaduración
constantelos tiempos de reaccióndisminuyenen el umbral cuando se pasa de una
duraciónprolongadaaotramásbreve.

Un estudiodiferenteesel que nosofrecenChernikoffy Brogden(1949),quienes
analizaronel efecto de la duraciónde la señalde respuestaen el tiempo de reacción,
concluyendoque para una señal de respuestade duración constante,el tiempo de
reacciónaumentadel mismo modo que lo hacen las duracionesde las señales,
encontrandouna relación lineal entre el incremento del tiempo de reacción y el
incrementodel estímulo.

-Modalidad sensorial. Aunque es bastanteevidente la influencia de la modalidad
sensorial en los tiempos de reacción, es importante tener en cuenta que las
comparacionesentrelas distintasmodalidadessonmuy dificiles y complejas,debidoa
que los tiemposde reacciónvariancon la intensidaden una relaciónde uno a cuatro,
pudiendocometersenumerosasy notableserroresde apreciación(Chocholle,1972).Las
intensidadesfisicas entrelas distintas modalidadessensorialesno son comparablesde
forma directa, lo que explica que se tiendaa comparar los límites de los tiempos de
reaccióncon elumbral o con los nivelesperceptiblesmáselevados.Con estareducción
se consiguepoder considerarque el nivel sensorial es prácticamenteel mismo en
cualquierade los doscasos,independientementede lamodalidadsensorialcon la quese
trabaje(Morales.1997).

Respectoa este factor, tal vez la conclusión más destacadasea que las
diferenciasentre las distintas modalidadessensorialesse deben, básicamente,a las
característicasde los estímulos y de los órganosefectores de la respuesta.Las
conclusionesde la mayoríade los investigadoresindican que los tiemposde reacción
más breves son los correspondientesa las modalidadesauditivas y táctiles (Fitts y
Posner, 1968; Sage, 1977), así como para las sensacionescinestésicas(Chernikoffy
Taylor, 1952). Por su parte, los tiempos de reacción visuales obtienen tiempos de
reacciónalgomáselevados(Lansman,Poltrocky Hunt, 1983).

Es ampliamenteconocidoel hechode que las modalidadesvisual y auditiva han
sido las más investigadas,así como que ambasdifieren de una forma considerable.
Greeny Gierke (1984)y Kioumourtzoglouy Batsiow(1994),entreotros, comprobaron
que incluso cuando la tarea experimental es la misma, los tiempos de reacción a
estímulosvisualesson notablementemásprolongadosque los tiempos de reaccióna
estímulosauditivos.-

Por otro parte,Kanen y Norris (1988) mostraronque los tiemposde reacción
paralas señalesvisualesson más lentosqueparalas señalespropioceptivaso paralos
estímuloscombinados,visualesy propioceptivos.

Chocholle(1972)—explicael hecho de que los tiempos de reaccióngustativosu
olfativos son mucho más prolongadosque los visuales y auditivos, en parte, por el
tiempo que necesitanlas sustanciasrápidaspara llegar a los elementossensorialesy
estimularlos,y, de forma similar, ocurreen los estímulosolfativos,
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-Cualidadsensorial.Partiendode comparacionesa partir de los tiemposde reacciónen
el umbralcon los nivelesmás altos que sepuedenobtener,Chocholle(1972) sostiene
que los tiemposde reacciónauditivos son similaresparala misma intensidadsensorial
en las diversasfrecuencias,mientrasquelos tiemposde reaccióna estímulosvisualesde
diversoscolorespresentanescasasdiferencias.Por otro lado, los tiempos de reacción
gustativos a las sustanciassaladas, amargas, dulces y ácidas son sensiblemente
diferentes.Igual ocurre con los tiemposde reaccióna estímulosolfativos, así como en
los tiemposde reacciónal dolor, variandosignificativamentesegúnel estimuloque se
utilice; diferenciasquetambiénsepuedenapreciarrespectoal frío y al calor.

Respectoa los factoresdel segundogrupo,esdecir, los referidosa la respuesta,
destacanlos siguientes:

-Naturalezade la respuesta.Distintas investigacionesmuestranque la velocidadde
respuestavaríaen función de la naturalezade la misma. Así, por ejemplo, la respuesta
motoraaparececomo másrápidaque cualquierotro tipo de respuesta(Malapeira,1976),
incluso quela respuestaverbal.En estaúltima, hay queteneren cuentael sonido que se
requiereparaemitir la respuesta,tal comodestacaChocholle(1972).

-Modalidadde la respuesta.La escasavariabilidad entre los principalessistemasde
reaccióndel ser humano(mecanismovocal, manos,pies) tambiénesuna característica
destacada,a pesar de las diferenciasen los mecanismosde control muscular que
intervienen.Es más,las investigacionesde Woodworthy Schlosberg(1968)pusieronde
manifiestoque los sujetosque tienenmayorrapidez pararealizarmovimientosde ojos
tambiénla tienen paramover los pies, lo que pareceindicar que el tiempo de reacción
estádirectamenterelacionadocon el procesamientocentral(Morales,1997)

-Espec~ficidadde la respuesta.Diversos estudios muestranque las extremidades
superioresson ligeramentemásrápidasque las inferiores,estandoambosvaloresentre
los 140 y 189 mseg. El motivo pareceser la mayor distanciade la conduccióndel
impulsonerviosoal cerebro(Fitts y Posner,1968;Lotter, 1960;Annetty Annett, 1979).

Las investigacionessobre las posibles diferencias entre las extremidades
superioresdominantesy las no dominantesno sonconcluyentes,ya que encontramos
resultadoscontradictorios;aunquealgunosaspectosdatosparecenbastanteclaros, como
el hechode quecuandoel sujetoestáantevariasrespuestasposibles,la reacciónes más
rápidasi respondecon ambasmanoso con manosy piernassimultáneamentey más
lenta cuando la respuestaes cruzada (mano derecha-pieizquierdo o viceversa)
(Chocholle, 1972).

-Generalizaciónde la respuesta.El motivo de dar respuestasincorrectasno esúnico,
sino que puededebersea diferentesfactores:por erroresaccidentales,por la utilización
de estímulos y respuestasmúltiples y complejas y, también, por efecto de la
generalizaciónde respuestas(Gibson, 1960, 1965).

-Superficiey lugar de estimulación.En general, puede afirmarse que el tiempo de
reaccióndisminuye con el aumentode la superficie estimulada(Wright, 1951; Lele,
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Sinclair y Weddell, 1954)y dependede la posicióndel estímulocon respectoal órgano
sensorial(Woodword y Schlosberg,1968; Chocholle, 1972; Underwood, 1966). La
existencia de una sensibilidad diferencial en distintas zonas del receptor y en las
diferentesdistanciasquetienenquerecorrerlos impulsosaferentesqueconvergenen las
áreasde proyección cortical parecen explicar las variacionesentre los tiempos de
reacciónsegúnel lugary la extensiónqueseestimula(Morales, 1997).

Respectoa los factoresreferidosa las condicionesambientales,en primer lugar
hay que indicar que la presenciade una ambientacióno un fondo sensorialtiende a
modificar la propianaturalezade la respuesta,especialmentecuandoel mediosensorial
y el estímulosonde la misma naturaleza.Entre los factoresque más se destacanen los
distintosestudiosestánla luminosidad,la temperaturay la sonoridadcuandopresentan
una intensidadelevada(Malapeira, 1976). Otros autoresdestacanla climatologíay los
cambiosgeográficos(Loat y Rhodes,1989).

5.1.4.2.-Factoresfisioló2icos

Debemosdistinguir entre factoresde nivel periférico y de nivel central. Los
factoresfisiológicos de nivel periférico o factoressensorialeshacenreferenciaa la
estimulaciónde un órganosensorialy a la transmisiónde la informaciónrecibida por
los nervios aferentesal cerebro.Es importantetener en cuenta que los tiempos de
reacciónvaríansegúnla modalidadsensorial,incluso la cualidadsensorialdentro de
cadamodalidad.En estesentido,Malapeira(1976)señalaque las demorasson menores
para un estímulo mecánico(auditivo, táctil, vibratorio), debido a que la acción es
directa; algo mayores para estímulos visuales, ya que interviene una reacción
fotoquímica;y másprolongadosaún paraestímulosolfativos y gustativos,ya que aquí
son necesariasreaccionesquímicas intermedias. Otros aspectosque explican la
variabilidadbasadaen factoresfisiológicosson la fuerzao intensidadfisica del estímulo
y lacomplejidaddel mismo.

A pesarde las diferenciasconstatadasen los tiempos de reacciónsegúnlos
receptoressensoriales,lo cierto es que no se puede afirmar que dichasdiferenciasse
debenúnicamentea dichos receptores,sino que tambiénpuedeninfluir diferenciasde
demoraanivel de las víasnerviosasy a nivel de los centrosnerviosos.

Respectoa los factoresfisiológicos de nivel central, seha comprobadoque la
mayorpartede las variacionesde los tiemposde reacciónsimplesencuentransu origen
en el procesamientocentral. Mucho másevidenteesestefenómenoen los tiemposde
reaccióncomplejos,especialmentesi tenemosen cuentalas demorassuplementariasy
las reaccionesde asocíacion.

Las demorascentralestienendistinto origen (Chocholle,1972).Además,las vías
puedenestar más o menos preparadasy ser más menoslargas, dependiendode los
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factoresque intervengan;explicándoseasí el hecho de que los tiempos de reaccióna la
elecciónseanmásprolongadosy los tiemposde reacciónde asociaciónlo seanaún más.
En estecontexto,podríamospensar,tal comohaceMalapeira(1976),que la sensación
sólo actúa como desencadenante,lo que demostraríala importancia de las vías de
asociacióncorticalesy de la formaciónreticularsobrelos tiemposde reacción.

Todo esto sirve de baseparaque Chocholle (1972) llegue a afirmar que los
tiempos de reacción constituyen así un método de elección para estudiar el
funcionamientode los centrospsicológicossuperiores,siendoestahipótesisuno de los
soportesfundamentalesen lapresentetesisdoctoral.

Tambiénpodemosconsiderarlos factoresfisiológicosen el nivel de la respuesta,
ya que los tiemposde reaccióntambién dependendel órganoefector. Aspectostales
como la longitud de las fibras nerviosas motoras, su diámetro, su velocidad de
conducciónintervienenen los tiempos de reacción,así como las diferenciasentre los
músculosque participanen la respuesta,ademásde la mayor o menorfacilidad o el
mayoro menorhábito de los gestosrequeridose incluso,en determinadasocasiones,del
métodoempleadoparael registro.

5.1.4.3<Factorespsicológicos

Aunquesonmúltipleslos factorespsicológicosque sepuedenanalizar,vamosa
centrarnosen los que consideramosmás relevantes,siguiendo al propio Chocholle
(1972).

La actitud del sujeto es un factor básico en la medición de los tiempos de
reacción, que se puededesglosaren la actitud ante el estímulo, la actitud ante la
experienciay las instruccionesdadas,así como la actitud antela respuesta.Diferentes
experimentos,realizadosprincipalmentedurantela primera mitad del siglo XX, que
distinguíanentreactitud sensorial(los sujetoscentransu atenciónen estimulo y en la
iniciación del procesamiento)y actitud motora (los sujetos centransu atenciónen la
respuestay en la rapidezcon que se ejecutalatarea),mostraronque en algunossujetos
los tiempos de reacciónvaríande forma clara segúnel tipo de consigna,aunquelas
diferenciasno eransistemáticas,ya que los tiemposde reacciónpodíansermásbreves
con la actitud motoraparaunos y más prologadosparaotros, influyendotambién el
nivel de entrenamiento,que puedehacer desaparecerdichas diferencias. También
convienerelacionarla actitud del sujetocon las condicionesexperimentales,así como
con su situaciónpersonal.

El efectode las instruccionesy la motivaciónconstituyenotro factor psíquicoa
tener en cuenta. Se han constatado variaciones importantes al manipular las
instrucciones,especialmentecuandotrabajamoscon tiempos de reaccióncomplejos.
Asimismo, cuando se informa a los sujetos sobre cómo tienen que responder,los
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tiemposde reacciónde asociaciónsuelensermásbreves.La influenciade la motivación
se hace patente especialmentecuando manejamosrecompensasal respondermás
rápidamente,así como cuandose va informando a los sujetos sobre sus tiempos de
respuestay su nivel de aciertos.Pero no todos los autorescompartenestetipo de
interpretaciones;y, así encontramosa autoresque entiendenestafuentede variabilidad
debidaa rasgosde personalidad(Malapeira, 1976),mientrasque otros entiendenque se
debea las condicionesexperimentales(Woodworthy Schlosberg,1968).

El efecto del aprendizajesobre los tiempos de reacciónes uno de los más
constatadosen todos los án~bitosde la Psicología.Se trata de un aprendizajesimilar a
cualquierotro, con las mismascaracterísticasy desarrollo,favorecido por el nivel de
práctica,con el efecto de a mayor nivel de entrenamiento,menor tiempo de reacción
del sujeto,en la granmayoríade los casos.

Respectoal efectode las emociones,en general,puedeafirmarsequese constata
variacionesdiversassegúnel tipo y gradode repercusiónde la emociónsobreel sujeto,
pudiendofacilitar o perjudicar la ejecuciónde las tareas(Malapeira, 1976; Martens,
1982).En estesentido,si seguimosla ley de Yerkes-Dodson,podemosafirmar que la
emociónaceleralos tiempos de reacciónhastaun cierto punto. Parececonstatableel
hecho de que los sujetos con mayor nivel de ansiedady emotividad presentanmás
variabilidaden susresultados,comparadoscon otros sujetosquepresentanmayor nivel
de relajamiento(Kamin y Clark, 1957).

El nivel de incertidumbrede la señalincide en el sentidode que cuantomayor
es,producemayoraumentoen los tiempos de reacción.Asimismo, se ha comprobado
que la incertidumbreo la ausenciade incertidumbreinfluyen en los tiemposde reacción
complejos,así comoen los tiemposde reacciónde asociación,cuandolos estímulosson
múltiples.

Los estudiossobrela influencia de la inteligenciaen los tiempos de reacción,
especialmentelos relacionadoscon los tiemposde reacciónde eleccióny los tiemposde
reacción de asociación, no son concluyentes, por lo que podemos encontrar
investigacionesque encuentranunarelacióndestacada,especialmenteen los tiemposde
reaccióncomplejos,y otrasen las que esarelaciónno existe.Estetipo de estudiostiene
una larga tradición dentro de la Psicologíacontemporánea;así, podemosencontrar
trabajosmuy diversosy numerosasdesdela décadade 1950 hastael momentoactual.
En general, podemosdistinguir dos grandeslineas de investigación:por un lado, los
estudiossobre percepciónmotora, y por otro lado, los estudios sobrevelocidad de
procesamiento

Las investigacionessobre percepciónmotora defienden la tesis de que los
sujetoscon nivelesintelectualesbajos tiendena sermás lentosy presentanuna mayor
variabilidad que los sujetoscon nivelesintelectualesmedioso superiores(Nettelbecky
Brewer, 1981). Ungrupode investigacionesen estalíneade trabajo seha centradoenel
uso de tareasde tiemposde reacciónperceptivo-motorascon distintasimplicacionesde
compromisocognitivo (Jenseny Munro, 1979; Mohan y Jain, 1983; Jenseny Reed,
1990); mientrasque otro grupode investigacionesseha inclinado haciael empleo de
tareassin compromisocognitivo, destacando,entreotras, la incidencia del tiempo de
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inspecciónen un rango completode nivel intelectual en el que se incluyen sujetos
retrasadosy no retrasados(Nettelbecky Lally, 1976; Lunnerborg, 1978; Nettelbeck,
1982). Un tercergrupode investigacionesdestacauna relaciónpositiva entrevelocidad
perceptivae inteligencia,haciendo hincapié en el análisis de la información en la
memoria a corto plazo (Dugas y Kellas, 1974; Harris y Fleer, 1974) y en la
recuperaciónde la información en la memoria a largo plazo (Hunt, 1976). En esta
misma línea, seconcluyeque la velocidadperceptivainfluye de forma significativa en
la memoria de trabajo, definida como la cantidad de información que es
simultáneamenteactivada en el sistema de procesamiento(Salthouse, 1992). Este
mismo autor concluyeque los procesosresponsablesde las relacionesentrevelocidad
perceptiva y memoria de trabajo parece involucrar a la velocidad con que la
información relevante puede ser activada y no con la proporción en la que la
informacióndecaeo es desplazada.En estamisma línea, Vernon(1989) señalaque el
factor general de velocidad correlacionade forma significativa con el factor general
extraidode los testsde inteligencia.

Las investigacionessobre la relación entre inteligencia y velocidad de
procesamientohan tenido un destacadosoporteen la cronometríamental. Jensen(1987)
concluye que, en general, cuandola tarea de tiempos de reacciónse incrementaen
complejidado en el valor del procesamientode informaciónrequerido,sus resultados
correlacionanmás fuertementecon el cocienteintelectual.Otra de las conclusionesque
podemosobservaren estosestudios,esque indicanqueel factor“g” parecerelacionado
con la flexibilidad de la capacidadparareconfigurarconsistentementelos contenidosde
la memoriade trabajo. Los estudios de Small, Raneyy Knapp (1987) y de Vernon
(1987) encuentranuna relación significativa entre velocidad de procesamientode
informacióne inteligencia.

Una de las polémicasque mayor eco ha tenido últimamente en estetipo de
estudiosha sido sobrelautilización de medidasde tiemposde reacciónde eleccióny los
testsde inteligenciacon y sin tiempo,enfrentandoa Vernony colaboradoresfrentea los
planteamientosde Sternberg.A pesar de los errores metodológicosde Vernon y su
equipo, lo más destacadoes que se comprobóque la velocidadde procesamientoes
igualmentebuenacomopredictorade la inteligenciade los tests con y sin tiempo. En
definitiva,que la velocidaddeprocesamientoestárelacionadacon la inteligencia.

Por tanto, setratade un temaque requierede nuevosenfoquesy planteamientos,
asícomo de unamayor profundización.Chocholle (1972)sugierela posibilidad de que
las diferenciasencontradasen diferentesestudiosse debanal gradode dificultad de la
reacciónsolicitada,así como al deseode los sujetosconsideradoscomo inteligentesen
responderde forma acertadae intencionada;mientrasque en los sujetosconsiderados
como menos inteligentes se detectaría una carencia de colaboración en los
experimentos. Finalmente, citamos el análisis que hace Juhel (1991) sobre
investigacionesque relacionan medidaselementalesconsideradascomo índices de
velocidad de procesamientode información e inteligencia psicométrica.Despuésde
realizarun análisiscorrelacional,Juhel aconsejaprecaucióna la hora de adelantaruna
relación causalentre velocidad de ptócesamientode la información y competencia
intelectual.
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Los estudiosque relacionanlos tiemposde reaccióncon los procesosmentales
demuestranque los tiempos de reacciónpodemosconsiderarloscomo la suma de
muchasdemoras,con diferenciasen las vías seguidasdel estimulo a la respuesta,así
como en la importanciade la demorasegún el tipo de experimento.Todo nos debe
alertarsobrelas posiblesconclusiones,ya quepuedenno tenerningunavalidez,debido
a la grancantidadde factoresque es necesarioteneren cuenta;aunquelo cienoes que
los análisis comparativos siempre pueden suponer un interesante caudal de
informacionesiniciales que puedenpermitir posterioresestudiossobrelos tiempos de
reacciony, sobretodo,sobrelos diversosprocesospsicológicosimplicadosen ellos.

5.1.4.4.-Factorespersonales

Podemos considerar dos grandes ámbitos de estudio: por un lado, las
investigacionessobre las diferenciasinterindividualesy, por otro, el análisis de las
diferenciasintraindividuales.

La complejidadde los estudiosinterindividualesproviene,principalmente,de la
consideraciónde que las diferenciasse puedendeber a todos los tipos de factores,
especialmentea los factores fisiológicos y psicológicos. Una de las diferencias
encontradasmuestraque determinadosgruposque secaracterizan,entreotros factores,
por su alto nivel de prácticaen determinadashabilidadesrelacionadascon la rapidezy
la precisión,como es el caso de los deportistas,mostrabanuna mayor rapidezen sus
tiempos de reacción respectoa los no deportistas.Otra serie de estudio muestra
diferencias significativas a partir de determinadosrasgos psicológicos; así, se han
encontradodiferenciasentrelos introvertidos y los extrovertidos,siendoéstosúltimos,
en general,másrápidosquelos introvertidos,aunquesu gradode precisiónes menor. Y
de formasimilar otrasinvestigacioneshanpuestode manifiestoquelas diferenciasentre
los sujetos son tan destacadasen numerosasocasiones,sobre todo respectoa los
tiempos de reaccióncomplejos,que dificulta enormementela posibilidad de calcular
tiempos de reacción promedios para determinadosgrupos humanos ya que tanta
heterogeneidaddesvirtuaría la apreciación general que significaría trabajar con
determinadasmedidasde tendenciacentral.

La edadesotro factorque influye en las diferenciasinterindivíduales(Smith y
Stanley, 1983). Distintos estudios tanto longitudinalescomo transversalesconcluyen
que todos los tiempos de reacción (simples, complejosy de asociación)disminuyen
regularmente,así como su variabilidad,durantela infancia y la juventud. Los tiempos
de reaccióndisminuyenregularmenteentre los 7 y los 13 años (Fulton y Hubbard,
1975),nivelándoseen tomo a los 14 años(Eckert y Fichorn, 1977), siendo los sujetos
menoresde 18 añoslos que tienentiemposde reacciónmás lentos en comparacióncon
los adultosde másedad(Henry, 1961).Los tiemposmásbrevesse encuentranentrelos
20 y los 30 años, siendo significativo que por encima de esa edad los tiempos de
reacciónaumentande nuevoy tambiénde una forma regular, así como su variabilidad.
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Por último, durantela vejez la característicamás destacadaes que el aumentode los
tiemposde reacciónsehacemáspronunciado(Chocholle,1972).

Las diferencias intraindividuales resaltan la posibilidad de considerarque el
tiempo de respuestadependeen cadainstantede la actitud momentáneadel sujeto; y,
portanto, debemosnuevamenteteneren cuentaqueesposiblehablarde la existenciade
una actitudsensorial,una actitudmotoray una actitud intermediade preparaciónde la
respuesta.Por otro lado, la mayoría de las investigacionesobtienen correlaciones
significativasentrediversostiemposde reacciónsimples,diversostiemposde reacción
complejos o diversos tiempos de reacciónde asociación,así como entre diversos
tiemposentresí (Chocholle.1972).

5.1.4.5.-Factoresorgánicosy factorespatológicos

El primer factor orgánicoque debemossiempreconsideraresel estadode salud
del sujeto,ya que los tiemposde reaccióndependenen partedel mismo.Así, el estado
del órganoestimuladoo de los músculosque deben responderpuede ser un factor
decisivoen el posibleaumentode los tiemposde reacción.

Otro factor fundamentales el nivel de fatiga del sujeto, ya que tiene una
incidencia fundamentalen el rendimientoen tiemposde reacción,en el sentidode que
seproduceun aumentoprogresivode los mismosen función del aumentodel nivel de
fatiga, tal como han constatadomuy diferentesy numerosasinvestigaciones.Además,
debemosteneren cuentaque al efectode la monotoníasepuedensumar los efectosde
la monotoníay el aburrimientode la tarea, con lo que se incrementaríanaún más los
correspondientestiemposde reacción.

Diversas investigacionestambiénseñalancomo factor orgánicoque influye en
los tiemposde reacciónlos cambiosfisiológicosque seproducenen el cuernohumanoa
lo largo de un día, en el sentidode quelos tiemposde reacciónson menoresdurantela
mañana,mientras que aumentandurante la tarde,correlacionandopositivamentecon
aspectoscomolas variacionesde la temperaturainternadel cuerpo.

La influencia de la ingestión de diversas sustancias,talescomo el alcohol, el
tabaco, el café, etc, es diferente según los distintos estudios (Teichner, 1954;
Woodworth y Schlosberg, 1968; Shaw y Spence,1985; Landers,Crews, Boutcher,
Skinner y cols., 1992). Así, mientrasque el caso del alcohol parecebastanteclaro que
aumentalos tiemposde reacción,dependiendoen gran medidade la cantidadingeriday
de las característicasde cadasujeto; en el caso del tabacola influenciano estáclara,
aportandoresultadoscontradictoriossegúnla investigaciónque manejemos,pero en el
sentido de aumentaro de no aumentar,pero nuncaen el sentido de disminuir los
tiemposde reacción.Respectoal café,unasinvestigacionesapuntana la disminuciónde
los tiemposde reacción,mientrasque otras indicaríantodo lo contrario. En general,se
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puedeafirmar que el efecto de las diversassustanciasvaría segúnlos sujetosy sus
respectivosestadosde salud y característicaspersonales,ademásde las cantidades
ingeridas.

El estudio de los tiempos de reacción dentro de los dominios de la
Psicopatología,la PsicologíaClínicay la Psiquiatríaha tenido una doble dirección:por
un lado, ha servido como método de información complementariaen el diagnóstico
clínico de determinadostrastornosmentales;y, porotro lado, ha servidoparacomprobar
como, en general, los tiempos de reacciónaumentan,así como su variabilidad en
numerosostrastornos,tales como en las lesionescerebrales,en el retraso mental, en
trastornoscon episodiosepilépticos,en los trastornospsicóticos,en las demencias,en
los trastornos relacionados con deficiencias sensoriales de origen central, etc.
(Chocholle,1972).

5.1.4.6.-Componentestemporalesde los tiemposde reacción

A partir del método de los factores aditivos de Sternberg(1969) se han
desarrolladootros diversosmétodosque han puestode manifiesto la convenienciade
realizar el análisis de los componentesde los tiempos de reacción. La principal
coincidenciade todos estosmétodosha sido la conclusiónque hacereferenciaa que
entre el estímuloy la respuestaseproducenuna serie de procesosque formarían los
componentesde los tiempos de reaccióny que se puedendescribiren los siguientes
términos:

a) Decodificaciónsensorial
b) Almacenamientodel estímulo
c) Decodificaciónperceptiva
d) Comparaciónen la memoria
e) Selecciónde la respuesta

Otros autoreshacenreferenciaa otra terminología, incidiendo más en otros
aspectosbásicosde los tiemposde reacción.Así, porejemploGallart y Llirinos (1976)
sostienenque el tiempo de reacciónestácompuestopor el tiempo de los órganosde los
sentidos,el tiempo cerebral,el tiempo del nervio y el tiempo muscular.En estamisma
línea, Ato García (1984) destacaque incluso el tiempo de reacciónmás simple se
componede, al menos,tres elementos:

a) Un tiempo sensorial. Comprendela recepción del estimulo en la modalidad
correspondientedel sistemanerviosoperiféricoy la transducciónde la información.

b) Un tiemponeurocerebral.Comprendela conducciónde la informaciónpor medio del
nervioaferenteal sistemacentral,dondese produce el procesamientode deteccióndel
estímulo,reconocimientoy selecciónde la respuesta.
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c) Un tiempomuscular. Comprendela contracciónmuscularnecesariapara realizarla
respuestaque seha seleccionado.

Por su parte,Pinillos (1975)afirma que las fasesfisiológicas que intervienenen
cualquiertarea de tiempos de reacciónestánsiemprepresentesen cualquierfenómeno
perceptivo.Esteautordistinguecuatrofases:

19 Fase de estimulaciónsensorial. Durante esta fase se produce la recepcióndel
estímulosensorialy la transducciónsensorial.En el hombrelos tejidos que constituyen
los receptoresestánespecializadosen la captaciónde diversasmodalidadesde aquella,
produciendo su posterior transformaciónen un código cuyo mensajepueda ser
interpretadopor el sistemanerviosocentral,constituyendola denominadatransducción
sensorial”.El mecanismodeestimulación puedeserresponsablede una partealícuota
del tiempo de demora.

29 Fase de transmisiónsensorial. En esta fase los impulsos originados en la fase
anterior,despuésde las correspondientestransformacionesintermedias,seremitena las
áreasde proyecciónque correspondan.Durante la actividadsinápticade las neuronas
tambiénseproducen importantesprocesosde decisión. Durante esta fase también
podemosencontrarnuevosretrasosa añadira tos de la faseanterior;y cuyacantidadva
a dependerde la velocidadde transmisióndel impulsonervioso.

39 Iñise deproyeccióny elaboracióncortical. Duranteestafase los impulsosnerviosos

accedena las áreasde proyecciónsensorialo a las áreas sensoriales de la corteza
cerebral,dondeesprocesadala información,y se elaborala respuesta.Es probableque
el núcleode los procesosde discriminación,seleccióny decisióndebansituarseen esta
fase, por lo que debemospensaren la posibilidad de que absorbala mayor partedel
tiempode reaccióntotal.

49 Fasede respuesta.Duranteestafase, una vez elegidala respuestaoportuna,el área
motora y las fibras nerviosas aferentes transmiten los impulsos nerviosos que
desencadenaránlas respuestasmotoras mediante el sistema músculo-esquetalo
endocrino.La demoraquese produceen estafasedependede la naturalezadel músculo
participante,así como de la habilidad o hábito de ejecucióndel gestorequerido,de la
posición de los segmentos corporales implicados, de la fatiga, del grado de
entrenamientoprevioy tambiénde la perfeccióntécnicadel instrumentode medida

La importanciade cada una de las fases, tanto de estemodelo como de los
anteriormentecitados, radica en que las diferenciasindividuales en la ejecucióndel
tiempo de reacciónpuedenserreflejo de las deficienciasen su conjuntoo en unao más
de las distintasfases(Campbell,1985).
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5.1.5.-Mediciónde los tiemposdereacción

La medición de los tiempos de reacciónparte de varios supuestosteóricos,
inherentesal propio conceptode c~tiempode reacción”. Los supuestosteóricos más
importantessonlos siguientes:

-Supitestode convergencia.Los tiempos de los procesosque componenel tiempo de
reacciónpueden ser sumadoso restados. Precisamenteutilizar el contraste de los
tiempos de reacción de tareasalternativasque difieren en los procesoscognitivos
implicadoses lo que permitepoder realizarinferenciassobrelos efectosdel proceso
observado;lo que no podríallevarsea cabosi sehiciera de forma aislada.

-Supuestode secuencialidad.La ejecución de una tarea se organiza en fases
discontinuas,sucediéndoseunastrasotra, sin solapamientos,dando lugar a un cambio
constanteen el flujo de la informaciónen cadaunade ellas.

-Supuestodefragínentación.Partiendode la hipótesisde los componentes,seentiende
que cualquier tarea se puededescribircomo una organizaciónde procesosmentales
aisladosy básicos.

A partir de estossupuestosteóricos se han elaboradodiversosmétodospara
medirlos tiemposde reacción,teniendocomo objetivosbásicos:

a) Lamedicióndel tiempoempleadodesdela estimulaciónsensorialhastala emisiónde
la correspondienterespuesta.

b) El estudio de diversos problemasteóricos relacionados,principalmente,con la
percepción, la atención, la codificación, la recuperaciónde la información, el
procesamientode la información, la selecciónde la respuesta,la ejecuciónde la
respuesta,etc. Entodosestoscasos,el tiempo de reacciónintervienecomo unavariable
dependiente.

c) Inferir la naturalezade los procesospsicológicosmediantesu duración;en el sentido
de que lamayoro menorduraciónpuededar ideade la complejidadde cadaproceso,así
como un mejorconocimientodel mismo(Pachella,1974).

Veamosa continuaciónlos métodosque másse han utilizado en la mediciónde
los tiemposde reacción:
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5.1.5.1.-El métodosubstractivo

Tal como hemosvisto en apartadosanteriores,el desarrollode la Psicologia
Experimentalestá estrechamenterelacionada,entre otros, con la utilización de este
método. En estesentido,nuevamentedebemosreferirnosa los trabajosde Dondersen
1868 sobre la deteccióny medida de la rapidez de los procesosmentales en la
realizaciónde unatareasencilla. El supuestodel que partió esteinvestigadorfUe que si
a másprocesosserequieremástiempo,entoncesa medidaque aumentala complejidad
de la tarea,seincrementaráel tiempo de reacciónque emplearanlos sujetos.A partir de
estesupuesto,el métodoconsistíaen restaral tiempototal de la tareaA, el de otratarea
B, que compartíacon la primera las mismasfasesmenosuna, que seria la que se
pretendemedir. Si estesupuestoescorrecto,entoncesla duracióndel tiempo adicional
vendríaexpresadopor ladiferenciatemporalde A menosB.

El procedimiento ideado por Donders suponía la medición del tiempo de
reacciónbajo dos condicionesdistintas,en las que senecesitabao no la implicación de
una ejecuciónpropuesta.De estamanera,la diferenciaentrelos tiempos de reacción
obtenidosen las doscondicionesse considerócomola estimacióndel tiempo requerido
paraqueesaejecuciónfUera procesada.

Aunqueel método de Dondersha dado lugar a numerososestudiosy críticas
(Boring, 1963; Woodworth, 1938), llegandoa cuestionarincluso la convenienciade su
uso, lo cierto es que tambiénpodemosencontrarautoresque lo defienden(Taylor,
1976). En una posición intermedia, Sternberg (1969) describe las principales
limitacionesdel métodosubstractivo:

1) Fragmentacióno composición.En la Psicologíaactualesdificilmente sosteniblela
ideade que cadatareaexperimentalsepuedadescomponeren un númeroprecisode
procesosmentalesde duración concreta,ya que la reducción de los procesosa la
detección, reconocimientoy selección de la respuestaes demasiadosimple para
mantenerse,considerando,además,quela duraciónde cadauno de ellospuedevariarde
unasituacióna otra.

2) Apriorismo metodológico.Si bien es cierto que el investigadoren tareasbásicas
puedepresuponer,de maneraocasional, los procesospsicológicosy las fasesque
conformanlas actividadesde contrastea través de su intuición; también lo es que
cuandosenalos propios procesosimplicadosel aspectofUndamentalde la investigación,
lautilidad de estaformade operaresprácticamentenula.

3) Aditiviaad de las fases. Este supuestoparte de la suposiciónde que el tiempo
empleadoen cadauna de las faseses independientede la duracióndel resto,por lo que
el tiempototal de la tareadebeserigual a la sumade cadatiempo parcial.

d) Secuencialidad.La determinaciónde la linealidadde los procesospsicológicoses,
cuandomenos,discutiblea la luz de los conocimientosactuales;tal como demuestrala
existenciade modelosteóricosque defiendenun procesamientoen paralelo.Y, además,
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tampocose puededescartarla posibilidadde que hayafasesque se solapeny coincidan
en el tiempo.

La eficacia de este método ha quedado constatadaa partir de diversas
investigacionessobrelos procesosimplicadosen tareasde detecciónde concordancia
fisica y nominal de letras(Posner,1978), la localizaciónde los procesosexplicativosde
determinadasdificultades en lectoescritura (Ellis, 1981), la rotación de imágenes
mentalesy la detecciónde los procesoscomponentes(Coopery Shepard, 1973), la
búsqueda en memoria semántica(Brown y McNeil, 1966), la comprensión y
verificación de sentencias(Justy Carpenter,1976; Pellegrino y Glasser,1979), entre
otras.

Pero no podemosdejar de mencionarla expresiónque posiblementemejor
describala principal limitación de estemétodo,y esel hecho de suponerque “<2.) sólo
ocurreuna cosaen un tiempodado, cuandolos procesossepuedensuperponerseen el
tiempo, por lo que la simple substracción de los tiempos de reacción queda
ampliamentesuperada”(Rachlin, 1979,p. 117).

5.1.5.2.-El métodofactorialaditivo

El trabajo iniciado porDonderssobreel análisisde las distintasfasesdel tiempo
de reacciónfue continuadopor Sternberg(1969),dandolugara un nuevo métodopara
descomponerel tiempo de reacción, intentandosuperarlas limitaciones del método
substractivo.Este nuevo método gozó de una amplia difUsión durante la década
siguiente,especialmenteporel empeñode los investigadorespor determinarlos factores
que supuestamenteproducíanlos efectosde interacciónsignificativa.

Stembergpartió de la definicióntradicional del procesode reacción,así como de
la aceptaciónde los tres supuestosbásicos del método de Donders (existenciade
distintos niveles de procesamiento,secuencialidaden su organizaciónfuncional y
aditividadde los tiemposasociadoscon los procesosintervinientes);aunquedestacóque
el supuestode independenciano esesencialsin noscentramosen el tiempo de reacción
medio. Peroel nuevométodose distinguiópordoscaracterísticasfUndamentales:

-Las fases debían ser estudiadasmediante la influencia de sus duracionesen las
variablesexperimentales

-Si dos factoresinfluyen mútuamenteen una o más fases,probablementeinteractúan
entre sí; y, por el contrario, dos factores que influyen en fasesdiferentes tienen
necesariamenteinfluenciasaditivasen el tiempo de reaccion.

El diseñofactorialque el métodonecesitapermitió estimarla influenciade cada
variableen el tiempo de reacción,asi como los posiblesefectosde interacción(Morales,
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1997).El propio Sternbergllegaaafirmar quecuandoel efectode cadavariablesobreel
tiempo de reacciónes significativo y no hay interacción, sepuedededucir que cada
variableespecificasu correspondienteproceso;y, a la inversa, cuando hay efecto de
interacciónentrelasvariables,debemosconsiderarqueexisteun único procesoo fase.

Sternbergdescribelaexistenciade cuatroprocesos:

-Codificaciónestimular
-Comparaciónserial
-Decisiónbinaria
-Organizaciónde la respuesta

Asimismo, llega a especificarlas variablesindependientesque afectande forma
exclusivaacadauno de los procesos:

-Calidaddel estimulo
-Tamañodel conjuntode estímulos
-Tipo de respuesta
-Frecuenciarelativade la respuesta

Aunque aplicó este método a diversostipos de tareas,donde tuvo mayor
repercusiónfue en la denominada“exploración de memoria”, cuyo objeto de estudio
frieron los procesoscognitivos implicadosen la memoriaa corto plazo.Un ejemplo de
pruebaexperimentaltípica, Sternbergexponedurantedos segundosunaseriede dígitos
(“serie positiva”), y cuyo númerooscilaba entre uno y seis, que el sujeto tenía que
memorizar.Pasadosdos segundos,se le presentabael “dígito de prueba”, que puedeo
no perteneceral conjuntoinicial. La tareadel sujetoconsistíaen responderafirmativao
negativamente,pulsandoel botónadecuado,segúnsi el dígito de pruebase incluyerao
no en la seriepositiva.El pasosiguientequeesteautordescribeconsisteen analizarlos
procesoscognitivos utilizados en la resoluciónde la tarea. Sternbergpropone los
siguientes:

-Codificaciónde los estímulos.
-Exploraciónmentalde] conjuntode elementosintegrantesde la seriepositivaconel fin
de comprobarsi el dígito de pruebaestáincluido en la seriepositiva.
-Decisiónsobrela pertenenciao no del dígito de prueba.
-Seleccióny ejecuciónde la respuesta.

Los análisisfactorialesdemuestranque los tiemposde reaccióncorrespondientes
a los procesosespecificados son totalmente independientesy que el tiempo de
exploraciónaumentaa medidaque seincrementael tamañode la serie positiva enuna
proporciónde 28 mseg.por cadadígito añadido.Todo ello lo utiliza Sternberg(1966,
1969)como argumentoparaafirmarque se puedepredecirun procesamientosecuencial
de la información, partiendode la ideade que el procesode búsquedapuederealizarse
explorandola totalidad de la seriepositiva (forma exhaustiva),o bien, deteniendola
exploraciónenel momentode la comprobaciónpositiva(forma autoftnalizada).

El método de Sternbergse ha utilizado ampliamenteen investigacionesque
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tienen como finalidad la identificación de los procesosque integran tareas de
procesamientode información,así como sus variablesindependientes.Tambiénse ha
utilizado como medio de verificación y contrastaciónde nuevasvariables hipotéticas
cuyosefectosno sonbienconocidos,

No sepuedenegarla originalidaddel método,pero tambiénescierto que sehan
encontrado importantes fallos, principalmente metodológicos, que han limitado
sensiblementela expansióndel mismo, a pesardel éxito inicial y a pesarde los escasos
estudiosque se han encargadode analizardichos problemasque el método plantea
(Taylor, 1976). Pero lo cierto es que hastael momentono ha podido demostrarel
supuestode secuencialidad,especialmenteantelas evidenciashan aparecidoen sentido
contrano.

5.1.5.3.-Otrosmétodosalternativos

Towsend(1974, 1976)y Taylor (1976)proponenun nuevométodo,basadoen el
supuestode que el procesamientopuedehacerseen paralelo,bien de forma total o
parcial, y con independenciade las fases,SegúnTaylor, si doso másfactoresproducen
un efectode interacciónsignificativa en el tiempo de reacciónmedio, se puedeafirmar
que estosfactoresinfluyen en unao más fasesen común; destacandoel hecho de que
estainfluenciaconjuntano esaditiva. Además,debemosteneren cuentaqueun fallo al
obteneruna interacciónno suponeque los factoresinfluyan de forma separadaen las
demásseriesde las fases.Esto nos lleva a la conclusiónde que aunquelos efectos
interactivospuedenser interpretadoscon seguridad,la interpretaciónde los efectos
aditivosesazarosa(Taylor, 1976),

Por su parte, McClelland (1979) propone otro método distinto, en el que los
procesosse organizanen cascada,operandode maneracontinuade tal maneraque cada
uno haceposiblela operatividaddel siguiente,al facilitarlesus resultados,al tiempo que
prosiguesuactividad(Tudela, 1985).

5.1.54.-Principalesproblemasy críticasen la medidade los tiemposde reacción

La granvariabilidadde los tiemposde reacciónesunade las característicasmás
destacadasen este tipo de mediciones, tal como ya señaló Chocholle (1972);
constituyendouno de los principalesobstáculosque seplanteana nivel metodológico
(Ato García,1984).Precisamenteestosdosautoresdestacancomo objetivo fundamental
la reducciónal máximo de las causasde las fluctuaciones,así como intentar obtener
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tiemposde reacciónmásbreves,controlandolas principalesfuentesde variabilidad.

Como principales fuentes de variabilidad, tanto Chocholle como Ato García
señalanlas siguientes:

-El comportamientodel experimentador
-Las instruccionesdadasal sujeto
-La familiaridad del sujetocon la tarea
-La especificidadde la situaciónexperimental
-El nivel de atenciónalcanzadoporel sujeto
-La motivación del sujetoparadarunarespuestarápida
-El entrenamiento,la automatizaciónde la respuesta,la monotoníade la tareay la fatiga
-Los procedimientosutilizados

Porotro lado, podemosseñalarcomo principalescríticasa los modelosteóricos
sobrelos tiemposde reacción,siguiendoel análisisde Morales(1997),las siguientes:

-Se mantiene la idea dualistadel comportamiento,al distinguirse entre lo interno
(procesosperceptivos,procesosdecategorización,programas de acción, etc.) y la
conductamanifiesta,consideradacomoresultadode laactividadinterna.

-La granvariedadde situacionesde eleccióncontempladascomo equivalentes.

-La particularidadde las diferentessituacionesde medidaconsideradasen un amplio
númerode investigaciones.

-El escasonivel de incertidumbrede la respuesta.

-La complejidady familiaridadcon la tarea.

Finalmente,podemosseñalarla acertadaindicación de Chocholle(1972),quien
sostieneque el conceptode tiempo de reacciónva unido a una situación particular,
denotandouna determinadaconcepciónen la interpretación del comportamiento;
además,la especificidadde la situación de medidadel tiempo de reacciónmarcaunas
limitacionesclarasal valor numéricoqueseobtiene.
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5.2.- Velocidadde anticipación

5.2.1.-Estudiosprevios

El estudio del fenómenode la “velocidad de anticipación” no se empezóa
abordaren Psicologíahastala décadade los 50, especialmenteapartir de los trabajosde
Barlett (195], 1958) y los de la denominada“escuela de Cambrigde”. Estasprimeras
investigacionesintentabandar unaexplicacióndel comportamientoen las situacionesde
tiemposde reacciónde elección.

Barlettdistinguetrestiposde anticipación:

-Anticipaciónreceptivo-efectora
-Anticipaciónperceptiva
-Conocimientoprevio

Esteautor destacacomo elementocomúnen los tres tipos la “dirección” en el
comportamiento;esdecir, su orientaciónhacia una meta a alcanzar,a la vez que los
encuadraentrelos procesos.

En la “anticipación receptivo-efectora”el procesopsicológicosubyacenteopera
sobrela percepciónde una señal o signo que precedea la respuesta.En este tipo de
anticipaciónlos signosdebenserpercibidosy no inferidos, lo queimplica que el sujeto
debeestarpreparadopararespondera su conclusión,antesde que ella suceda.Se puede
afirmar que hay anticipaciónsin previsión;así como que la relaciónentreel estimuloy
la respuestaes unívoca, ya que el estimulo define de manera estricta la respuesta
requerida(Manda, 1993).

La “anticipación perceptiva” ha sido ampliamenteestudiadapor Poulton (1950,
1952)y por Vince (1955), a partir de la realizaciónde diferentestareasde seguimiento
de blancos móviles con trayectoriasrectas o sinusoides,poniéndoseen juego la
predicciónfutura del estímulo.Se tratade una predicciónque el sujetova elaborando
progresivamenteal tenerque discernira partir de su experienciaanterior la razón u
orden seguidopor el estímulo. En estetipo de anticipación, la interpretaciónde los
estímulosque estánpresenteso que lo estaránes utilizada paraproyectar la acción
misma hacia el futuro. El mayor significado lo alcanzaesta forma de anticipación
cuando los estímulos aparecensiguiendo un orden determinado, en vez de ser
presentadosde maneraaleatoria.Esteorden o razónse puedeconocera partir de dos
modalidadesdistintas:
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a) La visión previa. Antesde iniciar la tarea,el sujetoya ha tenido conocimientode la
razón u orden, por lo que no tieneque reconstruirlaa partir de los elementosque van
apareciendosucesivamente.

b) La aprehensiónde una estructurasólo esposiblesi se da una razónparticularentre
los elementosqueentranenjuego(regularidad,ritmo, simetria,etc.).El sujetotiene que
reconstruirestarelación,apartir de los elementospercibidosconanterioridad.

En la primera modalidad no hay posibilidad de intervencióndel proceso de
inferencia, sino de memorización. Sin embargo, los procesosde anticipación con
predicción se dan únicamenteen la segundamodalidad, ya que el sujeto puede
determinarla identidadde los acontecimientosanterioresantesde encontrarsecon ellos.

Las investigacionesde Poulton (1952) se centran en la comparaciónde las
posibilidadesde anticipaciónen tareasde persecuciónen dossituacionesdistintas. En la
primera de ellas, el sujeto tiene que proseguircon una señal móvil constantemente
frente a un segundoíndice que se desplazaen la dimensión vertical, segúnuna
trayectoria sinusoide o compleja. En esta situación, al estímulo y a la respuesta
correspondendos señalesdiferentes,la desviaciónentreellos expresael error cometido
por el sujeto. En la segundasituaciónhay una únicaseñalque debemantenerseen el
plano de una línea fija, equilibrando todos sus desplazamientosa través de un
dispositivoespecialde control. Aquí, la posiciónde la señalúnica,por serresultante,
tieneunainterpretaciónmásdificil.

De estosestudiossepuedendestacarvarias conclusionesimportantes(Aranda,
1993):

-La anticipaciónse subordinaal modo en que la información es suministrada.Así,
cuandoes necesariorealizarla decodificacióndel estímulo, la tarea posteriorque debe
realizarel sujetoaumentaen dificultad.

-Es menor la velocidad de presentacióno la distanciaa la que la anticipaciónes
requerida que la cantidad de información implicada por el periodo que cubre la
anticipación,queesel factorque prevalece.

-La naturalezadel curso o del trazadojuegaun papel destacado.En estesentido,cabe
destacarquelas trayectoriassimplespermitenunaanticipaciónfácil y sencilla.

Respectoal “conocimientoprevio”, Barlettdestacacomo característicasel hecho
de que permite más extensióny mayor libertad, ya que no especificacuál de los
movimientosanterioresdeberealizarse;ademásde que tambiénintervienenprocesos
simbólicos. Un experimentode estetipo de anticipaciónnos lo ofrecen Mackworth
(1958): sesitúa al sujetofrentea unaveintenade fichasdispuestassobreun tableroen el
que aparecencasillas numeradas.La tarea del sujeto consisteen desplazarla ficha
correspondientepor el tablerohastasituarlaen determinadasposiciones-meta.Cadavez
queuna ficha estáen camino, el sujetotiene que hacerque avancecasillaa casilla, en
funciónde unavelocidaddeterminada,hastaque lleguea la posiciónindicada.Cuando
una ficha alcanzala posición-meta,otra tiene que serpuestaen movimiento; siendoel
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ordende utilización de las fichastotalmentealeatorio.A cadaficha le correspondeuna
columnadeterminada.Una señal luminosa indica al sujeto la ficha que debeseguirel
orden.

En el tiempo que transcurreentre los limites de su desfasetemporal receptivo-
motor, el sujeto del experimentotiene que simultanearsu actuación con señales
presentes,a la vez quesedebeprepararparaseguirlas indicacionesde las que se sitúan
delante.En estecontexto,esposibleutilizar diversostipo de “subrayado” con el fin de
destacarla importancia que pueden tener las señalestodavía no alcanzadas,El
“subrayado”, sea del tipo que sea, permite obtenerconocimiento previo de cuándoy
dónde,enun punto aúnno alcanzado,un movimientoimportantetendráque hacerse.

Las investigacionesde la “Escuela de (Sambrigde” (Leonard, 1953, 1954;
Mackworth y Mackworth, 1958; Poulton, 1950, 1952, 1954, 1957; Vince, 1955), de
gran interéstanto a nivel teórico como metodológico,distinguendos tipos básicosde
previsión, Ibera del marco de la Psicologia Experimental. Por un lado, aquellas
situacionesen las queel sujetopuedellevara cabola anticipacióno previsiónsin que su
actividad se encuentreestrictamentecondicionadaa la apariciónde estímulos.Y por
otro lado,situacionesendondela previsiónaparecemuchomásdiversificaday ligada a
otros factores,ademásde la estructurade estímulos,Estamodalidad,a juicio de George
(1962), se sitúa en el contexto de conductasde nivel muy superior al de la simple
respuestamotora,suponiendodistintosgradosdeplanificaciónde la actividad.

Poulton (1952a, 1952b) elaboró un experimento clásico de persecuciónde
blancos, en el que presentala pantallamedianteun obturadorque permite exponerel
estimulo duranteperíodos de tiempo debidamentecontrolados.Previamente,otros
experimentoshan permitido diferenciar diversos índices relativos a la posición,
direccióndel desplazamiento,rapidez,etc. El sujeto, en cadapresentación,tiene que
desplazarla señalhastala posición que deberáalcanzarel estímulo. A partir de estas
Investigaciones,Poultondistinguedostipos de anticipación:

-Anticipaciónde la velocidadde desplazamientodel blancoo capacidaddel sujetopara
predecir la distancia que habrá recorrido el citado blanco despuésdel tiempo
transcurrido.

-Anticipaciónde la trayectoria o utilización de datoso notas aprendidaspreviamente
quepermitenpredecirel cursoo trayectoriafuturadel móvil o blanco.

Poulton coincide con Piaget (1961) al considerar la anticipación como
básicamenteperceptual,en cuantoa la naturalezadel fenómeno;el cual consisteen una
actividad en la que el sujeto puedeintegrar los elementosvirtuales y realesen una
mismaestructuraperceptiva.Desdeestaconsideración,seránlos sujetoscon una mejor
preparaciónperceptivaquienesestimaránmás fácilmente la situación a partir de los
elementosde informaciónmínimos.

Otro tema de interésen las primerasinvestigacionessobreanticipación fue el
estudiode la relación entretiempo de reacciónsimple, tiempos de reacciónelectiva y
velocidadde anticipación.El objetivo principal fue intentarverificar la influenciadel
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tiempo de anticipaciónen el tiempo de reaccióndiscreto(Ponlton, 1950; Grose,1967a,
1967b), quedandoen un segundolugar el interés por la reacción en movimientos
continuos. Las conclusionesparecen indicar que ambos fenómenos se pueden
considerarcomo habilidadesindependientes.

En una etapaposterior,otro grupo de importantesinvestigacionesen el estudio
de la velocidadde anticipaciónprovienede los trabajosdesarrolladosen el Laboratorio
de Psicología Experimental y Comparada de la Sorbona. Destacan Bonnet y
Kolehmainen por sus investigacionessobre la anticipación de la velocidad de
desplazamientoy de la trayectoriade móviles, así como de los procesosperceptivos
previos de la velocidad de movimientos. Precisamenteestos dos autores,Bonnet y
Kolehmainen(1970),intentarondeterminarde forma precisalos indicesque sirven de
referenciaparapredecirla posiciónfutura de los objetosen movimiento.La situación
experimentalbásicasepuededescribirde la siguientemanera:un móvil (unpuntonegro
sobreun fondo blanco)se desplazacon unatrayectoriarectilíneasobreun plano fronto-
vertical y de izquierda a derecha.El móvil apareceante el sujeto duranteun cierto
tiempo para desaparecedespués.La tareaparael sujeto consisteen daruna respuesta
(como apretarun botón, por ejemplo) cuandoel móvil deberíareaparecero pasarpor
delantede un puntopreviamentefijado porel experimentador.

Lasconclusionesde estasinvestigacionesindicanque en el casode la predicción
de las posicionesfrituras de un objeto en movimiento pareceque la percepciónde la
velocidadno puede,por sí sola, dar explicación de los hechos.Más razonableparece
pensaren la existenciade una jerarquizaciónde índices,utilizados en el procesode
estimaciónanticipatorio.De estaforma, los índicesespacialesseríanmás sencillos de
utilizar que la velocidad, la cual, a su vez, sería más fácilmente utilizable que la
duración. Así, el indice de velocidad,concebidocomo una relación espacio/tiempo,
seriaun índicecompuesto(Bonnet, 1964).

Bonet y Kolehmainen(1970) llegan a afirmar que la velocidad percibida
actuaríacumpliendounadoble función. Porun lado, permitiríaunaautovaloraciónde la
respuesta,en tantoqueconstituyeuna dimensiónpercibida.Y, porotro lado, serviríade
estímulode una actividad de seguimientocon la mirada. Asimismo, sostienenque el
rendimientoen la tareade anticipaciónseexplicaría,en parte,como consecuenciade la
conductaperceptiva,aunqueno de maneraexclusiva. Además,el papelque la variable
velocidadjuega no es exclusivo del papel que otras variables puedentener en las
estrategiasqueutiliza el sujeto.

La seguridad vial ha sido uno de los campos de mayor interés para las
investigacionessobre anticipación,especialmentedesdéla generalizacióndel uso de
automóvilesen las sociedadesdesarrolladas(sobretodoapartir de los años60). Es más,
la velocidadde anticipación llega a constituir uno de los criterios para extendero/y
renovarlos permisosde conducir. En estesentido,Norling (1963) llega a plantearel
conceptode anticipacióndentrode los componentesvelocidad-espacio-tiempo.Así, en
la maniobrade adelantamiento,segúnNorling, el conductorprecisaemitir dostipos de
juicios. Por una parte,los denominados‘juicios simultáneos”, en los que las variables
estimadasestánfisicamentepresentes;y, porotraparte,los “juicios predictivos”, en tos
quesujeto,a partir de la informaciónpresente,seencuentraen condicionesde haceruna
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predicciónsobreun acontecerfuturo. En estetipo último de conductaesdondesepuede
apreciarclaramentela implicaciónde la anticipación.

En estemismo ámbitode trabajo,Bjórkman (1963),partiendode la hipótesisde
queel comportamientode predicciónforma parteintegrantede los procesospredictivos,
estudióel “juicio predictivo” (anticipación)en la situaciónde crucede automóvilesen
unavía de doblesentido.En uno de los experimentos,y simulandounasituaciónreal de
conducción,el conductorsituado en uno de los vehículostiene que prever el lugar
preciso de encuentrocon el vehículo que marcha en la misma dirección y sentido
contrario. El objetivo del estudio es llegar a conocerlos factoresexplicativosde los
eventualeserroresde estimación.Las conclusionesa las que llega este investigador
muestranque la predicciónesbastanteprecisacuandolos vehículossedesplazana la
mismavelocidad.Esteresultadodestacablemuestraqueel conductordel automóvilmás
rápido estimael puntode cruceenun lugarmáspróximoa si mismoqueaquelen el que
verdaderamenteocurre;y, por el contrario, el conductordel vehículo lento, calcula el
lugarde crucemás lejos del verdadero.A partir de estosresultadosse puedeinferir que
la diferenciade velocidadconstituyeun factor de error en la prediccióndel punto de
encuentro.SegúnBjórlcman,el error seproducecomo consecuenciade la dificultad para
combinarde forma precisala estimaciónde su propiavelocidadcon la estimaciónde la
velocidaddel vehículofrontal que se aproxima.El sujeto, anteestasituación,recurrea
categorías,en las queclasificala información,que sonexcesivamentetoscasparaquela
predicciónpuedaser fiable.

Otras investigacionesde gran resonanciaen esta campo de trabajo son las
realizadasporNeboit en los primerosañosde la décadade los 70. El objetivo que se
propusofue analizarlas actividadesde anticipaciónen la conductadel automóvil desde
el ángulo de su relación con las actividadesperceptivo-visuales(Neboit, 1974).
Siguiendo la tendenciade la mayoría de autores a considerarla anticipación o
expectativacomo un aspectofundamentalen la conducciónde vehículos,y a partir de la
relaciónentrepercepcióny anticipación,Neboitdistinguetresniveles:

1) Tomaanticipadade indices.Estaactividad,parael operador,consisteen deducirel
estímuloantesde que llegue el momento de la respuestarequeridapara cadauno de
ellos.

2) Anticipación de índices (cotejo visual). Hace referenciaa la previsión de su
aparición, antes de que surjan en el campo perceptivo. Este nivel implica una
anticipaciónde índicesqueserviránde basea la acciónfutura, ademásde la recogidade
información.

3) Utilización de índices. A través de ellos el sujeto puederealizar la previsiónde un
acontecimientoposterior,por lo que podemosdescribirestenivel como la anticipación
de acontecimientoso de acciones futuras, debido al resultado de un tratamiento
efectuadoporel propio sujetosobrela basede índicespercibidosefectivamente.

Otrogrupode investigacionesposteriores,entrefinalesde los años70 y los años
80, se centraronen el estudiode la relaciónentrela percepcióndel espacio,del tiempo,
movimiento y velocidad,de gran interésparanuestrainvestigación.En los diferentes
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tipos de anticipación vistos hasta este momento hemos podido constatarcomo la
anticipaciónaparecerelacionaday dependientede la actividadperceptiva,implicando la
recogidade informacionesespaciales,de movimiento y velocidad,etc.,indicios o datos
clavesparalaelaboracióndelprocesoanticipatorio.Así, podemosobservarquetanto en
el diseñoexperimentalrealizadoporBonnety Kolehmainen(1970)como en el Test de
Velocidad de Anticipación (Sistema Kelvin), que utilizamos como instrumento
metodológico fundamental en nuestra tesis, el sujeto tiene que emitir un juicio
predictivosobreel instanteen que una señalen movimiento supuestamentealcanzauna
posición determinada.Y este juicio predictivo cada sujeto lo elabora a partir de
informacionesde índoleperceptiva:velocidad,espacioy tiempo, fundamentalmente.

Respectoa la percepcióndel espacio, tal como afirma el profesor Pinillos
(1975), interviene de una manera fundamental, aunque no única, la información
procedente de la estimulación retiniana en sus diversos puntos. En diversos
experimentosrealizadosporGupta, R. J.; Gupta,M. y Kool (1986) seha estudiadoel
papel que la visión y la cinestesiadesempeñanen la localizacióny el cálculo de las
distancias,ofreciendoun excelenteresumende las distintas posicionesmantenidas
sobrela codificación de lugaresy distanciasrealizadaspor estudiosanteriores;y así,
Hermelin y O’Connor (1975), y Roy (1978) defiendenuna codificación cinética del
lugar; mientrasque Diewert (1980) espartidario de una codificaciónpor medio de un
almacénintegrado,basadoen la visión y en la cinestesiaconjuntamente.

En lo que se refiere a la cod¿licaciónde las distancias,las conclusionesde los
distintosestudiostambiénsonparcialmentediscrepantes.Así, por un lado, Hermelin y
O’Connor(1975),Salmoni y Sullivan (1976)y Roy (1978)defiendenque la distanciaes
codificadavisualmente.Y por otro lado, Podbros,Wike y Waters(1981)sostienenque
incluso aunque la cinestesiacontribuya primariamenteen la codificación de lugares
espaciales,es la visión la que aportala principal contribuciónen la tareade codificación
de lugaresespaciales.

Si nos centramosen el estudio de la percepciónel tiempo, lo primero que
tenemosque significar es la complejidaddel abordajedel mismo, así como la falta de
conocimientosde muchosde los aspectosque configuranesteamplio campode estudio.
Idea de ello nos puede dar la relación de experienciaspsicológicasque aparecen
asociadasa la ideadel transcursodel tiempoque nosdescribenSolery Tortosa(1987),
citandoel estudiorealizadoporPopelen 1978:

a) Estimación de la duración de un acontecimiento. Es el cálculo del tiempo
transcurridoo que seestimaqueva transcurrirentredosacontecimientos.

b) Experiencia de simultaneidadfrente a sucesividad. Esta contraposición hace
referenciaa las experienciasde lo que aconteceal mismo tiempo o en tiempos que
siguenunosaotros.
c) Secuencialidad,Se refiere a la experienciade la sucesióno serie de hechosque

siguenciertoordeny queestánrelacionadosmutuamente.

d)Presentesub¡etivo.Hacereferenciaa la experienciainmediatade unidadesde tiempo

403



______ Atención y velocidad de anlícipación____

vividas como “ahora”, estandodelimitados por umbrales de discontinuidadque lo
separandel pasadoy del futuro.

e)Anticipación.Cálculodesucesosordenadosantesde producirse.

El tiempo, junto con el espacioconstituyenel marco referencialen el que se
inscribeny sitúanlos diversoshechospsíquicos(Manda, 1993).

Respecto al estudio del tiempo, Coren y Ward (1984) elaboraron dos
interesanteshipótesis.En la primerade ellas,denominada“hipótesis del reiaj interno”,
aceptanlaexistenciade unabasefisiológicao biológicaen la percepcióndel tiempo. En
la segunda,denominada“hipótesis deprocesamientode acontecimientos”consideranel
tiempo como un procesopuramentecognitivo. Segúnestosautores,nuestraexperiencia
deltiempo se basaenunaciertacantidadde informaciónsensorialprocesadaduranteun
intervalodeterminado.Tal como reflexionaAranda(1993), segúnesteplanteamiento,el
tiempo no es una entidad real que podamospercibir medianteun sistema sensorial
concreto, sino que podemosafirmar que experimentamosel tiempo debido a los
acontecimientospsicológicos y fisiológicos que acontecen en período definido
fisicamente.Por lo tanto,la experienciadel tiempono hacealusióndirectamentea algún
procesopsicológico, sino que se trata de un constructomental que surgea partir de
nuestroprocesamientode diferentescantidadesy tipos de “inputs” informativos.

Respectoa la “percepcióndel movimiento”, podemosobservarla interrelación
de dos sistemasbásicosque lo explican: el sistema imagen-retinay el sistemaojo-
cabeza.Ambos sistemassecaracterizanpor su actuaciónconjuntay coordinada,de tal
maneraque la información que comportan los estímulos nerviososque producenla
acomodacióndel cristalino a través de los músculos ciliares conlíeva también la
acomodaciónde los ojos mediantelos músculosorbitalesy del cuello. La percepción
del movimientose producecuandola imagende un objetose muevea travésde la retina
mientrasel ojo permanecedetenido;y, tambiéncuandola imagen semantienefija en la
retina, peroel ojo o/y la cabezasedesplazasiguiendola trayectoriadel móvil.

Paralapercepcióndel movimiento,ademásde la acciónde los sistemascitados,
esnecesarioque el móvil superelos umbralesde la velocidady del desplazamiento.El
umbral de velocidadsu puededefinir como la velocidadmínima con la que un móvil
debe moverseparaque el desplazamientosea percibido, mientrasque por urnbral de
desplazamientoentendemosla distanciamínimaque un estímulotieneque recorrerpara
queseapercibidoel movimiento(Manda,1993).

Podemosafirmar que la velocidadno existeparala pecepciónhumana,sino que
setratade unaseriede indicadoresquecombinadosproducenunaapreciaciónsubjetiva
de velocidad. Es decir, que la velocidad no es algo que el conductor percibe
directamente,sino que se trata de un constructo inferido a partir de sus propias
percepciones.La percepciónobjetiva de la velocidad surgea partir de un procesode
sintesis interpretativarealizadapor el propio sujeto, quien puedemanifestardiferentes
percepcionesdel espacio,del tiempo y del movimiento segúnsesitúe como conductor,
pasajero,u observador;dependiendotambiénasí de la progresivahabituaciónsensorial
a la velocidad, que se producecomo consecuenciadel mantenimientode la misma
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(Aranda, 1993).

Desdela cinemática,sedefine la velocidadreal uniforme(V) de un móvil como
la relaciónentreel espacio(E) y el tiempo (T) invertido en su recorrido. Tambiénse
puedeexpresarmediantela ecuación: V = E/T. Paraestudiarcómo el ser humano
percibe la velocidada partir de una definición operativa, es necesarioestablecerla
relación existenteentre la velocidadpercibida y la velocidadreal o fisica. En este
contexto, Brown en 1931 (citado por Bonnet (1964), es el primer investigadorque
afirma la posibilidad de extrapolarla ecuaciónmécanicaV = Eh al procesosubjetivo
perceptivo y v/t, donde las letras minúsculas significan que se está haciendo
referenciaa procesosperceptivos. En este contexto, Bonnet (1964) analizó si la
velocidad estimadadirectamenteo velocidad fisica, obtenida mediante un método
psicofisico,esdiferenteo no de la que se obtendríaa travésdel cálculo sobrela basede
la estimacióndel espaciorecorridode un partey del tiempo transcurrido,de otraparte.
A partir de diversos experimentosen los que los sujetos tenían que comparar la
velocidadde dos móvilessucesivos,asícomola longitud de los espaciosrecorridoso de
los tiemposinvertidos en recorrerlos,concluyeque, comparandola estimacióndirecta
de la velocidadcon la quepuedesercalculadaapartir de las estimacionesdel espacioy
del tiempo,se encuentranpocaso nulasdiferenciassignificativasentreambosvalores.

En otra serie de investigacionessobre la velocidad de anticipación y la
conducción de automóviles, Takayama,Maruyama, Nomura y Kitamura (1972)
estudiaronel efecto de los métodosde reacciónen la ejecuciónde un test de tiempode
reacciónde velocidadde anticipaciónporpartede conductores.A partir del uso de tres
métodosde reacción, el método de presionarun pulsador, el método de emitir una
respuestavocaly el métodode evaluaciónverbal, estosautoresllegaron a la conclusión
de que los sujetoscuyostiempos de reacciónde velocidadde anticipaciónestánmuy
por debajo del tiempo medio, muestranuna tendenciasignificativa a reaccionarde
maneraanticipadacon el método de presionarel pulsador,y una tendenciaa obtener
valores superiorescon el método de respuestaoral y con el método de evaluación
verbal. De estamanera,terminarsugiriendoque el métodode presionarel pulsadoro
método de actividadmotoratiene un efecto incitador de la anticipaciónen los sujetos
quetiendena precipitarse,oponiéndoseal supuestode Maruyamay Kitamura(1965)de
que la reacción de anticipacióncon tendenciaal adelantodepende,en parte, de la
deficiente inhibición mental del impulso motor cuando se tiene que reaccionara una
situaciónambigua.Por su parte, la investigaciónde Taday Tsukahara(1978)pone de
manifiesto que los movimientos sacádicosde los ojos se pueden considerarcomo
variablesinfluyentesen laejecuciónde un testde reacciónde velocidaddeanticipación;
algo que no ocurre con los movimientos suavesde persecución,apoyando,de esta
manera,la hipótesisde la excelenciade la función motorapararespuestasanticipadas,
ya enunciadaporMaruyamay Kitamura(1965).

El estudio de Kitamura (1974) ya destacaque la regulación integradorade
respuestasaparentementesimples,como las medidasen el testde reacciónde velocidad
de anticipación (“Speed Anticipation Reaction Test o SAR?’) y en el test de
discriminación de ejecución múltiple (“Discriminative Reaction Test of Multiple
PerformanceType”) esun procesocomplejo,con unaalta variabilidadindividual,
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Por su parte, Sato y Maruyama(1990) analizaronla relación entretiempo de
reacciónde anticipacióny movimiento de los ojos, a partir del test de velocidadde
anticipación(SARI>, aplicadoa una muestrade 50 estudiantesy 681 conductores.Las
conclusionesindican que los movimientosde los ojos correlacionancon la tendenciaa
la precipitaciónen el precitadotest.

La utilidad de las investigacionessobrela estimaciónde la velocidad,tal como
ocurre en el SA.RT, lo ponen de manifiesto estudios como el realizadopor Gale,
Freeman,Haslegrave,Smith y Taylor (1988), en el que se destacanlas limitaciones
perceptivasy cognitivas paracontrolar un automóvil, tal como ocurre en un campo
visual restringido,dondela estimacióndela velocidadresultaserun factordecisivo.

Podemosconcluir, tal como hacenotros autores,afirmandoque la cantidadde
investigacionesrealizadassobrela anticipaciónes claramenteinsuficienteen relación
con el interésde estefenómenopara la comprensiónde las habilidadesperceptivo-
motoras(Adams,1966),asícomo parala explicacióndel comportamientodiferencialde
los sujetos en situacionesen las que tienen que reaccionarante objetos móviles,
actividad muy frecuenteen la sociedadactual (Bakker, Whiting y Brug, 1993). Los
estudiosque sehan ido realizando,especialmentedurantelas últimasdécadas,también
ponen de manifiesto la importancia del rol de la anticipaciónen la predicción y el
control(Yorke, 1988),aspectosbásicosen la Psicologíaactual.

5.2.2.- Conceptosbásicos

El mismo término de “velocidad de anticipación” requiereuna precisión,con el
fin de poderutilizarlo con propiedaden los posterioresapartadosde la presentetesis
doctoral.En estesentido,recordemosque ya hemosvisto que al compararel espacioy
el tiempo,estamoshaciendoreferenciaa la velocidad;y que, al percibir los tiemposen
función de la velocidad, se puedeproducir anticipación o retraso. De esta manera,
podemosdefinir el conceptode “velocidad de anticipación”, teniendo en cuenta la
situaciónexperimentalde medidaque representael SART, como la capacidadde un
sujeto paradiscriminar correctamentela trayectoriay la velocidad de un móvil, con
objeto de predecirel lugaren el que sehalle (referentea un estímuloluminosoestático)
en un momentodeterminado,despuésde haberseocultado(Sainz, 1991).

La anticipación también se puede considerarse,a partir de la situación
experimentalde medida,como una situación en la que se empleancomo estímulos
antecedentesunaseñalde alertay un estimuloelicitador de la respuesta,siendoen este
sentidosimilar a la medida del tiempo de reacción,aunqueen estecaso el intervalo
entrela señalde alertay el estímuloelicitador semantieneconstante,lo que favorece
que el inicio de la respuestapuedaanticiparseo coincidir con éste(Roca, 1983>.

Otro aspecto que debe quedar claramente definido para poder operar
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adecuadamentecon la velocidadde anticipaciónes el que serefiere a los “criterios de
anticipación”. En estesentido,debemosrecordarque el criterio de anticipaciónque se
ha fijado tradicionaLmentesebasaen dar latenciasinferioresa un valor arbitrario que
normalmentees el que no se da en la situación de medida del tiempo de reacción,
manteniendouna igualdaden la estimulación,referida a la intensidad,la modalidadde
los estímulos,etc. El valor a partir del cual se ha consideradoque se produce una
anticipaciónen la respuestavaria entre100 y 150 milésimasde segundo.Si tenemosen
cuentaque el promediode tiempo de reaccióna estímulosauditivos (el más rápido,en
general) está alrededor de 170 milésimas de segundo,las latenciasen cualquier
modalidad sensorialpor debajode dicho valor estaríandentro de la clasificaciónde
respuestasanticipadas.

Para una gran mayoria de autores, los criterios de anticipación deben
considerarsecomovariantesdel tiempo de reaccióny del tiempo de reacciónelectiva,
diferenciándoseúnicamenteen la manipulaciónde la incertidumbre(Leonard, 1958;
Adams y Boutler, 1964; Reynolds, 1966; Moss, 1969; Kerr, 1979). Sin embargo,
también encontramos que determinados investigadores han precisado que la
anticipacióndebeentendersecomouna formade interaccióncualitativamentediferente
de la que seobtienenen los casosprecitados(Thomas,Gallaghery Purvis,1981).

Otro aspectoa considerares la posible “influencia de la anticipación en los
tiemposde reaccióny viceversa”, especialmentesi tenemosen cuentaque un aspecto
fundamentalen una gran cantidadde investigacionessobrela relaciónanticipación-
tiempo de reaccióntrata sobreel desarrollode los procesosde reacción.Estetipo de
estudiossuponeun intento porconocerla manerade responderlos sujetosen un modo
estímulo-respuestaa un sucesoexterno. Si tenemospresenteque en la práctica las
ejecucionesmás frecuentesimplican un movimiento continuoque requiereun tiempo de
reacción rápido, la anticipaciónal evento puede llegar a convertirse en un factor
decisivo. En este sentido, recordemosque Poulton (1950) ya demostró que una
ejecución continua dependía de las expectativasfuturas o de la tendenciamental
anticipatoriade los sujetos,por lo queun componenterelevanteen una ejecuciónhábil
teníaque serla anticipaciónafuturoseventos.

Es importantetenerpresenteque el fenómenode la anticipaciónha recibido un
tratamientodiferencial segúnse trate de “eventosdiscretoso eventoscontinuos”. Así,
porejemplo,la influenciadel tiempo de anticipaciónen el tiempo de reaccióndiscreto
ha recibido una gran atenciónen las distintas investigacionessobreeventosdiscretos,
La conclusión más destacadaque han obtenido los distintos autores es que el
decrementodel tiempode reacciónresultade la anticipaciónal evento(Gagnon,Bard y
Fleury, 1990;Gagnon,Bard, Fleury y Michaud, 1991). En sentidocontrario,cuandose
trata de un movimiento continuo, la incidencia de la anticipaciónen el tiempo de
reacciónsólo ha sido consideradaen un númerobastantelimitado de investigaciones.
Sirven como muestrarepresentativalas siguientesmenciones.Belisle,en 1963, destaca
que cuandola respuestadebíaocurrir en algún instanteprecisoparaque coincidiera el
objeto en movimiento con un objetofijo, la decisiónpararespondercon éxito debíaser
elaboradaen un tiempo de reacciónanticipado. En un estudio posterior, Thomas,
Gallaghery Purvis(1981),consideranque aúncuandoel tiempo de reaccióny el tiempo
de anticipaciónsean habilidadesindependientesen los adultos, podría existir alguna
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relaciónentreambosen algúnmomentodel desarrollo.Encontraroncorrelacionesaltas
y significativasentreel tiempo de reaccióny el tiempo de anticipaciónen los gruposde
varonesdistribuidospor edad, hastalos 11 años; mientrasque en los grupos de las
mujeres las correlacionesfueron inferiores y en no alcanzaronla significación. La
diferenciadel tiempo de reacciónen la respuestade retrasoque se observaen el tiempo
de anticipaciónde los varonesy mujeresmásjóvenescoincidecon los datosdel estudio
de Thomas(1980),segúnel cual, en los niñosde menoredadla ejecuciónen tareasde
tiempo de anticipacióndependeen granmedidade la fasede inicio de la respuestaque,
a su vez, estácondicionadapor la rapidez de procesamientode información; de tal
maneraque los niñosque inician su respuestade formamásrápidaseretrasanmenosen
la respuestade tiempo de reacción.A medida que aumenta la edadse desarrollan
mejoresesquemasde movimiento en la memoriay el tiempo de reaccióncomienzaa
tenermenorinfluenciaen las ejecucionesde tiempode anticipacion.

A partir de estasinvestigacioneslos autoressugierenque el entrenamientoen
tareasde tiempo de anticipacióncon niños de edadesmás jóvenesdeberíamejorar la
planificaciónmotorade los sujetos,reduciendola relaciónentreejecuciónde tiempo de
reaccióny tiempo de anticipaciónen los varones;mientrasque en el caso de las niñas,
la práctica y mejora en tareasde tiempo de reaccióncrearía una relación entre los
mecanismosde inicio de la respuestay la ejecuciónde tiempo de anticipación;y, así, el
tiempo de reaccióny el tiempo de anticipaciónpodrían llegar a estarcorrelacionados
significativamente.Por el contrario, la práctica en tareas de tiempo de anticipación
mejoraríael resultadoen las mismasy eliminaría la correlacióncon el tiempo de
reaccion.

Otro concepto de interés para nuestra investigación es el referido a la
“anticipación-coincidencia”.Estetérmino se lo debemosaBelisle (1963),al referirsea
la gran cantidadde ocasionesen la vida diaria que el ser humanotiene que realizar
diversas actividadesmotrices en las que debe reaccionara objetosen movimiento,
debiendoatrapar,esquivar,golpear,etc.objetosmóviles,configurandoestetipo detarea
perceptivo-motriz.Por su parte,Goodgold, Shelleyy Gianutsos(1990)han definido la
anticipacióncoincidentecomo la habilidad parahacercoincidir un movimiento en el
tiempo con un evento externo,a la vez que la consideranuna ejecuciónde tiempo
perceptivo-motoraquerequieredeterminadasestrategiascognitivas.

En la anticipación-coincidenciael estímulo al que sedeberesponderesmóvil y
hay un continuo de informaciónpreviaque contrastacon la información discretadel
tiempo de reaccióny del tiempo de reacciónde elección.Concretamente,el estímulo
que determinala respuestaque sedebedar estáformado por un objeto móvil, lo que
suponeuna diferencia básica entre la anticipación-coincidenciay las medidas de
velocidadde reaccióncitadas,ademásde las diferenciasen cuantoa la estructuraciónde
la respuesta.

La conductaanticipatoriaimplica la modificabilidad del tiempo de reaccióna
nivel psicológico debido a que puede conseguirseuna reacción más rápida si se
favoreceel aprendizajede la constanciatemporalentrela señalde alertay el estímulo
que elicita la respuesta.En la vida diaria son numerosaslas muestrasde “anticipación
coincidente”que podemosmencionar;son aquellassituacionesen las que el sujeto,al

408



.1 tención)’ velocidad de anticípación

igual que ocurreen la anticipaciónsimple, necesitacaptarlas señalesimplícitas en el
recorridode un móvil y en su velocidadparaconseguirla anticipacióne interceptarel
objeto en el momentopreciso. Sin embargoson fenómenosque se diferenciande la
anticipación simple en que el esquemabásico de ésta resulta insuficiente para
explicarlos, debido a que provienende acontecimientos que ofrecen una evolución
temporaly modal de los objetos. Un ejemplo representativode la vida diaria nos lo
ofreceRoca,al describirla situacióntan frecuenteen cualquierurbe como la siguiente:
si estamosparados en un semáforoobservamosque un autobúsal que queremos
subirnosseacercaa la paraday nosotrosestamoslejos, entoncesdebemoscalcular el
tiempo que tardará el autobúshasta llegar a dicha parada,con el fin de ajustar la
respuestaa dicha situaciónestimular(Roca, 1983, p. 45). Otro ejemplo extraído de la
actividaddeportivapuedeser la tarea de captarla trayectoriade una pelota, situación
interactiva que tambiénnecesitauna respuestaanticipadacompleja (Whiting, 1975,
citadopor Morales, 1997).

Dentro de las tareasde anticipación,Hick y Bates(1950)describenunatareaen
la que se potencia la anticipación-coincidenciaa la que denominan “reacción de
tránsito” (“transit reaction”), ya que suponelevantar la mano de un pulsador en el
momentoexactoen el que un objeto en movimiento coincide con una señalfija. Si la
manoselevantaen el mismo instanteen que el objeto en movimiento coincidecon la
señal fija, la decisiónpara responderdebeincluir un tiempo de reacciónantesde la
coincidencia.Esto suponeque paraque el sujetotengauna buenaactuaciónen la tarea
deberáconocerbien sus límites de tiempo de reacción.Los diferentesestudios sobre
estetipo panicularde anticipaciónmuestranquela ejecuciónhumanasuelealcanzaruna
alta precisión,pero que al introducir pruebasde detención,el error absolutoy el error
constanteaumentan,motivo que utiliza Belisle (1963) para concluir que tales tareas
alteran la ejecución de los sujetos, retrasandosus respuestasy, en consecuencia,
ampliandoel tiempode detencióndel móvil respectoa la señalfijada.

Otro grupo de estudios de interés se refiere a las denominadas“tareas de
rastreo”. La diferenciaentre las tareasde anticipación-coincidenciay rastreo ya la
describióPoultonen 1966, al indicarqueen la tareade rastreoel objetivo se centraen la
ejecuciónde la respuestay no en el seguimientodel objeto. La tarea del sujeto suele
consistiren emitir una respuestade seguimientoen un rotor de persecución,intentando
mantenerun punzónen un disco giratorio, en seguiruna línea onduladao en mantener
el instrumentoquesemanipulasobreun aparatoquese mueveininterrumpidamente.En
todasestasactividadesesfundamentalla rapidezde reacción,aunquela evaluaciónno
se centraen el conocimientode la latencia ni en la conductade anticipacióncomo
elementosbásicosde los fenómenosque seestudian,sino que ambossonconsiderados
como característicassecundarias;así, el rastreose incluye dentrode tareasdeejecución
perceptivo-motrizque en lugarde accionesrepetitivasseriadaso discretassuponenuna
continuidaden la respuesta(Andreas,1978). Atendiendoa estehecho,la anticipación
coincidentey el rastreose diferencianen dosaspectosbásicos:

-Las característicasde la tarea: la respuestaque sepideal sujetoen unatareade rastreo
es continua, mientras que en la intercepción,el sujeto tiene que dar una respuesta
discreta.
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-La división que se hacedel fenómeno:si en la situaciónde rastreose investigaseel
fenómenocentrándonosde formaselectivaen fragmentossucesivosdel movimiento del
estímulo o en fragmentosdel continuo de respuestas,se puede decir que estaríamos
acercándonosasucesivassituacionesde intercepción.

En este sentido, conviene citar a Roca (1983), quien utiliza el término de
“intercepción” parareferirsea unatareaen la que el sujetotiene que dar una respuesta
ajustadaala trayectoriade un objetoen movimiento.

5.2.3.-Modelosteóricos

5.2.3.1<Modelossobrela anticipación

Debido a que los diferentesaspectosrelacionadoscon la anticipaciónhan sido
consideradosdesdela perspectivade la reacción y desde eJ conceptode tiempo de
reacción electiva, llegando incluso a reducir o eliminar la incertidumbremodal o
temporalen la presentacióndel estimulo;es muy dificil encontraruna diferenciación
teóricaclaraentrelos procesoscomprometidosen las condicionesde tiempo de reacción
simpleo de eleccióny la anticipación.Sin embargo,es de justicia destacarque a partir
de los años50 la anticipacióncomienzaa serconsideradacomo un fenómenorelevante
a la hora de explicar determinadosaspectosdel comportamientoy de los procesos
mentales,especialmenteen las situacionesde tiempo de reacciónde elección, En este
sentido,debemosvolver a referirnosa Poulton(1952a,1952b, 1957) ya que podemos
considerarlecomo un auténticopionero en las investigacionessobre la anticipacion.
Así, a él debemos tres conceptosdescriptivos fundamentalespara entendereste
fenómeno:

1) Anticipación efectora. Alude a la predicción de la naturalezay tamaño de la
contracciónmusculardemandadaen unasituaciónde respuestaespecífica.

2) Anticipación receptora. Relacionadacon la predicción sobre el desplazamiento
futuro de un objetomóvil a lo largo de unatrayectoriay el comienzoanticipadode una
accióna partir de la informaciónque proporcionadicho objeto en el campovisual del
sujeto.

3) Anticipczción perceptual. Hace referencia a la predicción que el sujeto realiza
teniendoen cuentala constanciaen la presentaciónde los estímulos,de tal forma que
puedapreversu ocurrencia.Estetipo de anticipaciónse aplica a aquellasque pueden
ocurrir en las situacionesde tiempo de reaccióncuandoseda una regularidadmodal o
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temporalen la presentaciónde los estímulos

Posteriormente,Poulton compara estas posibilidades de anticipación en
actividadesdepersecuciónen las queseplanteabantareasdiferentes.Así, en la primera,
el sujetotiene que seguiruna señalmóvil de maneraconstantey a otra que se desplaza
verticalmentesiguiendouna trayectoriaondulante.En estasituación,al estimuloy a la
respuestales atañendos señalesdiferentesy la separaciónentre ambosindica el error
cometido.En la segunda,una señalúnicadebemantenerseen el plano de una línea fija
y equilibrar sus desplazamientoscon un dispositivo de control. En estasituación, la
interpretación es más compleja y dificil, considerando el número de errores
aproximadamentela mitad que en el caso de dos señales.En la tercera, Poulton
introdujo periodosde cortecuya duraciónera constantedentro de intervalos de visión
momentáneade duraciónqueoscilabaentre0,7 y 1,5 segundos,con el fin deprecisarla
naturalezade la informaciónque utilizaba el sujeto. En la cuarta, el sujeto tiene que
responderde maneradiscontinuay anticipar la posición futura del estímulo con el
dispositivode dosseñales.

A partir de las investigacionescontodosestostipos de tareas,Poultonllegó a las
siguientesconclusiones:

-El entrenamientodisminuyeel númerode errores.
-La anticipaciónes completaparalas trayectoriassimplesen la tarea de dos señales,
mientrasqueestono seproducíaen el casode la tareacon señalúnica.
-En la primerafase,antesde conocerlas característicasde la trayectoriadel estímulo,el
sujetosesirve de las señalesbasadasen la velocidadpararealizarel ajuste.
-Si la duraciónde la visión momentáneaesmuy corta, el sujeto sólo puedepercibir la
direccióndel movimiento,
-La anticipacióndependedel modoen quese suministrala informacion.
-Ladistanciarequeridaparaanticiparseesmenorque la cantidadde informaciónquese
necesitaen el periodoqueabarcala anticipación.
-Las trayectoriassimplespermitenunaanticipaciónmás fácil quelas complejas.

Estos experimentosde persecuciónde blancos permiten a Poulton (1952a,
1 952b)distinguir entrela “anticipación de la velocidadde desplazamientodel blanco”,
definidapor las capacidadesdel sujetoparapredecirla distanciarecorridaporel blanco
despuésde transcurridoun tiempo determinado;y la “anticipación de la trayectoria”,
haciendoreferenciaa la utilización de conocimientosprevios que permitenal sujeto
predecirla posiciónfuturadelblancomóvil.

En esta misma línea de investigaciónse sitúa Piaget (1969), para quien la
anticipaciónesde naturalezaperceptiva,requiriendoun reconocimientode la forma de
conjunto, integrando en una misma estructuraperceptiva los elementosreales y
virtuales. En este mismo contexto, encontramoslos estudios de Bruner y Postman
(1947) y Bruner (1952), quienessostienenque el sujeto mejor preparadoen el plano
perceptivoes aquel que puede estimarmejor la situacióncon “inputs” informativos
mínimos, y percibir no sólo lo que estáa su alcancesino también anticipar lo que
aparecerádespués.
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Bonnet y Kolehmainen(1970) determinaronlos índicesposiblesde referencia
utilizados para predecir la posición futura de blancos móviles, indicando que la
percepciónde la velocidadno puede,por si sola, dar una explicación de los hechos,
refiriéndosea unajerarquizaciónde índicesen el procesode estimaciónanticipatorio.
Dentro de esta jerarquía, los más sencillos de utilizar son los índices espaciales,
seguidosde los indicesde velocidady de duración,en esteorden.Bonnet(1964)llegó a
afirmar que el índice de velocidad es el resultado de la relación espacio-tiempo,
cumpliendouna doble función en la anticipaciónde un movimiento visual; es decir,
permitiendouna autovaloraciónde la respuesta,en cuantoconstituye una dimensión
percibida,y sirviendode estimuloen unaactividadde seguimientovisual.

Podemoscomprobarqueen los estudiosanterioresla anticipaciónaparececomo
una variableentrelazaday dependientede la actividadperceptiva,constituyendoíndices
claveslos proporcionadospor la informaciónespacial,la duración,el movimiento, la
velocidad,etc.,a partir de los cualessepuedeperfilar el procesoanticipatorio.

Una critica destacadaa estetipo de estudio es la aportadapor Adams (1966),
quiensostieneque la simplicidad de procedimientosutilizados ha supuestoun efecto
perjudicial parael análisisde la anticipación.Por esose suelemencionar,tal como hace
Morales (1997) como contrapuestosa esta línea de trabajo, las investigacionesde
Barlett (1951,1958),quien tambiénesamismadécadaestudióestefenómeno,llegando
a distinguir tres tipos de anticipación,ya vistos al inicio del apartadosobreestudios
previos de la velocidad de antícipación, que comparten la dirección en el
comportamiento:

-Antic4vaciónreceptivo-efectora
-Anticipaciónperceptiva
-Conocimientoprevio

Porotra parte,en un estudioreciente,Chiwilla y Brunia (1991)distinguendos tipos de
anticipaciónno motora:

-Anticipación perceptual: puedeser manipuladavariando la discriminalidad de los
estímulos.

-Anticipaciónconceptual:puedesermanipuladavariandola cantidadde procesamiento
de informaciónquese necesitaparallegar a unarespuesta.

En las conclusionesde esta investigación se afirma que ni los procesosde
anticipaciónperceptual,ni los procesosde anticipaciónconceptualen estetipode tareas
seven afectadospor la negatividaddel estímuloqueprecedeal “Jeedbac/t’.
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5.2.3.2.-Modelossobrela anticipación-coincidencia

Las principalesinvestigacionesy propuestasteóricassobreestaáreaprovienen
de la Psicologíadel deporte,sobretodo por los diversosintentos de elaboraciónde
esquemasbásicosy adecuadosque permitaninterpretarlo que ocurre en la prácticade
algunosdeportes,en los que la intercepciónde objetosmóviles constituyeun aspecto
fundamentalde la actividad deportiva (Morales, 1997). En estos estudios se ha
constatadoquelas principalesvariablesque influyen en la previsióndel movimientoson
las variablesde diferenciaindividual, por un lado; y, las variablesde tarea, por otro
lado.

Como principales variables de tarea, destacamosla velocidad del
estímulo,el tipo de movimiento, el fondo de desplazamiento,la duracióndel intervalo
de ocultación,la proximidad de la distanciade ocultamientoal punto de intercepción,
los efectosde interacciónde ambasvariablesy los periodosde visión del móvil. Todas
estasvariablesconstituyenfactoresinfluyentes,aunqueKay (1957)ya subrayóque lo
que realmentehay que teneren cuentaen la conductade intercepciónes la predicción
espacialy temporal,definidapor esteautor como la capacidadpara aprendera captar
señalesque le proporcionandatos sobrecuándoy dóndepodrá interceptarel objeto en
movimiento, posibilitandode estamanerala intercepción.Pareceasí deducirseque la
velocidaddel objeto y su dirección duranteel períodode observaciónseránvariables
básicas para poder explicar el fenómeno de la intercepción. Pero ademásde la
coordinación implicada en la respuestade intercepción, la información temporal y
modal de la que disponeel sujeto posibilitará una intercepciónadecuada,aunquese
refiera a un objeto específicoy seadistinto de otrosmóviles con los que ésteinteractúa.
Por otro lado, la generalizaciónpareceque dependeráde que los móviles concretos
conlleveno no comportamientossimilares.

Los planteamientosteóricos sobrela anticipación-coincidenciase caracterizan
porpadeceralgunasimprecisionesen sus planteamientos,tal como muestrael hechode
que la intercepciónsiguesiendoexplicadaa partir de aptitudesparapercibir y prever
algunasvariablesrelacionadascon las mismas,y no como una forma de organización
entreel organismoy su entornoespecifico,tal como señalaRoca(1983).

Veamoslos principalesfactoresque inciden en las variacionesindividualesen
tareasquepromuevenla anticipación-coincidencia:

-Efectode la edad.La principal conclusiónsobrelas distintasinvestigacionessobreel
tiempode anticipación-coincidenciarelacionadascon la edadesque no se han obtenido
evidenciasdefinitivassobrela posibleinfluenciade estefactor. Incluso hay autoresque
llegan a afirmarquelas diferenciasindividualesno se explicanporvariablespersonales
como puedeser la edad,sino másbien por factorescomo las interaccionespreviasque
los sujetos hayan tenido previamente(Wade, 1980). Finalmente, podemos que la
mayoríade los estudiosindicanque la ejecuciónen tiempode anticipación-coincidencia
va mejorándosehastauna determinadaedad;y que una vez superadadicha edad,las
diferencias son poco importantes. Asimismo, parece que los principales procesos
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responsablesde tales mejorasestán relacionadoscon factoresde procesamientono
central,incluyendovariablesrelativasa la propíocepción,motivación, incentivo y nivel
de atenciónde los sujetos;siendo más fácilesde controlaren los sujetosmásjóvenesy
con factoresde procesamientocentral, considerandoque los niños mayoresson capaces
de procesarla misma informaciónque los pequeños,pero en un intervalo temporalmás
corto, a la vez que pueden incrementar los valores informativos obtenidos en un
intervalode tiempoidéntico(Gallaghery Thomas,1980).

Asi pues, podemosconcluir que el seguimientoy la respuestaa un blanco
específicoen una tarea de tiempo de anticipación-coincidenciarequiereque el sujeto
tomeuna decisiónsobrela localizaciónconcretade un determinadoobjeto cuandoéste
se aproxime a una determinadalocalización. Este proceso abarca el “input” del
estimulo,el momentode cuándorespondery el inicio de la respuesta,tal como señalan
Thomas,Gallaghery Purvis(1981).

-Efectosdelgénero.Al igual que ocurríacon la variableedad,las investigacionessobre
tiempode anticipación-coincidenciarelacionadascon el génerono permitendeterminar
evidenciasconcluyentes.Mientrasque autorescomo Poulton(1957),Ojesme(1979)y
Starkes(1986) llegana afirmar que el géneroconstituyeuna de las variablesbásicasde
diferenciaindividual que afectaa la ejecuciónmotora;otrosautores,como es el casode
Singer(1975),sostienenque únicamentese puedehablarde una pequeñadiferenciaa
favor de un sexosobreel otro, especialmentehastala adolescencia.

La superioridada favor de los varonesencontradaen investigacionescomo las
de Dorfman (1977)y Thomas,Gallaghery Purvis (1981), esexplicadaen función de
una mayor experienciade los varonesen situaciones en las que se fomenta la
anticipacióny unasmejoreshabilidadesvisoespacialesy atencionales,en comparación
conlas mujeres(Maccobyy Jacklin,1974).

-Complejidadde la tarea,prácticay experienciaprevia. Siguiendoa Jenkinson(1983,
p. 96),podemosafirmar que “(..) la complejidadde una tarea implicadaen unaprueba
de anticipación-coincidenciavienedadapor la cantidadde iiiformación que debeser
procesadapara una estimaciónprecisa del periodo de ocultacióny una decisión
correcta”. En esteámbito de investigación,Bard, Fleury, Carriere y Bellec (1981), a
partir de una muestrade niños de edadescomprendidasentre los 6 y los Li años,
encontraronquela complejidadde la tareaafectade forma significativa la ejecución,lo
que explicaría que el grupo fuese máspreciso cuandola tarea requeríauna respuesta
simple. Además,concluyeronque mientrasla prácticano tuvo efecto significativo, la
complejidad de la tarea si afectó significativamenteal error absoluto temporal y
espacial.En otro estudiocon niños, Gagnon,Bard, Fleury y Michaud(1992)analizaron
los efectosde la prácticay de la velocidaddel estímuloen unatareaperceptivo-motora
que implicaba sincronizacióntemporal y espacialde estímulosen movimiento, Las
conclusionesde esteestudio indican que la flexibilidad de los sistemaspercepción-
acción, responsables de las tareas de anticipación-coincidencia, mejoran
significativamenteentrelos 6 y los 10 años.

Estos y otros estudios permiten afirmar que, en general, la habilidad para
ejecutardestrezasmotoras complejasrespondea una interacciónentremaduracióny
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experiencia. En este sentido, Morales (1997) concluye que la habilidad motora
correlacionacon la complejidadde la tarea,así como con el estadode anticipacióndel
ejecutor,con su nivel de experiencia,con el intervalo entrerespuestas,con el tipo de
“feedback”, con la extensiónde la prácticay con las estrategiasespecíficasasociadas
con el tipo de tareaquese ejecuta.

-Influenciadel conocimientode resultados.El análisisde los diferentesestudiossobre
estetema nos llevan a concluir que los distintos autoresdifieren notablementeen los
resultadosy explicacionesde los mismos. Así, por ejemplo,Haywood (1975), en un
estudiosobrelos efectosdel conocimientode resultadosen la ejecuciónde una tarea
complejade anticipación-coincidenciaque requeríavelocidady precisión,concluyeque
no existendiferenciasimportantesentrelos gruposquetienenconocimiento(cualitativo
o cuantitativo) de los resultadoscon el grupo de sujetosque no tiene conocimientode
los mismos.Y, por otra parte,Grose(1967a, 1967b) concluyeque en las pruebassin
conocimientode resultadosse da una reducciónsignificativa de la intravarianzade las
ejecuciones

5.2.4.- Test de velocidadde antícipación.SistemaKelvin (K.C.C.

)

El instrumentoalternativo de medidade la atenciónque constituyeun elemento
básicoen la presentetesis doctoral sedenomina “Test de Velocidadde Anticípación
SistemaKelvin”, que permitela mediciónde diversosprocesoscognitivos a partir de la
medida de tiempos de reacciónimplicadosen la relación entreel espacioy el tiempo
desde el punto de vista de la capacidadde percepción y procesamientode la
información por partedel sujeto,desempeñandoel mecanismoatencionalun papel
fundamentalsi consideramos,como ocurre en nuestratesis, que ésteesun mecanismo
de activacióny controlde la actividadpsicológica.Por tanto, estetest se enmarcadentro
de la metodologíade lacronometríamental,recuperadapor laPsicologíaCognitivapara
numerososestudioscientíficosdentrode estecampode conocimiento.Además,supone
una clara alternativa a las medidas tradicionalesde la atenciónmediantepruebas
psicométricas,másacordecon los nuevosplanteamientosteóricosy metodológicosque
sobrela atenciónexistenactualmente,siendoesteuno de los principalesmotivos de la
elecciónde esteinstrumentode medidaen nuestrainvestigación.

La finalidad del “Test de Velocidadde Anticipación” consisteen evaluar la
capacidaddeun sujetoparapercibir velocidadesy trayectorias,así como la capacidad
de autocontrol por medio de un ejercicio de anticipacióndinámica (George, 1962;
Maruyamay Kitamura, 1965;Rocay Balasch,1984; GonzálezCallejay Cerro, 1986).

Se tratade un testcon unagran cantidadde posibilidadesde aplicacióna campos
muy diversos,especialmenteen actividadesen las que puedaproducirseun encuentro,
por movimientorelativo entresujetoy objeto,talescomola conducciónde toda clasede
vehículosterrestres,navaleso aéreos;asícomoen actividadesvisomotoras,en el ámbito
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deportivo,en el educativoy en la investigacion.

El aparatoconsta de una pantallaen la que un punto luminoso se desplaza
longitudinalmentecon movimiento uniformea una velocidad preseleccionaday en un
momento determinadoel punto luminoso se oculta visualmente, completandosu
recorrido o deteniéndose,a voluntad del sujeto. La tarea consisteen que el sujeto
detengael punto en movimientoen el momentoen que él infiera, deduzca,apartir de la
velocidad y del espacio que debe recorrer, que el móvil se encuentra en la
correspondientereferenciafija, luminosay siemprevisible, situadaen un determinado
lugardel recorrido.

Así pues,el sujetotiene que procesarla relación espacio-velocidad;quedando
definido el grado de estimación por la coincidencia.o proximidad del punto en
movimiento con la referenciafija. La descripcióndetalladadel fundamentotécnico,del
funcionamientodel aparatoy de la forma de aplicacióny puntuaciónse puedever en el
correspondienteapartado de “Apéndices” que figura al final de la tesis, donde
aportamosel manualdel test.

Los autoresdel manual del test,GonzálezCallejay Cerro (1986), han realizado
una seriede investigacionesque han servidoparala justificaciónestadísticadel mismo.
Así, en primer lugar, analizaronla distribución de las puntuacionesen tiempos de
reacción,con el fin de comprobarla normalidadde la muestra,aspectoque aceptaron
conun nivel de confianzadel 5% (GonzálezCallejay Cerro, 1986).

A continuaciónanalizaronla posible influencia del sentido del móvil en las
puntuaciones,ya que,si tenemosen cuentaque el objetivo del testesla medición de la
capacidadde apreciaciónde espaciospor parte del sujeto para un móvil a distintas
velocidades,se cuestionaronsi el sentidodel recorrido (izquierda-derechao derecha-
izquierda) del móvil podría hacer variar significativamentelas puntuacionesen un
sujeto. Los resultados de su investigación muestranque las diferencias no son
significativasa un nivel de confianzadel 5Q~ (GonzálezCallejay Cerro, 1986).

Posteriormenteestudiaronla apreciaciónde tiempo en cada velocidad y el
concepto de “espacio-error”, a partir de la necesidad detectada de afectar al
denominado“tiempo dedesviación(Tr-Te)” con un coeficientecorrector,distinto para
cadavelocidad. La justificación de estamedida partíadel hecho de que los tiempos
tomadosparacadavelocidad,al serdiferentes,aludíana diferentesespaciosde error, lo
que impediría que fresenoperables.Ahora bien, si consideramosque lo único que
influye en la puntuaciónes la ecuaciónde error personal,siendo éstaindependientede
la velocidad,entoncesno esnecesariohacerla pruebacon distintasvelocidades.En este
caso,no deberíanproducirsediferenciassignificativasentrelos tiemposde desviación
(Tr-Te) de una y otras velocidades.Sin embargo,GonzálezCalleja y Cerro (1986),
encontrarondiferenciassignificativasentrelas distintasvelocidades,al N. C. del 5%. La
siguiente cuestiónque se planteanestos autores es que si bien parececlaro que la
velocidadinfluye notablementeen las puntuaciones,pero,¿lo hacede forma exclusiva?
Si esto esasí, las mediasde las puntuacionesen las distintasvelocidadesdeberíande
quedarcasi perfectamentemultiplicadaspor los coeficientes1/2, 1 y 2, y no deberían
existir diferenciassignificativasentre las puntuacionesde las distintasvelocidades,una

416



itención y velocidad de anlícípacton

vez corregidascon los coeficientescitados. Los resultadosmuestranque las “medias
corregidas” se vuelven significativamentediferentes al N. C. del 1%, salvo una
excepción;porlo que estosdatosparecenindicarque en las puntuacionesde los sujetos
influyen tanto lavelocidadcomo laecuaciónde errorpersonal,así comounainteracción
entreambas(GonzálezCallejay Cerro, 1986).

La dificultad de cadavelocidada travésdel conceptode “espacio-error” esla
siguientecuestiónque analizanestosautores.En estesentido,consideranquecon el fin
de determinar la dificultad de los ítems que forma el test (es decir, las distintas
velocidades),essuficiente la comparaciónde la magnitud de los erroresque cometen
los sujetosen ellos. Paraesteestudio se hacenecesarioel uso de las “puntuaciones
corregidas”, es decir, las puntuacionesdirectas a las que se ha aplicado los
correspondientescoeficientesde cadavelocidad.Los resultadosmuestranque la mayor
puntuaciónerror se produce en la velocidad más alta (y4). Asimismo, encontraron
diferenciassignificativasentrelas velocidadesV1 - ½y Y3 - Y4, al nivel de confianza
del 1%, lo que confirmabaque las velocidadesmuy elevadasson dificiles y peligrosas
(GonzálezCallejay Cerro, 1986).

Otro problemaque seplantearonlos autoresdel manual del test fue la posible
influencia del orden de presentaciónde las distintas velocidades.La cuestiónera
comprobarsi podíaafectaral resultadoglobal del sujetoel hecho de que se alteraseel
ordende las velocidades.Así, estosautorespartierondel supuestode que, por ejemplo,
comenzarla pruebacon unavelocidadmuy rápida(½)podríasorprenderal sujeto; o
que pasardel ensayoen una velocidadmásalta (½)a la prueba,comenzandoéstacon
una velocidadmásbaja(y1), podríarepercutiren la puntuación;o que el pocoo mucho
aprendizajeque se produjeraa lo largode la pruebapodríaverseafectadoal variar los
órdenesde presentaciónde las velocidades.De estamanera,vieron que era necesario
ver si existíandiferenciasentrelas seriesy si así fuera, en qué sentido,con el fin de
escogeruna de ellas para su tipificación. Para ello siguierondos vías diferentes: el
estudiode las posiblesdiferenciasexistentesentrelas distintasseriesy, porotro lado, el
análisisde las posiblesdiferenciasexistentesparacadavelocidaden cadaserie. Con el
primer método,observaronque las diferenciasproducidasestánmuy por debajode las
requeridasparaun nivel de confianzadel 1%,por lo que no sepuedeasegurarquehaya
diferencias estadísticamentesignificativas en los tres órdenes de presentación
estudiados(GonzálezCalleja y Cerro, 1986). Con el segundométodo se pretendía
conocer,entre otrascosas,si seproducíaaprendizajea pesarde no dar “feedback” de
ejecución a los sujetos;Los análisis de x’arianza aplicados para cadavelocidad
mostraronque no se encuentrandiferenciassignificativasen las puntuacionesde los
sujetosdebidoa que el ordende presentaciónde las velocidadesseauno u otro, lo que
pareceindicar que el aprendizajeen estapruebaes mínimo, en consonanciacon otras
investigaciones.Perocomo muybienaclaranlos autoresdel manual,ello no suponeque
la pruebano necesitedefinir y fijar una seriecon las velocidadesen un determinado
orden, lo que deberáhacerseparasu correctatipificación (GonzálezCallejay Cerro,
1986).

Esto explica que el siguientepunto que abordanestosautoressea la definición
de una serieparasu tipificación. Los criterios seguidoshan sido másde orden teórico-
práctico que de orden estadístico,debido, básicamente,a la escasautilidad de estos
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últimos para el caso que nos ocupa; ya que, por ejemplo, las diferenciasque se
producíanen las puntuacionesde los sujetosen una u otra seriede velocidadesno eran
significativas: las mediasde los gruposestabanmuy próximas,así como las varianzas
en cadagrupo. A continuacióncomprobaronlo que hacentestssimilares;y vieron que
la mayoríade ellospasanlas velocidadesde formaascendente,de menora mayor.Pero
paralos autoresdel manualel interésno sólo estáen ver cómo respondeel sujetoa cada
velocidad,sino tambiénen evaluarsu capacidadpara acoplarseo adaptarseal propio
cambio, tanto de menor a mayor como viceversa. De esta manera, el sentido de
practicidadprevalecióen la elecciónrealizada;así, bajarde la velocidadV2 (ensayo)a
la ½y despuéssubir de éstahacia las velocidades½y y4, repitiendodespuésla serie,
les parecióa los autoresdel manualel procesomás cómodoy con menosprobabilidad
de error.

Parala obtenciónde la fiabilidad del test los autoresutilizaron el métodode las
dos mitades,partiendodel supuestode que al pasarla pruebalos sujetosrealizabandos
ensayosequivalentes,A y B, respondiendoa las mismasvelocidades(Vi, V3 y y4) y en
el mismo orden, lo que posibilita el estudiode la fiabilidad de las puntuacionesde los
sujetosen ambosensayos.Parala obtenciónde la fiabilidad del test completoaplicaron
Spearman-Brown,con resultadosaceptables(GonzálezCalleja y Cerro, 1986). Los
autoresconcluyentambiénque la propia inserciónde velocidadesdistintasdentro del
testes lo que hacebajarsu fiabilidad; así como que los sujetosno sólo difieren en su
apreciaciónde la velocidad,sino quetambiéndifieren en la apreciaciónde unasu otras
velocidades.

Los criterios de validez que aportanlos autoresson los de “validez aparente”,
“validez discriminativa” y “validez comprobada”. Respectoa la primera, González
Callejay Cerro danpor cumplido el objetivo, definiendo la velocidadde anticipación
como “la mediciónmediantela presentaciónde estimulos visualescon movimiento
znformey unidireccionalcon ensayosa diferentesvelocidades”(GonzálezCalleja y
Cerro, 1986, p. 24). Respectoa la validezdiscriminativa,estosautoreshan comprobado
que las correlacionesdel test con otras pruebas habituales para la selección de
conductores(Test de ReaccionesMúltiples Foerster-Germain;Test de Coordinación
Visomotorade Pierre Dufoir y Test de InteligenciaGeneral“G”, de Cattell) hacen
alusión a un factor independiente.Los estudios muestranque la velocidad de
anticipaciónsuponeunaaptitud psicomotoraindependiente.Con la validezcomprobada
se pretendió apreciar la validaciónempíricadel test, tomandocomo criterio para su
comprobación el de “conducción excelente-conducciónnormal’. Los resultados
muestran una diferencia significativa de medias entre el grupo de conductores
excelentesy el de conductoresnormalesal nivel de confianzadel 1%, siendo esa
diferenciafavorableal grupo de conductoresexcelentes,tal como se hipotetizó en un
primermomento.

Para la tipificación GonzálezCalleja y Cerro utilizaron una muestrade 600
sujetoselegidosestratificadamenteen función de la edady el sexo de la población
españolade 15 o más años,a partir de los datos del Instituto Nacionalde Estadistica
(1MB) de 1985. Los sujetosfueron seleccionadosaleatoriamenteentreestudiantesde
diversoscentrosde educaciónde adultos, alumnosde la universidadcomplutensede
Madrid, funcionariosy empleadoslaborablesde centrosadministrativosoficiales y en
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centrosde reconocimientoy selecciónde conductores,con el objeto de dar cabidaal
mayor númeroposiblede ocupacionesy profesiones.A. partir de aquí,se confeccionó
un únicobaremo,segúnuna muestrade la poblacióngeneral(GonzálezCallejay Cerro,
1986).
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PARTE III: ESTUDIO EMPÍRICO

6.- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN

6.1.-Encuadrey objetivos

El funcionamientode los distintos procesospsicológicos no puedeentenderse
adecuadamentesin conocerseel papel que desempeñala atención, tal como hemos
expuestoa lo largo de los apartadosanteriores. Pero también es cierto que no es
cuestión de destacara la atención por encima de otros mecanismoso procesos
psicológicos,ya que en realidad lo realmenteimportantees la actuaciónconjunta e
interactiva de los diversos mecanismos,procesosy operaciones,tales como la
percepción,la atención,la representación,la memoria, el aprendizaje,la inteligencia,
etc. que permite que cada ser humano desarrollesu actividad conductualy mental
dentrodel entornoen el que sedesenvuelve,adaptándoseal mismo y modificándolo.
Porotro lado, tampocopodemosnegarla función específicay concretaque desarrolla
cadauno de estosprocesos,mecanismosy operacionespsicológicas.

Es precisamenteen estemarcoen el que sesitúa la presentetesisdoctoral: por
un lado, en el estudiode la naturalezaatencióny su papeldentrodel funcionamientode
la mentehumana,partiendo del análisis de las aportacionesteóricasy metodológicas
másrelevantesrealizadasanteriormentey llegandoa unapropuestateóricaconcreta,en
la línea de las últimas investigacionesdesarrolladasen este campo, especialmente
aquellasque destacanel papelde activación,funcionamientoy control de los procesos
psicológicosque desempeiiala atención;esdecir, que la definencomo un “mecanismo
vertical” que articula los distintos procesospsicológicos, ejerciendo,a su vez, una
función de control sobreellos (Ruiz-Vargasy Botella, 1987; Tudela, 1992; Roselló
Mir, 1996; García Sevilla, 1997); ademásde destacarla complejidady diversidadde
esteconstructo(Posner,1978;Parasuramany Davies,1984, Vega, 1988; Rossellóí N4ir,
1996, GarcíaSevilla, 1997). Y, por otro lado, el contrastecadavez másevidenteentre
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los instrumentospsicométricosclásicosde medición de la atención,aún claramente
dominantesen la actividadprofesionalde muchosámbitosde la Psicologia,amparados,
básicamente,en la metodologíadel análisis factorial y en unasbasesteóricascadavez
más alejadasde los planteamientosteóricosactuales;y las técnicase instrumentosde
medición derivadosde las investigacionesbasadasen el paradigmacognitivo, con una
concepción del mecanismo atencional muy diferente al propuesto, implícita- o
explícitamente,por los tests psicométricos de medida de la atención, cercanaa la
hipótesisde la atenciónconcebidacomo un atributo o propiedadde la percepción,lo
que permite que la percepciónde objetos se hagacon mayor claridad y que la
experienciaperceptivano se presentede forma desorganizada,sino que permite la
organizaciónde los datosen términosde fondoy figura, comoprincipal soporteteórico.

A pesarde la concepciónteóricabásicasobrela atenciónque seguimos,basada
en la consideraciónde un mecanismo“vertical” de activación,fl.incionamientoy control
de los procesospsicológicos; se hace,asimismo,necesarioresaltarotra característica
básicade estemecanismo,tal comohanpuestode manifiestonumerosasinvestigaciones
recientes, en las que se demuestrala complejidad del mismo. En este sentido,
recordemosque a partir de diversos análisis factorialesaplicados a distintas tareas
atencionales, se ha constatado la existencia de diversos factores claramente
diferenciados:la selectividad,la resistenciaa la distraccióny la habilidadparapasarde
un foco de atencióna otro (Rossellói Mir, 1996). Además,desdela propiaPsicología
Cognitiva y desdela Neuropsicologíatambiénsetiendea considerarla atencióncomo
un mecanismomúltiple de control de estructuramodular, compuestode diferentes
submecanismosu operacioneselementalesque se hallan coordinadasentre sí; y cuya
funciónfundamentalno estanto procesarinformaciónsino másbienregulary dirigir los
mecanismosresponsablesdel procesamientocognitivo (Posner,1978;Posnery Snyder,
1985; Posner,Petersen,Fox y Raichle, 1988; Posner,Sandson,Dhawany Shulman,
1989; Tudela, 1992; Rosellói Mir, 1996). En estesentido, tambiéndebemosdestacar
como una característicafundamentaldel mecanismoatencional, que el grado de
implicación del mismo en el control del comportamientodependede diversosfactores,
siendouno de los más importantesel gradode automatizacióndel mismo; de tal forma
que amedidaqueun procesose automatiza,la atenciónpuedeliberarsedel control de su
funcionamiento(Tudela, 1992).Estacomplejanaturalezay organizaciónde la atención
se orienta hacia la consecuciónde un control de la cognición y la actividad del
organismo,especialmenteen situacionesnovedosas,ante situacionesque requieren
actividadesplanificadasy antesituacionesbasadasen conocimientosinsuficientemente
adquiridos (Roselló i Mir, 1996). En consecuencia,debemosapuntar un nuevo
argumento crítico a la medición de la atención mediante los tests psicométricos
actualmentevigentesen el mercado,ya que únicamente,en general,contemplanun tipo
de atención,dependientede la percepción.Asimismo, nuestrapropuestade medidade la
atencióna partir del “Test de VelocidaddeAnticípación(K. C. C.)” tambiéntiene que
determinar que tipo de atención mide; concretamentedebemos comprobar si
ciertamenteincide en la selectividad,y si se trata de un mecanismode tipo procesual,
relacionadocon la concepciónde activación y control de los procesospsicológicos
anteriormenteseñalada.

El primerobjetivo que nos marcamosen la presentetesis doctoral es demostrar
las limitaciones que presentan los tests psicométricos que miden la atención;
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fundamentalmenteporsus carenciasteóricas,muy alejadasde las tendenciasactuales
quehan surgidodesdeel paradigmacognitivo y desdela Neuropsicología,así como por
sus fundamentosmetodológicos,derivadosde una concepciónexcesivamenteligada y
dependientede la percepcióno como un componentemásde una estructurafactorial de
las aptitudes intelectuales.Complementadoa este primer objetivo se encuentrael
segundo, con el que pretendemosproporcionar nuevos métodos de medida del
mecanismoatencional, derivados de los nuevos planteamientosteóricos; siendo
conscientesde la complejidady diversidadque representaesteconstructo,por lo que
únicamentepretendemosiniciar nuevasorientacionesen la medidadel mismo, tantoen
el ámbitode la investigaciónbásicacomo en la prácticaprofesional;partiendoparaello
del supuestode que la atenciónse relacionadirectamentecon los demásprocesos
psicológicos,especialmenteen su activacióny control, por lo que procuraremosmedir
la actividad de este mecanismoen situacionesen que se vean implicados diversos
procesoscognitivos,evitandoal máximo situacionesque faciliten la automatizaciónde
los procesosy el sobreaprendizajede las tareas.Paratodo ello nos basaremosen la
metodologíacorrelacional,siendo conscientesde las ventajase inconvenientesde la
misma,especialmentea la hora de la explicación causalde los fenómenosestudiados,
por un lado; y de la validación del instrumentoalternativo que presentamospara la
medida de la atención, el test de velocidad de anticipación, a partir de un criterio
externo,por otro.
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6.2.- Hipótesis

En el contexto de los objetivos de nuestra investigación, anteriormente
expuestos,y siguiendola concepciónde la investigacióncientíficaque nosproporciona
Kerlinger, al definirla como “una investigaciónsistemática, controlada, empírica y
crítica, de proposicioneshipotéticassobre las supuestasrelacionesque existen entre
fenómenos”(Kerlinger, 1975, p. 7); así como el concepto de hipótesis científica,
definida como “una proposición, condicióno principio que esaceptadocon objeto de
obtenerunas consecuenciaslógicasy comparar su acuerdo con los hechosque son
conocidoso puedeizserdeterminados”(Selltz, 1965, p. 52), formulamoslas siguientes
hipótesis:

1.- La medidade la atenciónque ofrecenlos testspsicométricosclásicoses distintaque
la medidaque nosaportael test de velocidadde anticipación,sistemaKelvin (K.C.C.),
lo quemuestraqueexistendiversostipos de atención.

2.- El funcionamientodel mecanismoatencionalsuponela implicación de la activación
y el control de diversosprocesospsicológicos,tal como ocurreen tareasque requieren
un importantegastoatencional.

3.- La medida de la atencióna través del test de velocidadde anticipación(sistema
Kelvin, K.C.C.) constituye una aproximacióncuantitativa relativamenteprecisa al
funcionamientodel mecanismoatencional.
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6.3.- Método

Si entendemospor métodocientífico el sistemaconcretode verificar una teoría
(Tejedor, 1986); y si tenemosen cuenta las estrategiasutilizadas, el método de
investigaciónque hemosutilizado seenmarcadentrode los sistemasde investigación
denominados“¡¡o manipulativos”y, dentrode éstos,en los “métodoscorrelacionales”
(Rosel, 1986).

Los métodoscorrelacionalespretendenobservar“si determinadosfenómenos(Y)
en uno o varios sujetosocurrende una maneradirectamenteproporcional enfunción
de otrosfenómenos(X)” (Rosel, 1986, p. 104). Estemétodode investigaciónseutiliza
con relativafrecuenciaen el ámbito de la Psicología,principalmenteen temáticascuyo
contenido aún está poco estudiado, con el fin de determinar posibles variables
relevantes; así como en áreas de conocimientosdonde se supone que existen
agrupamientosde variablesqueexplicandeterminadoscomportamientos.Asimismo, los
métodoscorrelacionalestambiénseempleanen los estudiosde fiabilidad y validez de
los testspsicológicos,con objeto de comprobarla consistenciade las medicionesy su
correcciónrespectode la variableque se deseamedir(Rosel,1986).

6.3.1.-Sujetos

Teniendoen cuentala complejidadde la investigación,especialmenteen cuanto
a la cantidadde pruebasadministradasa los sujetos,así como la disponibilidadde una
muestrasuficiente;y, porotro lado, dadoque la atenciónesun componentecognitivo
que sedistribuyede formanormalentrela población;la aplicacióndel procedimientode
muestreoaccidental,a pesarde los inconvenientesque presenta,ha sido el que hemos
utilizado en la presenteinvestigación,utilizando dos muestrasdistintas: porun lado, la
mayorpartede los alumnosmatriculadosen un instituto de educaciónsecundariade
Aranjuez(Madrid); y, por otro lado, una segundamuestra,compuestapor aspirantesa
pilotos comerciales,pilotos de helicópteroy controladoresaéreos.La característica
comúnmás importanteque compartíantodos ellos es que se encuentranen el rangode
edadque podemosconsiderarde juventud o adulteztemprana(rango de edad: 15-30
años),con una madurezfisica y psicológicasuficienteparaconsiderarque el factor de
maduraciónde la atenciónya no influye.

En un primer momento,debemosdescribir la muestradel experimentopiloto,
que sirvió de baseparala planificación de la investigación.Estamuestrainicial estaba
compuestapor30 sujetos,todos ellos estudiantesde 40 cursode EducaciónSecundaria
Obligatoria(ESO.) en el instituto de educaciónsecundaria“Alpajés”, de la localidad

424



Atención » velocidad de antícipación

madrileñade Aranjuez.Tantoel barrio dondeestáubicadoel centroeducativo,como la
mayoríade las familias de las que procedenlos alumnosson de clasesocioeconómica
medio-baja.Dentro del grupo, 9 eran de sexo femenino y 21 varones.Las edades
oscilabanentre los 15 añosy los 18. Concretamentede 15 añoshabíaun sujeto; con 16
años,24; con 17 años,4; y con 18 años,1 sujeto.

El estudioempíricosiguió en el mismo centroeducativo,con una muestrainicial
de 305 sujetos,aunquefinalizó con 245 sujetos.Así pues,la mortalidadexperimental
fue de 60 sujetos,explicadapor la cantidadde pruebasaplicadasy la disponibilidad
limitadade los sujetos,así comootrascircunstanciasaleatoriasno controlables.De esos
245 sujetos, 134 eranvaronesy 111 mujeres.Y estabandistribuidosen las siguientes
modalidadesde estudio,nivelesy cursos:

30 de ESO: 108

-40deE.S.O.: 59
~IOBachillerato: 23
~2o Bachillerato: 4
~1OCiclo Formativode GradoMediode “Cocina”: 18
.30 de F.P. de SegundoGradode “Cocina”: 25
.30 de F. P. de SegundoGradode “Servicios”: 8

Unade las característicasmásrepresentativasde estamuestraes su diversidad,
ya que si bien la mayorpartede los estudiantesde ESO.y Bachilleratoprocedende la
misma localidadde Aranjuez,con caracteristicassimilaresa la muestrautilizadaen el
experimentopiloto; en el resto de alumnos,estudiantesde formación profesionalde
“Hosteleriay Turismo”, suprocedenciaera muy variada,aunquela mayoríaprocedíade
las diversaspoblacionesdel sur de la comunidadautónomade Madrid, si bien también
habíaalumnosde diferenteslocalidadesde provincias limítrofes: Toledo y Cuenca,
principalmente.

Por último, la fase final del estudioempírico se completócon una muestrade
aspirantesa pilotos comerciales,pilotos de helicópteroy controladoresaéreos.Todos
ellos debíanpasar una serie de pruebas médicas y psicológicas en el Centro de
Instrucciónde Medicina Aerospacial(CIMA.), lugar dondese aplicarontambién las
pruebasque componenla presenteinvestigación.Al sertítulo de ámbitoestatal,una de
las característicasde estamuestraesque la procedenciade los sujetosesmuy variada,
prácticamentede todaslas comunidadesdel estadoespañol.La muestrainicial estaba
compuestapor 82 sujetos, si bien finalmente la mortalidad experimentalfue de 10
sujetos,por lo que los resultadosválidos fueron los obtenidospor 72 sujetos, de los
cuales65 eranvaronesy 7 mujeres,con un rangode edadqueoscilabaentrelos 18 y los
30 años.De todos ello, 52 eranaspirantesapilotos comerciales,con un nivel cultural de
COl], o equivalente;otros 12 eranaspirantesa controladoresaéreos,todos ellos con
estudiosuniversitarios;y, porúltimo, 8 eran aspirantesa pilotos de helicóptero,siendo
ya miembrosde la guardiacivil.
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6.3.2.- Instrumentos

Podemosdividir los instrumentosutilizadosen la presentetesis doctoral en tres
grandesgrupos. En primer lugar, los testspsicométricosseleccionadosparala medida
de la atención.En segundolugar, la alternativaque proponemosparala medida de la
atención, el “Test de Velocidadde Anticipación (sistemaKelvin, K.C.C.)”. Y, por
último, como pruebaempleadacomo criterio externo para validar el test anterior,
utilizamos el “Tesí de Reacciometríd’,pruebaque se pasaa los aspirantesa piloto o a
controladoraéreoen el Centrode Instrucciónde MedicinaAerospacial(CIMA.).

Dentro del primer grupo, como tests psicométricosutilizados en la práctica
psicológicapara la medida de la atención, seleccionamosel test “Caras”, el test
“Cuadrados de Letras”, el test “SITJ, Situaciones” y las subpruebas“Punteado” y
“Copiado”, correspondienteal “Test de AptitudesMecánicasde MacC)uarrie”. Esta
selecciónse obtuvo a partir de escogerlos tests que presentabanmayor correlación
(negativa)con el “Tese de Velocidadde Antic¡ftación”, pruebasque se pasarona los 30
sujetosqueformaronpartedel experimentopiloto. Los otros testspsicométricosque se
utilizaron en este experimentopiloto fueron: el “Test de Aptit udes Mecánicas
MacQuarrie” (subpruebasy total), el test “T O. Palabras”, el test “Cambios. Test de
flexibilidad cognitíva”, y el test “C.S.A.-D.A.T”, correspondientea la batería de
aptitudesdiferenciales“D.A. 77 DiferentialAp/ilude Tesis”. Si bientuvimos en cuentala
existenciay uso de otrostestspsicométricosde medidade la atención;unos,como es el
casodel “Test de AtenciónTP. Toulouse-Pieron”o el “Test EL FormasIdénticas” los
excluimospor sermuy semejantesa otrosy parano cargarexcesivamentea los sujetos
con una gran cantidad de pruebassimilares; y otros los descartamospor estar ya
descatalogados,como esel casodel test “ Consonantes”o el test“Vocales”.

Aunqueya hemos descrito detalladamentelos tests psicométricosque hemos
utilizado en la presenteinvestigaciónen el apartado3.3.9, veamoslas características
másdestacadasde cadauno de ellos:

El test “Caras. Percepciónde D¿/érencias”es una de las pruebasmásutilizadas
en la prácticaprofesionalpor los psicólogospara la medida de la atención,por su
facilidad de ejecucióny corrección,así como por su rapidezy amplitud de poblacióna
Jaque sepuedeaplicar.Elaboradainicialmentepor L. L. Thurstone,fUe reelaboradaen
la adaptaciónespañolapor M. Yela. El objetivo de la pruebaes la evaluaciónde las
aptitudesperceptivasy de atención, lo cual ya nos da una importante idea de la
dependenciay relaciónquesustentanlos autoresde la pruebade la atenciónrespectode
lapercepción,concretamentede la percepciónvisual.En concretosetratade un testque
evalúa las aptitudesparapercibir rápiday correctamentesemejanzasy diferencias,así
como patronesestimularesparcialmenteordenados.Está formado por 60 elementos
gráficosque presentandibujos esquemáticosde carascon trazosmuy elementales.La
aplicaciónque hemosseguidoa sido la colectiva, siendoel tiempo de trabajoefectivo
de 3 minutos. Hemos utilizado la versión española de TEA., Y edición,
correspondientea 1990.
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El test“Cuadradosde Letras” evalúalas aptitudesperceptivasy de atención.Ha
sido elaboradopor la Secciónde Estudiosde TEA., a partir de un material procedente
de los estudiosfactorialesrealizadospor L. L. Thurstoney sus colaboradoresen la
universidadde Chicago, en 1960. Aunque la tarea que presentaes similar a otras
pruebasde percepcióny atención,la principal diferenciaconsisteen que en vez de
presentarmaterial gráfico, como hacenla mayoría;estapruebatrabajacon letras. La
pruebaconstade 90 elementos,formados por unos cuadrosque contienen16 letras
distribuidasen cuatro filas y cuatrocolumnas,siendola tareael sujetoseñalarla fila o
columnaquetieneuna letra repetida.Paraello disponede 10 minutos.Hemosutilizado
la Y ediciónespañola,de TEA., correspondientea 1994.

El test “SITJ. Situaciones. Test espacial-perceptivo” evalúa la rapidez
perceptivay las dotesde atencióny observaciónen unatareacon implicación espacial.
Ha sido elaboradoporN. Seisdedos,de la Secciónde Estudiosde TEA. La novedad
másdestacadade estapruebaesel materialqueemplea.Se tratade puntasde flechaque
partenradialmentede un puntocentraly seorientanhaciaochoposicionesequidistantes
del espaciobidimensionalde un plano. La tarea del sujeto en cada uno de los 54
elementoses muy sencilla: determinarrápidamente,sin casi pararsea pensar, la
orientacióndel radio que le presentauna“rosa de los vientos”, su correctaejecuciónse
facilita si setienela capacidadde “situarse” ( de ahíel nombredeltest)mentalmenteen
el centrode esa“rosa de los vientos” paradecidir si la flechaapuntahaciaarribalabajo,
hacia derecha/izquierday hacia vertical/horizontal.El tiempo de ejecuciónes de 3
minutos.Hemosutilizado la ia ediciónde TEA., correspondientea 1990.

La subprueba“Punteado” es una de los siete subtestsque forman el test
“MacOuarrie. Test de AptitudesMecánicas”, elaboradopor T. W. MacQuarrie y
adaptadoen Españapor M. Yela y la Secciónde Estudios de TEA. Si bien el test
evalúadiversosaspectosde la inteligenciatécnicay dehabilidadesrelacionadascon la
precisióny la rapidezmanual,los subtestsde “Punteado” y “Copiado” sonlos que han
mostradouna mayorcorrelacióncon la pruebaque nosotrosutilizamospara la medida
de la atención.La subpruebade “Punteado” consisteen que el sujetotiene que marcar
un solo punto con un lápiz encadauno de los pequeñoscírculosque componenla línea
dibujada en una de las páginasde la hoja de respuestas.Para ello dispone de 30
segundos,si bien previamenteha tenido un entrenamientode 20 segundos.Sevalora la
precisión(sólo esválida si hay un punto dentro de cadacirculo) y la rapidez.Hemos
utilizado la 4~ ediciónde TEA., correspondientea 1988.

Por su parte, el subtest “Copiado”, también dentro del test “MacOnarrie”,
consisteen que el sujeto tiene que reproduciruna serie de figuras compuestaspor
diversas líneas rectas, en distintas direcciones y tamaños,a partir de una serie de
cuadradosde puntos que sirven de referencia.Para ello dispone de 2 minutos y 30
segundos,previo entrenamientode 30 segundos.Tambiénse valora la precisióny la
rapidez.

El segundo grupo de instrumento lo forma el “Test de Velocidad de
Anticipación. SistemaKelvin (KC.C.)”. Tal como expusimosen el apartado5.2.4, el
objetivo de esteaparatoconsisteen medir la capacidadde apreciaciónde espaciospara
un móvil adistintasvelocidadesy la adaptaciónacadaunade ellas(GonzálezCallejay
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Cerro, 1986). Se tratade un instrumentoqueevalúalas habilidadesimplicadasen todas
aquellasactividadesen las que puedeproducirseun encuentropor movimientorelativo
entresujeto y objeto, asícomootrasactividadesque requierenreaccionesvisomotoras.
Nuestrahipótesisde trabajoesque sirve parala mediciónde la atención,concebidaésta
comoun mecanismode activacióny controlde los procesospsicológicos.

En la ejecuciónde estapruebaadquiereun significadoespecialla percepcióny
estimaciónde la velocidadcon la que se desplazael móvil, así como el manejo de
variablesespacio-temporalesparael cálculo del periodode ocultación;actividadesque
consideramosque estánestrechamenterelacionas con las funciones propias de la
atención.En dichasactividades,el papel del sujetoesclaramenteel de un procesador
activo de la información, ya quetieneque sercapazde percibir los “inputs” sensoriales
del entorno,principalmentevisuales,y convertir dicha información en presentación
significativa que reproduzcauna configuraciónde la situación idóneaparagenerara
continuación,y en el mínimo tiempo imprescindible,decisionessobrelas ejecuciones
de control másadecuadas(Montoro, 1991).

En el fundamentotécnico de esteaparatose ha consideradoun campovisual
efectivo de 24 grados,siendo equivalentea una longitud de 100 metros,vista a una
distanciade 250 metros,medianteun simulador consistenteen una pantallade 63,5
centímetros,situadaa 1,5 metrosde distanciacon respectoal sujeto.En dichapantalla,
un punto luminosode color rojo, que representael móvil, se desplazahorizontalmente,
con movimiento uniforme a una velocidadpreviamenteseleccionada.Recorridauna
cierta distancia (38,5 centimetros),el móvil se oculta visualmente,completandoel
recorridoo deteniéndoseal pulsarel interruptor. El fin de la partevisible del recorrido
consisteen mostraral sujeto la velocidad de desplazamientodel móvil para que lo
detengacuandoestimeque se ha producidoel contactocon una señal luminosa fija,
establecidaen el recorridoque equivaleal punto de encuentro.Veamosla descripción
detalladade las distintaspartesque componenesteinstrumento:

En la partefrontal, un visor translúcidopermiteobservarel recorridodel punto
luminoso en una pista de 63,5 centímetros,en la que el inicio de la ocultación se
produce a los 38, 5 centímetrosy la referencialuminosa se encuentrasituadaa 13
centímetros.El móvil, una luz roja, se desplazaa velocidadconstante,siguiendouna
trayectoriarectacon sentido izquierda-derecha.Otra luz de las mismascaracterísticas
sirve como indicador fijo del inicio del tramo no visible, mientrasque la referencia
luminosa del punto de contactoestárepresentadopor una luz verde. En estaparte
frontal seencuentrael inicio de la trayectoriadel móvil, un indicador fijo del final del
recorridovisible y la referenciaparaqueel sujetocalculecuandodeberesponder.

En el lateral izquierdo seencuentraun cablede enchufea la red eléctrica,así
como un interruptor general que pone en marchalos dispositivos, sin necesidadde
desconectarel aparatoa la red.

En el lateralderechose encuentraun pulsadorrojo, empleadopor el examinador
parainiciar el avancedel móvil; y un pulsadornegroparaqueel examinandolo detenga
cuandoestimeoportuno.
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En la partesuperiorel panel de mandocontieneun interruptorde automáticoo
manual.En la posiciónde automático,el móvil salesegúnintervalosvariables,después
de iniciarse el movimiento por primera vez, dependiendodel lugar en el que sehaya
detenido, sin afectar ni la posición de ensayo o de test ni la velocidad elegida,
permitiendoquelos contadoresde retraso-anticipaciónvayansumandoresultados.En la
posición manualesnecesarioque el examinadoraccioneel pulsadorrojo cadavez que
pretenda que el móvil inicie el recorrido, volviendo los indicadores de retraso-
anticipacióna cero cadavez que esto sucede.Nosotroshemos optadopor el modo
manualen todaslas pruebasrealizadascon estetest. Tambiéndebemosmencionarque
encima del interruptor de fUncionamiento automático o manual se encuentra el
interruptorde ensayoo de test, el selectorde velocidady los indicadoresde retrasoo
anticipación.Colocandoel interruptoren la posición de ensayo,el sujetopuedever el
recorrido completodel móvil, observandola trayectoriade éstehacia la luz verde de
referenciay comprobandocomo la velocidad del móvil en el tramo que despuésse
ocultaesla mismaqueenel recorridoanterior.Se utiliza en la pruebaen la que el sujeto
compruebael funcionamientogeneraldel aparatoy el pulsadorpara detenerel móvil.
Porsu parte,la posiciónde test seutiliza parala pruebaestandarizaday en ella se hace
efectivael tramo de ocultación.Nosotros,en la fase de entrenamientorealizamosun
ensayo en cada una de esas posiciones, seleccionandola velocidad V2, para
posteriormentepasara realizar el test. En ambasposicionesfuncionanlos indicadores
de retraso-anticipación,que son dos contadoresdigitales que informan sobre los
adelantos o retrasos del sujeto, medido en centésimasde segundo, siendo su
funcionamientoindependienteentre sí, volviendo a cero siempreque se acciona el
pulsadorrojo que manipulael examinador.El selectorde velocidadpermitela elección
de cuatrovelocidadescon las quesedesplazael punto luminoso rojo, las cualessimulan
las de un objeto reala: 9.72 mIs (Vi), 12.5 mIs (½),19.44 mIs (y3) y 38.88 mIs (y4).
La velocidady2 sesueleutilizar únicamenteen la fase de entrenamiento,sin ocultación
de móvil primero,y con ocultacióndespués.El restode velocidadescorrespondenya al
test.Es el procedimientoquenosotroshemosseguido.

La aplicaciónde estetestes individual, admitiendodistintascombinaciones,al
podervariarselas seriesde velocidades.Suduracióndependede la serieelegiday de las
característicasdel sujeto,pero, en general,el tiempo de aplicaciónestáalrededorde los
5 minutos.El aparatofacilita la lectura directa de las centésimasde segundoque el
sujetose anticipao sedemoraal calcularla posicióndel móvil con respectoal punto de
referenciafijo. Parael cálculo de la puntuacióntotal serequiereque las puntuaciones
directasseanafectadaspor los coeficientesrespectivosde cadavelocidad,operandocon
las “puntuacionescorregidas”. Así, en cadauna de las fasesen las que sepaseel test,
obtendremosunapuntuaciónmediaquerespondeal cálculo de la fórmulasiguiente:

(VíI2) + ½+ (V4* 2)
ItT. =

El tercer grupo de instrumentoestáformado por el “Test de Reacciometría”,
pruebaque pasantodoslos pilotos y los aspirantesa pilotos de aeronaves,así como los
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aspirantesa controladoresaéreos,en el Servicio de Psicologíay RecursosHumanosdel
Centro de Instrucciónde Medicina Aerospacial(CIMA.), formandoparte de todo un
completo y exhaustivo proceso de evaluación médica y psicológica de estos
profesionaleso aspirantes.Es la pruebaque hemosutilizado como criterio externode
validez de nuestraalternativaparala medida de la atención,el “Test de Válocidadde
Anticipación”.

El instrumento básico de esta prueba de reacciometria lo forma un
reaccionómetromodular,compuestopor:

-Programadorde tiempos
-Unidad generalde contaje
-Cronómetroimpresor
-Estimuladorauditivo
-Estimuladorvisual
-Unidad de acoplo
-Unidadde entrada/salida
-Llavesde respuesta
-Bastidorde montaje

La situaciónde la pruebasecaracterizaporquecadasujetose coloca,sentado,en
una cabinaindependiente,con un panel electrónicoen la partefrontal, unoscascospara
los estímulosauditivos,un mandoparacadauno de los pies y paralas manos.Una vez
situado correctamente,se procede a darle las instrucciones,grabadas,mediante un
magnetófono.Las instruccionesindicanquépalancadebenactivar (manoderecha,mano
izquierda, pie derecho, pie izquierdo), según los diferentes estímulos (visuales o
auditivos) que van recibiendo.Los estímulosson diferentestipos de frutas comunes,
todas ellas fácilmente identificables;así como el sonido de una campana.El sujeto
disponede 1,30 segundosparadarla respuestacorrectaen cadauno de los 45 items que
componenla prueba;de tal maneraquela respuestaen cadaítempuedeseracierto, error
u omisión, registrándosetodasy cadauna de las respuestaquerealizacadasujeto. El
registroy la cuantificaciónde las respuestasdecadasujetoestotalmenteautomáticapor
partedel reaccionómetromodular,proporcionandounosdatoscuantitativostotalmente
fiables y fácil utilización en posiblescálculos y análisis estadísticosposteriores,tal
como ha sido el caso de la presenteinvestí~ación. Para el análisis detallado del
instrumentoy su fi.tncionamientoremitimosal manualque adjuntamosen los apéndices
de la tesisdoctoral.

Unagran cantidadde aptitudesy procesoscognitivos intervienenen estaprueba
de reacciometría,talescomo la capacidadparaprocesarinformacióne integrarlade una
manera fUncional en el sistemacognitivo del sujeto, la capacidadde percepción,de
activaciónde la memoria,de coordinaciónmotriz a la horade emitir las respuestas,etc.;
pero dondetambiénparecebastanteevidentela necesidadde un alto gradode atención
selectiva y procesual, donde se mantenga un elevado nivel de activación y
concentracióndurantela prueba,asi como de coordinaciónde los diferentesprocesos
psicofisiológicos y psicológicos que intervienen, tanto a nivel de entrada de
información,como de procesamientointerno,como de salidade respuesta.Estaha sido
unade las razonesfundamentalesparalaelecciónde la pruebacomo criterio externode
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validez del instrumentoque proponemosparamedir la atencióncuandoserequiereun
alto nivel de activación y control de diferentesprocesospsicológicos; ademásde la
utilizaciónque tiene la pruebade reacciometríaen los serviciosde evaluacióny control
de las aptitudesfisicas y psicológicasbásicaspara la realizaciónde actividadestan
complejasy de alto nivel de responsabilidadcomo son las de pilotar aeronaveso de
controlarel tráfico aéreo;no sólo en España,sino tambiénen otros paísesdesarrollados
(Alemania,EstadosUnidos,Reino Unido, etc.>.

6.3.3.-Variablesinvestigadas.Variablescontroladas

Dentrodel ámbito de la ciencia,las variablespuedenserdefinidasmediantedos
procedimientosdiferentes:constitutivay operacionalmente.Así, desdeel puntode vista
constitutivo,la variableesdefinidapormedio de otraspalabrascuyo contextopertenece
a la teoríaen la que estáincluida, quedandodelimitadarespectoa otras variables. Y
desde el punto de vista operativo, se indican los pasos necesariospara medir o
manipular cadavariable.

Como en todo estudio correlacional, hemos distinguido entre variables
investigadas y variables controladas. Entre las variables investigadas debemos
mencionarla velocidadde anticipación,operacionalizadaporla cantidadde error o no-
error (acierto pleno) con respecto a un punto de coincidencia fijo, estimadaen
centésimasde segundo.Otra de las variablesinvestigadasha sido el gradode precisión
y rapidezen la percepciónde semejanzasy diferencias.Otra es la capacidadpara la
detecciónde letrasrepetidas.La rapidezperceptivaen situacionesespacialesesotrade
las variablesinvestigadas,así como la rapidezperceptivay la coordinaciónvisomotora
y la capacidadparareproducirfigurasgeométricasdentrode un cuadradode puntos. Y
porúltimo, la variablemedidaporla pruebade Reacciometria,que mide la precisióny
rapidezparaprocesary coordinarinformacióny ejecutaracciones.

Entre las variables controladasdebemosmencionarla edad, operacionalizada
desdeun punto de vista cronológico (expresadaen años); el sexo,el nivel académico
(desde30 de ESO. hastadoctoradouniversitario); la lateralidad,distinguiendoentre
diestrosy zurdos;la motivación,el nivel de aprendizaje,las condicionesde la tareay las
condicionesambientales.
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6.3.3.1.-Variablesinvestigadas

a) Velocidadde anticipación. Definidacomo “la capacidadde un sujetoparapercibir
velocidadesy trayectoriasy su capacidadde autocontrolpormediode un ejercicio de
anticipacióndinámica” (Maruyamay Kítamura, 1965; Roca, 1982; GonzálezCallejay
Cerro, 1986; González,1991; Manda,1993; Morales,1997).

Es necesarioprecisar que su significado traspasael concepto de velocidad
perceptiva, entendidacomo rapidez con la que el sujeto estima el movimiento,
considerandoque dicho aspectotiene una importanciarelativa, ajustándosemásbien a
la exactitudo precisióncon la queésteestimala velocidad(Morales, 1997).

Respectoal término “anticipación” hay que insistir que indica que el sujeto
realizaun cálculo anticipadode la respuestaque debe ejecutaren una situación de
incertidumbre;aunquelo que, en sentidoestricto, lo que se requiereen la tareaque se
incluye bajoestadenominaciónesqueel sujetoestimecon precisiónla ocurrenciade un
hecho (Aranda, 1993); esdecir, que el sujetoanticipe su respuestacon tantaprecisión
como paralograr interceptarun estímulomóvil en un punto de referenciapreciso, sin
demorarseni precipitarse.

b) Rapidez¡precisiónperceptiva.Thurstoney Thurstone(1941) la definencomo la
aptitud para percibir rápida y correctamentesemejanzasy diferencias de patrones
estimularesparcialmenteordenados.Asimismo, Tyler (1978)determinaque se trata de
una capacidadpara distinguir rápidamentelos detalles.Por otro lado, Martin (1981)
destacala importancia de esta capacidadpara la realizaciónde tareas simples que
exigenatencióny exactitud.En este estudioestavariable ha sido operacionalizadaa
travésde la ejecuciónen el test “Caras. Percepciónde Diferencias” y “Cuadrado de
Letras”, variandolos estímulosy las tareas(búsquedade rasgosgráficos diferentesy
búsquedade letrasrepetidas,respectivamente).

c) Rapidezperceptivaen situacionesespaciales.En determinadassituacionesconviene
evaluar la capacidad perceptiva en una orientación espacial, relacionando la
información,procesandoy coordinandola ejecuciónrequeridaen una tareaque precisa
de orientación espacial, tal como ocurre en el test “Situación 7. Test espacio-
perceptivo”, haciendoreferenciaa la intervenciónde la percepcióny la atención.

d) Rapidezperceptivay coordinaciónvisomotora.La capacidadparapercibir elementos
gráficoscon rapidezy precisióny la rapidezy coordinaciónde movimientosmanuales
controladosvisualmentees lo que se mide a través de los subtests“Punteado” y
“Copiado “, correspondientesal test de aptitudesmecánicas“MacOnarrie”; matizando
que el subtest “Copiado” implica una reproduccióngráfica de figuras geométricas
dentro de un cuadradode puntos, donde la orientaciónespacialdesempefíaun papel
fundamental.

e) Rapidezy precisión en la ejecuciónde tareas. La rapidez y precisióncon que se
percibendistintasformasestimulares,a travésde diferentescanalessensoriales(visual y
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auditivo), la precisión y rapidez en el procesamientode los distintos elementos
informativos y, por último, la rapidez y precisión con que se ejecutan las
correspondientesórdenes,a partir de unasinstruccionesprevias, es la capacidadque
mide el test de “Reacciometría”, lo que exige un alto nivel de atención, control y
coordinacióncognitiva, tal comoocurreen determinadasactividadeshumanas,como es
el casode los pilotos de aeroplanoso de los controladoresaéreos.

6.3.3.2< Variablescontroladas

a) Sexo.En el estudiopiloto, 9 sujetoseran sexofemenino y 21 del masculino.En el
estudioempírico, 134 fueronvaronesy 111 mujeres.Y en el estudioparala validación
con un criterio externo,65 fueronvaronesy 7 mujeres.

b) Edad. En el estudiopiloto, las edadesde los sujetosse distribuyeronde la siguiente
forma:

años: 1 sujeto
años: 24 sujetos
años: 4 sujetos
años: 1 sujeto

En el estudioempírico,la distribuciónesla siguiente:

-15
-16
-17
-18

-14
-15

-16
-17
-18
-19
-21
-22

anos:
anos:
anos:
anos:
anos:
años:
anos:
anos:

siguiente:

años:
anos:
anos:
anos:
anos:
anos:
anos:
anos:

-18
-19
-20
-21
-22
-23
-24
-25

7 sujetos
63 sujetos
70 sujetos
54 sujetos
31 sujetos
17 sujetos
2 sujetos
1 sujeto

En el estudio de validación con un criterio externo, la distribución es la

2 sujetos
4 sujetos
5 sujetos
11 sujetos
12 sujetos
12 sujetos
8 sujetos
5 sujetos
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-26 años: 6 sujetos
-27 años: 4 sujetos
-28 años:2 sujetos
-30 años: 1 sujeto

c) Nivel académico. En el estudio piloto, todos los sujetos realizaban estudios
correspondientes a 40 curso de Educación Secundaria Obligatoria.

En el estudio empírico, los sujetos se distribuían de la siguiente forma:

30 ESO: 108
40 ESO: 59

~1OBachillerato: 23
~2oBachillerato:4

JO Ciclo FormativodeGradoMedio “Cocina”: 18
..30 de F.P. de Segundo Grado de “Cocina”: 25
40 de F. P. de SegundoGradode“Servicios”: 8

En el estudio de validación con un criterio externo, la distribución fue la
siguiente:

-COU o equivalente:60 sujetos
-Diplomadosuniversitarios:4
-Licenciadosuniversitarios:7
-Doctor universitario: 1

d) Lateralidad. En el estudiopiloto, 23 diestrosy 7 zurdos

En el estudioempírico, 197 diestrosy 48 zurdos.

En el estudiode validacióncon un criterio externo,63 diestrosy 9 zurdos.

e) Motivación. Todos los sujetos,tanto del estudiopiloto, como del estudioempírico,
como del estudio de validación con un criterio externo participaron de forma voluntaria,
una vez que se les explicó convenientemente la finalidad y características de las
pruebas.

fi Aprendizaje.Todos los sujetos era la primera vez que realizaban las distintas pruebas
que se aplicaron: tanto los tests psicométricosdescritoscomo el test de velocidad de
anticipación (salvo 2 sujetos que habían renovado el carnet de conducir, dentro del
estudio de validación con un criterio externo), como el test de reacciometría (sólo
aplicado a la muestra del estudio de validación con un criterio externo).

g) Condicionesde la tarea. Todos los sujetos de las diferentes muestras recibieron
información sobre el funcionamiento del aparato de velocidad de anticipación, a través
de una fase de ensayo y una fase de test en la misma velocidad (y2); y, a continuación
se repitió esta prueba en la fase de ensayo, registrando las correspondientes respuestas.
Porúltirno, seprocedió-con el resto de las velocidades en situación de test en dos fases,
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siguiendoel mismo orden de presentaciónde las velocidadesen las dos seriesy el
sentido del móvil siempre fue de izquierda a derecha.

En la aplicación de los diferentes tests psicométricos se respetaron
escrupulosamente todas las normas generalesy particularesde aplicaciónde estetipo de
pruebas.

Por último, el test de reacciometría se aplicó por el personal del Centro de
Instrucción de Medicina Aerospacial (CIMA), dentro del orden habitual de aplicación
de esta prueba para los aspirantes a pilotos o controladores aéreos, siguiendo las
instrucciones correspondientes.

h,) Condicionesambientales.Todas las aplicaciones se realizaron en horario de mañana,
entre las 9.30 horas y las 13 horas, en salas, aulas y despachos convenientemente
habilitados para la correcta aplicación de las pruebas, tanto individuales como
colectivas. Todos ellos recibieron las mismas consignas e instrucciones, realizando las
diferentes pruebas en el mismo orden y en el mismo número de sesiones. El examinador
fue el mismo en todas las ocasiones,exceptoen la pruebade reacciometría.

6.3.4.- Diseño

Si consideramos que el diseño es una condición imprescindible en todo análisis
científico riguroso, tal como afirma Stanley (1979), podemos también precisar el
concepto de diseño, teniendo en cuenta que son diversas las acepciones que permite. De
esta manera, si partimos de una acepción amplia, como definir el diseño como sinónimo
de la planificación de la investigación en su totalidad; y, por otro lado, si lo que
hacemos es partir de una definición más restringida, entonces debemos entender por
diseño como una etapa del proyecto de investigación (Jiménez, López y Pérez, 1985).
En nuestra investigación vamos a seguir la acepción restringida.

Nuestra investigación se ha basado en el diseño correlacional, donde intentamos
encontrar la posibilidad o no de relaciones o asociaciones entre los tipos de atención que
miden distintos instrumentosde medidade tal constructo,con diferentefundamentación
teórica y metodológica. Para el estudio empírico que hemos realizado, utilizamos como
herramienta básica el coeficiente de correlación de Pearson, obteniendo diferentes
correlaciones simples. En un primer momento, en el estudio piloto intentamos
establecer la posible relación entre un notable número de pruebas psicométricas,
relacionadas directa o indirectamente con la atención,con el “Test de Velocidadde
Anticipación (K.C.C.)”. En un segundo momento, una vez seleccionadas los tests
psicométricosque máscorrelacionabancon el K.C.C., hallamosla correlaciónde cada
una de esaspruebascon dicho instrumento,utilizando paraello una muestracompuesta
por 245 sujetos. Y, por último, con el fin de poder ofrecer un criterio externo de validez
del instrumentoque presentamoscomo alternativaparamedir la atención,hallamosla
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correlación del K. C. C. con la prueba de reacciometría que pasan todos los aspirantes a
pilotos y controladoresaéreosen el Centro de Instrucción de Medicina Aerospacial
(CIMA.), a partir de las aplicaciones efectuadas sobre una muestra de 72 sujetos.

En definitiva, hemos seguido la tradicional técnica de investigación
correlacional,tan frecuentementeutilizada en la construcciónde testspsicológicos,así
como en otrosámbitosde la Psicologíay de las cienciassociales,en general.

6.3.5.- Procedimiento

El estudioempírico de nuestrainvestigaciónse desarrollodurantesu primera
fasea travésde la realizacióndel estudiopiloto, trabajandocon una muestracompuesta
por30 sujetos,todos ellos alumnosde 40 curso de Educación Secundaria Obligatoria,
escolarizadosen el Instituto de Educación Secundaria“Alpajés”. de la localidad
madrileña de Aranjuez, y perteneciente al Ministerio de Educación y Cultura. Todos
ellos formaban parte de un mismo grupo-clase. El estudio piloto se desarrollo durante el
primer trimestre del curso 1996/97, concretamentedurante los meses de octubre,
noviembrey diciembrede 1996. El espaciohorario que se facilitó parael desarrollode
las distintaspruebasfue la horade tutoría, unahora semanal,dentrodel horario lectivo.
Concretamente,esta hora correspondíaa la tercera hora del horario de clase de los
miércoles, que iba desde las 10horas y 20 minutos hasta las 11 horas y 10 minutos.

En un primer momento se pasaron las diferentes pruebas psicométricas, previo
cuestionario de datos sobre el alumno, tales como su trayectoria académica, nivel de
estudios de los padres, profesiones de los mismos, principales aficiones, asignaturas en
las que mostraba mejor y peor rendimiento, entre otros. Durante la primera sesión se
explicó a los alumnostodo el procesoque seiba a desarrollar,ademásde aclarar las
diferentesdudasque fueron planteando.La aceptaciónglobal fue muy positiva, si bien
pronto plantearon el interés por conocer los resultados que iban a obtener en las
diferentespruebasqueseles iba a aplicar.

La aplicación de los tests psicométricos se realizó en el aula del grupo,
desarrollándose durante cuatro sesiones, consecutivas de dos en dos, con una sesión
intermedia de descanso. En la primera sesión se aplicaron las siete subpruebas del “Test
de AptitudesMecánicasde MacOuarrie”. Durante la segunda sesión se aplicaron el
“Test TU.-PalabraÉ” y el “Tesí Sir-]; Situación”, siertipre prócurando quelas ptuebas
mantuvieran un nivel de diferenciación suficiente para evitar la monotonía y mantener
el interés de los sujetos. En una tercera sesión se aplicaron el “Test DAT-CSA” y el
“Test Cuadrado de Letras”. Y, por último, en la cuarta sesión aplicamos el test
“Cambios” y el test “Caras. Percepcióndediferencias”.

Una vez finalizadas las aplicaciones colectivas con las pruebas psicométricas,
procedimosa la aplicación individualizadadel”” Test cte Velocidadde Anticipación
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(K.C.C.)”, utilizando para ello el aparato explicado en apartadosanteriores. La
aplicaciónde estapruebasedesarrollóen el despachodel Departamentode Orientación
del instituto ‘§4 Ipajés”, reuniendo todos los requisitos de aplicación de cualquier prueba
psicológica, en general, y del “Test de Velocidadde Anticipación”, en particular. La
aplicaciónse realizópor ordenalfabético del grupo, desarrollándoseduranteotrastres
sesionesmás de tutoría. La aplicación con cada sujeto ocupabauna media de cinco
minutos, aproximadamente, abarcando las correspondientes explicaciones de
funcionamiento y aplicación, entrenamiento y realización de la prueba.

A continuación procedimos a los correspondientes análisis estadísticos, basados
en la obtención del coeficiente de correlación de Pearson entre el “Test de Velocidadde
Anticipación” y cada una de las distintas subpruebas y tests psicométricos. Por último,
procedimos a seleccionar aquellos tests y subpruebas psicométricas que obtuvieron una
mayorcorrelaciónnegativacon el test de velocidadde anticipación,es decir, las que
parecíanmostrarmayor relación con dicha prueba,que resultaronser las subpruebas
“Punteado” y “Copiado”, del “Test de AptitudesMecánicasde MacGuarne”; el test
“Carasx Percepciónde Diferencias”, el test “Cuadrado de Letras” y el test “SIl’-!.
Situación”, pruebas que pasaron a formar parte del estudio empírico de la presente
investigación.

La segunda fase de nuestro estudio empírico se desarrolló con una muestra
compuesta por 245 sujetos, todos ellos alumnos del Instituto de Educación Secundaria
“A ipajés”, de Aranjuez; estudiantes de 30 y 40 de la ESO.; de 10 y 20 de Bachillerato de
Ciencias Naturales y de la Salud; de 10 del Ciclo Formativo de Grado Medio “Cocina”;
de 30 de Formación Profesional de Segundo Grado de “Cocina” y de “Servicios”. La
aplicación de las diferentes pruebas psicométricas, asi como el test de velocidad de
anticipación se realizaron durante el 20 y 30 trimestre del curso 1996/97, concretamente
durante los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo, procurando siempre evitar
coincidir con épocas de exámenes; y utilizando, principalmente, la hora asignada en los
distintos grupos a tutoría, aunque en determinados momentos se utilizaron también
determinadas horas lectivas, sobre todo aprovechando algunas ausencias de los
correspondientesprofesores; contando para ello, siempre, con el correspondiente
permiso de la Jefaturade Estudios, así como con la colaboraciónde los propios
alumnos.

La aplicaciónde los testspsicométricosseleccionadosserealizó,en cadagrupo,
y en el aula correspondientea cadagrupo, en dos sesiones,siguiendo las normas
generalesde aplicaciónde cualquierpruebapsicométrica,así como las especificasde
cadaprueba.En una primera, despuésde explicar el motivo del estudioy de procurar
una colaboracióny motivación suficientes,seaplicaron las subpruebas“Punteado” y
“Copiado”, del “Test deAptitudesMecánicasMacGuarne”; y el test“SIT-I. Situación”.
En la segundasesión,se aplicaronel test “Cuadrado de Letras” y el test “Caras”’.

La aplicación del “Test de Velocidadde Anticipación”, al ser individual, se
realizó en el despachodel Departamentode Orientación,durantedoso tres sesionesde
tutoría en cada grupo, dependiendodel número de alumnos de cada clase. El
procedimiento consistió en aplicar a cada sujeto dicho test, disponiendo en el
mencionadodespachode una mesade 75 cm. de altura y de una silla, cuyo asiento
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distaba 43 cm. del aparato. A su vez, la distancia entre el visor translúcido y el sujeto
fue de 1,5 m. Todos los sujetos realizaron como preparación una fase de ensayo con la
segunda velocidad (12,5 m/s), con el fin de que conocieran el funcionamiento del
aparato y se familiarizaran con el pulsador. Las instrucciones que se dieron fueron las
siguientes:

“La luz roja que se ve en este extremo va ir desplazándosecon velocidad
constan/ea lo largo de todo el recorrido hasta llegar a este indicador (señalamos),
ocultándose.La tareaquetienesquerealizar consisteen calcularel tiempoque tardará
el móvil en detenersejustoencimadel indicadorverde(‘señalamos),momentoen el que
pulsaráselbotónque tienesen la mano,con elfin de detenerel móviL

Deberástener en cuentaque la velocidadcon la que inicia el recorridoel móvil
variará durante las pruebas,pero seacualfuere esta velocidad, éstase mantendrá
constantedurantetoda la trayectoria. Ahora vasa realizar un ensayoen el que verás
todo el recorridodelmóviL Intentadetenerlojustoen elpuntoverde”.

A continuación ser realizó otro ensayo con la segunda velocidad, pero ahora con
ocultación del móvil, mostrando al sujeto el punto en el que éste había sido detenido y
comprobando que había comprendido las instrucciones de la prueba. Este ensayo de test
no se consideró en la obtención de la puntuación total de Velocidad de Anticipación, tal
como indica el manual del test. Seguidamente se inició la fase de test propiamente
dicha, con ocultación del móvil en todas las pruebas y sin retroalimentación informativa
sobre la actuación precedente de cada sujeto.

La prueba se desarrolló en dos fases (Fase A y Fase B), manteniéndose el orden
de la serie. Se comenzó con la velocidad más lenta de la serie (V¡ 9,72 m/s), seguida
de la velocidad intermedia ( y3 = 19,44 m/s) y de la velocidad más rápida (y4 38,88
mis), en ese orden. Los datos fueron registrados al momento, en una hoja que recoge los
resultados obtenidos por cada sujeto en cada una de las fases (A y B), en cada velocidad
(Ví, V3 y V4), y el resultado global, tal como se puede observar en el correspondiente
apéndice, donde se muestra una hoja de registro.

Una vez obtenido los resultados de toda la muestra, éstos fueron analizados,
realizando los correspondientes coeficientes de correlación de Pearson, de cada prueba
psicométricacon el test de velocidad de anticipación. Al confirmar la primera de
nuestras hipótesis, en el sentido de que no se encontraron correlaciones significativas; el
estudio empírico necesitaba ser completado con la validación de nuestro aparato de
medida de la atención, el “Test de Velocidadde Anticipación(K C.C.), sistemaKelvin”,
con un criterio externo, lo que ocupó la tercera fase del estudio empírico.

El primer intento de validar el instrumento fue comprobar la correlación los
resultados obtenidos con dicha prueba con el rendimiento académico de los sujetos,
dado que todo ellos eran estudiantes de enseñanzas medias. Para ello, utilizamos como
criterio de medición del rendimiento académico el que sigue el Ministerio de Educación
y Cultura para obtener becas y ayudas al estudio, de acuerdo con las bases establecido
en la orden ministerial 16439, de 30 de junio de 1997 (B.O.E. del 22 de julio),
convocatoria para estudios universitarios y medios para el curso académico 1997/98. En
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dicha convocatoria se establece el siguiente baremo para la obtención del rendimiento
académicode cadaalumnode enseñanzasmedias:

-Sobresaliente: 9 puntos
-Notable: 7,5 puntos
-Bien: 6,5 puntos
-Suficiente: 5,5 puntos
-Insuficiente o no apto: 3 puntos
-Muy deficiente o no presentado: 1 punto

A continuación se especifica que la nota media se obtiene dividiendo la suma
aritmética alcanzada por el número de asignaturas cursadas. Asimismo se especifica que
cuando exista legalmente calificación global por curso, el baremo se aplicará
directamente a dicha calificación. Y en el caso de existir calificaciones numéricas
(como ocurre en Bachillerato), se aplican dichas calificaciones, obteniendo la media de
la misma forma.

Una vez obtenida la calificación global de cada alumno, a partir de las
calificacionescorrespondientesal curso 1996/97, ya disponiblesen el centro en la
segundaquincena del mes de septiembre de 1997; a continuaciónse aplicó el
coeficiente de correlación de Pearsonentre esta calificación global media (el
rendimientoacadémico)y el resultadoglobal de cadasujetoen el “Test de Velocidadde
Anticipación”. Al no encontrarsecorrelaciónalguna,tuvimos que retomar la situación
parabuscarotro posiblecriterio externo.

De esta forma, pensamosen la posibilidad de correlacionarlos resultadosde
nuestro instrumento de medida de la atención con algún otro que se pasasea
determinadosprofesionalesque requierande un alto nivel de atencióny concentración
en su actividad profesional, tales como pilotos de aviones, controladoresaéreos,
conductoresprofesionales,etc. Así, nos pusimosen contactocon la Dirección General
de Aviación Civil, donde se nos facilitó la dirección del Centro de Instrucción de
Medicina Aerospacial,dondesenos informó que existe un serviciode Psicologíaque
realiza pruebasespecíficasa los pilotos y controladoresaéreos y los aspirantes,
relacionadascon nuestrasobjetivos de investigación.De estamaneracontactamoscon
dicho centro,donde,efectivamente,senosexplicó y mostró la pruebade Reacciometría
que aplican a los aspirantesa pilotos y controladores,así como en las correspondientes
revisionesparalos profesionalesen activo.

Estamuestraestabacompuestapor72 sujetos,de los cuales,52 eranaspirantes
a pilotos comerciales,12 aspirantesa controladoresaéreosy 8 aspirantesa pilotos de
helicópteros.Todos ellos realizaban,en primer lugar, una seriede exámenesmédicos,
de distintasespecialidades(oftalmología,otorrinolaringología,cardiologia,odontología,
etc.); para pasar posteriormenteal Servicio de Psicologia, donde, en primer lugar
pasabanla pruebade reacciometria,para posteriormentepasar una entrevistacon el
psicólogo del departamento.Finalmente,a estos sujetos se les adniinistró el test de
velocidad de anticipación, en aplicación individual; y, posteriormente,los tests
psicométricosque se aplicaron a la muestraprincipal; es decir, las subpruebasde
Punteadoy Copiado(del test de aptitudesmecánicasMacQuarrie),el test Caras,el test
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de Cuadrado de Letras y el test de Situación (Sit-1).

Estas pruebas se realizaron en las instalaciones del Centro de Instrucción de
Medicina Aerospacial, en Madrid, durante los meses de mayo, junio y septiembre de
1998, Hay que indicar que la prueba de reacciometría seguía los parámetros e
instrucciones habituales, consistente en la evaluación de la rapidez y precisiónde los
sujetos a la hora de ejecutar una serie de órdenes a partir de diferentes estímulos
visuales y auditivos, dependiendo del estímulo debían apretar un pedal con la mano
derecha, izquierda, con el pie derecho o con el pie izquierdo, dependiendo de las
instrucciones verbales inicialmente dadas mediante un magnetófono; y teniendo en
cuenta que la prueba está formada por 45 estímulos, con un intervalo entre cada uno de
ellos de 1,5 segundos. Se contabilizan los aciertos, los errores y las omisiones. La
prueba en si va precedida de un entrenamiento, con el fin de familiarizarsecon el
aparato, por lo que los resultados de la primera aplicación no se tienen en cuenta.

Una vez obtenidos los resultados correspondientes, procedimos a hallar la
correlación entre los tests psicométricos y el test de velocidadde anticipación,de igual
forma a como se hizo con la muestra principal; para finalmente proceder a determinar la
posible correlación entre el test de reacciometría, que actuaba como criterio externo de
validación, y el test de velocidadde anticipacion.

6.3.6.-Tratamientode los datos

Tanto la recogida de datos estadísticos como el tratamiento y análisis de los
mismos se han realizado con la hoja de cálculo “Excel 5”, de Microsoft; dentro del
paquete ‘tAzlicrosoft Office60”. Así, hemos confeccionado, en primer lugar, las distintas
matrices de datos, a partir de los sujetos de cada muestra y sus resultados en las distintas
pruebasaplicadas.

Finalmente,hemostrabajadoconel coeficientede correlaciónde Pearson,con el
fin de analizarlas posibles correlacionesentre las distintas pruebasde medida de la
atenciónque hemos sometido a prueba,con el fin de poner a prueba las hipótesis
formuladas,siempreteniendoen cuenta la metodologíacorrelacionalque utilizamos
comobaseparanuestroestudioempíricodel problemaplanteado.
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6.4.-Resultados

Teniendo en cuenta los objetivos de la investigación y la metodología propuesta,
a continuaciónpresentamoslos resultadoscorrespondientesa cadauno de los análisis
correlacionalesque se han realizado,partiendo del estudiopiloto, continuandocon el
estudioempíricoen sí, parafinalizar con el estudiode la validacióndel instrumentode
medida de la atención propuesto, a partir de un criterio externo.

6.4.1.-Estudiopiloto

El primer estadio de la presente investigación ha consistido en la selección de
variadas y diferentes pruebas psicométricas que evalúen la atención. De esta forma,
procedimos a aplicar diversas pruebas de medida (directa o indirectamente) de [a
atención a un grupo de 30 sujetos, todos ellos estudiantes de 40 de Educación
Secundaria Obligatoria, intentando evitar la monotoníay repetición excesivade tests
similares. Para ello, procuramosque la aplicación fuese duranteuna sesión de 50
minutoscadasemana.Con estemismo objetivo, previamentedescartamosdeterminadas
pruebaspor considerarlasmuy similaresa otrasque hemosaplicados,como ha sido el
casode los tests “Toulouse Piéron”, “Vocales”, “Formas Idénticas” o “Consonantes”.
Además,procuramosqueen cadasesiónlas pruebasfueran, en la medidade lo posible,
lo más variadasposibles,tanto respectoa las tareascomo al tiempo de aplicación,[os
estímulosutilizadosy las instruccionesde aplicación.

Si la aplicaciónde todos los testspsicométricosfue colectiva,desarrollándoseen
el auladel grupo; la aplicación del test de velocidadde anticipación(K.C.C., sistema
Kelvin) fue individual y se realizó en el despachodel Departamentode Orientacióndel
Instituto de EducaciónSecundaria“A lpajés”, de Aranjuez(Madrid).

Unavezaplicadaslas diferentespruebas,seprocedióa realizarlas correlaciones
entrecadapruebao subpruebapsicométricay el test de velocidadde anticipación,con
el fin de seleccionaraquellostestsque ofrecieranuna mayor correlación con el test
K.C.C., tanto negativacomo positiva,con el fin de poderrelacionar,en un sentidoo en
otro, las aptitudesque miden dichos tests psicométricoscon las aptitudesque mide el
test de velocidadde anticipación.

Como podemosobservaren la Tabla 1 y en su gráfico correspondiente,no se
dbtuvo ningunacorrelación(positivao negativa)alta, todasestabanpor debajode 0,40;
pero finalmente seleccionamosaquellasque ofrecían una correlación relativamente
aceptable,ademásde no repetirsecon otraspruebas,sobretodo en lo quese refierea las

44 1



Atención y velocidad de aníic;pacir$n

tareas que se exigen a los sujetos, así como en el tipo de estímulos que utilizan, teniendo
siempre presente que la aplicación de estos tests psicométricos en las posteriores
muestras se iba a hacer de forma conjunta, en la misma sesion.

De esta forma seleccionamos las siguientes subpruebas y tests:

-Subtest “Punteado”, correspondiente al test de aptitudes mecánicas “MacQuarrie”,
con unacorrelaciónde -0,29.

-Subtest“Copiado”, correspondienteal test de aptitudesmecánicas“A’IacGuarrie” que
dio unacorrelaciónde -0,30.

-Test “(7aras”, con unacorrelaciónde -0,20

-Test “Cuadrado de letras”, con unacorrelaciónde0,19

-Test “Siluación, Sil-]”, quedio unacorrelaciónde 0,16.
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Tabla1. ESTUDIOPILOTO

MacQu
arrie

Traza Mar Pura
do cad ead

o o

Copia
do

Locail
zado

Recue
nto

Laber¡
nto

Caras C.
Letras

Palabr Slt-1
as

Cambi DAT KCC
os -

CSA
70 52 33 24 24 26 19 25 55 61 50 56 18 64 27,9166667
66 33 36 20 21 36 15 28 45 42 44 46 17 66 79,5833333
80 44 29 21 80 32 19 27 54 63 58 54 19 74 73,5833333
72 40 48 22 40 27 12 27 58 38 51 54 14 74 22,9166667
56 263318 41 20 7 17 48 56 4037 2266 36,25
80 46 25 18 59 38 24 31 54 58 45 32 24 66 991666667
71 403226 47 31 17 19 56 67 4846 205617,6666667
56 13 40 18 61 15 13 14 47 38 27 49 14 56 14,6666667
71 46 33 22 50 35 5 17 50 44 41 54 16 67 31,6666667
67 22 41 18 52 34 7 26 56 54 27 40 16 72 140633333
77 483823 57 35 0 33 50 Sl 3149 1557 62,5
62 56 38 12 27 25 lO 24 Sl 53 40 54 9 56 76.3333333
80 405627 53 36 14 20 53 48 6353 78013,6666667
44 28 44 6 21 19 3 12 36 43 29 49 9 41 32,75
80 48 36 21 61 38 17 20 59 66 59 54 22 71 21,3333333
63 33 33 19 26 33 11 31 45 40 38 28 14 59 36,3333333
58 23 42 17 34 19 14 25 46 63 48 42 16 54 77,9166667
64 36 43 25 27 26 11 24 49 45 33 43 22 63 40,9166667
81 44 32 22 59 40 15 30 56 62 44 54 23 73 42,3333333
70 43 45 18 48 19 14 23 49 15 40 14 0 56 20,3333333
89 46 44 23 72 31 16 36 49 48 49 41 16 67 14,4166667
77 35 56 22 46 29 18 26 50 41 28 54 23 50 23,3333333
61 483522 23 21 10 24 45 40 4554 145416,6666667
72 22 35 22 57 36 15 28 59 62 50 54 18 74 28,9166667
79 54 34 24 48 29 21 28 48 21 37 45 17 80 16,4166667
77 51 32 21 44 40 22 21 63 63 56 54 23 70 23,9166667
76 40 40 17 37 37 29 28 44 42 12 51 7 62 47,9166667
79 35 38 21 62 33 16 36 54 54 46 54 17 75 25,4166667
70 40 29 19 47 30 15 29 55 56 54 54 16 71 49,3333333
71 37 51 23 42 25 12 23 41 47 39 46 14 51 28,6666667

- 0,019 -0,17-0,29 -0,3 -0,002 -0,135 0,141 -0,2 0,188 -0,024 0,16 -0,06 fl,14
0,2254
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Gráfico. Estudio Piloto
-0,136128353

-0,058054473
0,16

-0.023716766
0.18831

-0,200689783
0,140852266 r—

OSeriel

¡

-0,134805805
-0.292470591 -0,002025383 1

-0,2891847 -0,171388773

0,019800015
-0,22538926 ___________________________________

-0,3 -0,25 -0.2 -0,15 -0,1 -0.05 0 0,05 0,1 0,15 0,2

Leyenda

1.- CorrelaciónMacQuarrie-KCC
2.- CorrelaciónTra.zado-KCC
3.- CorrelaciónMarcado-KCC
4.- CorrelaciónPunteado-KCC
5.- CorrelaciónCopiado-KCC
6.- CorrelaciónLocalizado-KCC
7.- CorrelaciónRecuento-KCC
8.- CorrelaciónLaberinto-KCC
9.- CorrelaciónCaras-KCC
lO.- CorrelaciónCuadradode Letras-KCC
11.- CorrelaciónPalabras-KCC
12.-CorrelaciónSituaciónSit-l-KCC
13.-CorrelaciónCambios-KCC
14.-CorrelaciónDAT-CSAy KCC

444



vltención y velocidad de anticípac~¿n

6.4.2.-Estudioempírico

Una vez seleccionados los tests y subtests psicométricos relacionados con la
medida de la atención que se iban a aplicar en el estudio empírico, es decir, los subtest
“Punteado” y “Copiado”, correspondientes al test de aptitudes mecánicas
“MacOuarrie” y los tests “Caras”, “Cuadrados de Letras” y “Situación, Sit-J”;
procedimos a la aplicación de los mismos, de forma colectiva, a una muestra inicial de
305 sujetos, todos ellos estudiantes de enseñanzas medias, matriculados en el Instituto
de Educación Secundaria “A Ipajés”, de Aranjuez. Las aplicaciones serealizaronen la
hora de tutoría, en su mayor parte,salvo algún caso,en los que seaplicó en algunade
las asignaturas que componen el plan de estudios de los distintos niveles educativos a
los que correspondían los sujetos (ESO., Bachillerato y Formación Profesional);todo
ello dentrodel aulacorrespondienteacadagrupode alumnos,segúnsunivel y curso,

Una vez finalizada la aplicación de los tests psicométricos, procedimos a la
aplicación (individual) del test de velocidad de antícipación. 1-lay que señalar que
debido a la mortalidad experimental, finalmente hemos trabajado con los resultados de
245 sujetos. Todos ellos se pueden observar en la Tabla 2 y en su gráfico
correspondiente.

Si analizamos los resultados correspondientes a las correlaciones obtenidas entre
los distintos tests psicométricos y el test de velocidad de anticipación, podemos
observar que en ninguna de ellas existe una correlación mínimamente significativa, más
bien se puede afirmar que no existe correlación, ya que todas ellas están en torno al
valor 0. Esto nos permite confirmar la primera de nuestras hipótesis, en el sentido de
que al no apreciarse relación entre lo que miden los tests psicométricos y lo que mide el
test de velocidad de anticipación; si ambos tipos de pruebas miden el funcionamiento
del mecanismo atencional, parece claro que miden distintos tipos de atención,puesno
se aprecia relación entre ellos, Los resultados de la aplicación del coeficiente de
correlación de Pearson son los siguientes:

-Punteado - KCC: 0,00520
-Copiado - KCC: -0,05898
-Caras - KCC: -0,05 190
-Cuadrado de Letras - KCC: 0,0 1686
-Situación - KCC: 0,00531
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Tabla 2. ESTUDIOEMPIRICO

TOTAL TEST PUNTEADO COPIADO T. CARAS T. CUALET. T. 517-1
¡CCC.

80,583
50,41666667
47,91666667

31,5
31,16666667

21,5
26,08333333

16,75
17,33333333

38,25
23,91666667
17,06333333
32,33333333
72,41666667
26,16666667
30,58333333
21.58333333
30,66666667

24,75
22

17,41 666667
20,08333333
12,58333333
20,58333333

61,5
33,75

23,16666667
1 4,c6333333

31
35,41666667
47,33333333

40,75
42,33333333
20,66666667
17,66666667

56
44,58333333
49,33333333
20,66666667

44,25
22,66666667
36,83333333
14,41666667
14,41666667
22,91666667

35,25
25,25

38,33333333
41,5

19,25
24,5

11,
55,91666667

80,5
79,58333333
53,41666667

51,5
53,5

20
22
22
21
21
23
22
19
17
19
16
20
23
21

16
22
24
15
21
15
20
17
28
13
24
22
18
18
22
20

7
22
15
26
21
15
19
16
23
16
21
23
18
22
18
19
22
22
14
25
18
20
21
20
21
19
23

26
40
41
33
58
66
56
29
30
54
50
34
47
28
16
29
63
33
IB
17
21
56
44
25
16
63
62
52
66
41
26

6
59
33
47
23
29
47
40
31
25
44
72
70
40
41
31
25
33
52
59
33
38
42
21
22
42

8

50
52
58
55
56
45
50
33
44
52
57
40
59
56
52
44
59
80
38
53
59
57
57
48
29
48
48
56
58
43
37
22
66
48
55
57
44
55
47
33
51
58
49
51
58
48
54
46
43
49
51
31
SI
46
45
52
58
47

48
47
53
38
37
31
46
37
40
43
42
48
34
44
37
54
66
62
39
34
50
62
44
54
59
72
66
54
59
29
62
33
62
31
67
36
53
50
50
32
54
26
48
44
36
56
41
45
50
47
38
34
48
46
42
47
57
39

46
54
SI
46
54
53
52
24
36
54
54
42
54
51
SI
52
54
37
53
54
54
47
53
54
24
54
54
40
54
52
53
10
54
53
46
54
46
54
54
54
39
53
41
54
54
37
49
54
54
51
52
53
32
53
46
48
35
54
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15 19 38 56 80 45
50,25 19 15 48 25 37

45,58333333 23 63 55 50 54
34,58333333 18 23 Sl 45 30
30,58333333 19 20 36 35 53
9,916666667 18 59 54 58 32
30,16666667 23 51 53 45 54
37,41666667 23 53 49 47 46
53,66666667 22 14 51 57 39
26,41 666667 25 68 58 75 54
27,91666667 24 24 55 61 50

78,5 22 38 45 48 54
27,5 12 44 45 43 47

18,41 666667 23 31 49 49 54
70,41666667 27 66 52 58 49

32,75 6 21 36 43 49
21,33333333 21 61 59 55 54

19,5 19 42 47 45 54
20,66666667 20 39 57 51 54
33,58333333 24 55 52 45 53

26,75 22 15 55 36 54
19,75 12 22 35 48 53

52 15 47 44 45 54
48,08333333 17 51 46 37 49
36,33333333 19 26 45 40 28

19,75 20 45 Sl 53 54
41 .66666667 13 11 39 50 29
1L58333333 16 15 37 41 52
28,91 666667 22 57 59 62 54
44,41686667 20 42 41 41 54
20,33333333 18 48 49 15 14
48,08333333 21 34 43 26 54
21,41666667 19 40 44 41 54
30,41666667 19 38 37 32 53
14,66666667 18 61 47 38 49
31,68686667 22 50 50 44 54
64,66666667 10 13 35 14 54
73,58333333 21 69 54 63 54
16,41666667 24 48 48 21 45

14,75 19 18 45 36 54
53,16666667 20 23 52 34 36
26,16666667 19 40 51 41 41
45,08333333 26 36 56 62 53
13,66666667 17 14 36 50 35
46,66666667 23 36 37 47 54

17 19 40 34 38 18
15,66666667 16 11 35 42 17
43,33333333 17 58 53 40 54

41,25 13 41 44 39 54
10,91 666667 17 40 51 36 54
13,83333333 20 39 44 58 52
59,83333333 16 29 48 32 44
29,58333333 18 44 37 50 54
18,58333333 23 33 56 45 36
33,66666667 19 11 33 28 54
22,58333333 18 26 38 43 48

49,5 17 43 46 38 51
62,5 23 57 50 51 49
38,5 17 32 35 40 54

36,83333333 23 51 58 80 53
33 14 40 37 30 54

70,33333333 23 32 47 40 35
41 11 33 45 . 33 41

33,66666667 20 62 48 50 43
54 20 32 48 53 54

41,91666667 18 17 40 28 5
28,66666667 23 42 41 47 46
76,33333333 12 27 51 53 54
13,66666667 27 53 53 48 53
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25
28,33333333

36,5
23,91666667
35,33333333

38,75
46,66666667

72,5
1391666667
23,16666667

27,75
77,91666687
40,91686667

17,25
6,5

39,83333333
19,5

36
22,5
23,5

23,33333333
16,66666687

38,5
45,5

2168666667
52,68686667
47,91666667
25, 41 666667

44,25
27,66666667
7,416666667

25,25
23,41686667
24,91686687
16,91 666667
45,08333333
47,58333333

51,5
187,0833333
30,08333333
26,83333333

40,75
15
20

17,83333333
31

8,916666667
40,83333333

27,5
16,58333333
16,16666667
80,41666667
21,06333333

37,75
28

18,66686687
19, 16666667

15
33,33333333
20,33333333
37,33333333
30,58333333

32,5
48,58333333

44,75
31,16666667

29,25
27,16666667
45,83333333

29
28
20
21
25
21
18
16
20
18
21
17
25
23
24
23
22
23
20
19
22
22
23
20
20
18
17
21
25
18
20
16
20
27
23
23
20
23
21
17
19
16
22
11
17
18
22
22
16
17
24
25
15
17
19
17
16
14
19
19
21
19
25
20
23
18
30
20
22

21
36
28
44
40
21
39
61
72
37
32
34
27
15
80
55
26
25
44
51
46
23
49
39
75
34
37
62
23
47
68
24
38
71
53
43
39
75
64
39
25
43
40
30
61
22
75
41
21
30
58
55
13
49
30
72
24
52
23
35
41
62
35
25
39

5
48
52
49

57
38
56
80
41
45
49
56
59
59
51
46
49
50
56
55
51
58
80
59
50
45
59
51
51
38
44
54
54
41
58
51
46
58
55
47
49
48
57
44
44
50
54
38
56
38
56
47
39
43
53
56
43
56
43
49
53
52
42
52
57
80
59
55
51
43
40
44
36

54

56
80
45
36
35
56
41
56
57
64
41
40
47
52
29
57
42
54
51
42
63
48
56
70
55
35
43
46
48
36
So
53
62
32
55
55
78
83
34
40
77
85
39
42
46
44
7’
42
45
53
49
80
75
42
43
38
00
40
47

54
54
54
45
54
54
54
54
54
54
42
43
54
41
53
45
53
54
54
54
54
36
54
52
54
51
54
49
54
54
53
54
53
47
54
54
36
54
53
53
54
54
51
52
50
54
54
54
50
53
53
54
54
53
52
54
46
47
53
53
54
53
12
53
26
54
54
47

57
80
56
83
40
56
47
55
40
37
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15,58333333 21 44 44 48 54
33,33333333 21 44 50 31 39
27,83333333 11 13 39 29 54
15,06333333 20 35 56 80 54
24,08333333 11 28 37 40 54
21,06333333 19 15 50 48 42
26,58333333 18 33 54 70 54
24,16666667 19 38 57 41 54

23 24 70 50 45 54
2408333333 17 45 49 42 54
22,33333333 24 49 54 56 54
15,33333333 25 48 80 46 41
13,66666667 14 64 59 48 54
8,416666667 15 32 45 31 49
43,91666667 21 18 38 43 54
10,16666667 25 48 56 25 52
55,41 666667 18 40 36 24 39

10,5 15 13 50 48 12
21,5 25 64 59 54 54

15,58333333 24 20 56 53 54
30,16666667 21 80 58 61 54

17,25 24 43 44 42 45
44,5 26 47 54 44 54

17,58333333 28 21 44 32 24
25,68666687 19 54 56 66 54
15,58333333 23 64 49 40 54

30,5 30 49 40 36 52
13,75 20 38 38 31 42

47,83333333 20 43 46 50 54
35.25 20 22 49 43 54
28,5 17 26 41 35 54

18,25 13 47 53 64 48
33,33333333 13 46 56 64 54
45,58333333 17 20 34 58 54
26,66666667 9 44 40 40 54
49,66666667 20 40 45 43 35

31 13 45 58 48 54
30,75 15 23 36 40 52

56,68686667 21 42 58 72 54
14,16666687 19 69 59 70 54
40,41686687 20 57 58 56 43

32,75 24 74 80 66 54
42,75 24 38 57 56 54

42,83333333 13 18 43 46 54
26,75 17 42 59 73 54

41,06333333 14 14 32 26 54
18 18 27 59 59 54

13,16666687 30 54 58 58 50
15,83333333 18 27 47 44 29

0,~2O8431 -0,05898037 -0,051905197 0,016863557 0,~3I5945
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Gráfica. Estudio Empirico

0,016863557

-0051905197

-0,06 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 .0,01 0 QOt 0,02

Leyenda

1.- CorrelaciónPunteado-KCC
2< Correlación Copiado-KCC
3.- CorrelaciónCaras-KCC
4.- CorrelaciónCuadradode Letras-KCC
5.- CorrelaciónSituación-KCC

6.4.3.-Estudioconun criterio externo

La siguiente fase de la investigaciónconsistiaen validar el instrumentoque
proponemoscon un criterio externoque estuvierarelacionadocon el constructoteórico
de la atención que aquí proponemos, tal como se enuncia en las hipótesis2 y 3, una vez
comprobado que no pareceguardar relación con los tests psicométricos,tal como
habíamos hipotetizado a nivel teórico. En un primer intento por relacionar las
puntuacionesobtenidascon el test de velocidadde anticipacióncon un criterio externo,
utilizamos los datoscorrespondientesal rendimientoacadémicode los sujetos,a pesar
de la complejidad de tal elemento y siendo conscientes de la enorme cantidad de
variables que inciden en el mismo, ademásde la posible función básicaque puede
desempeñarla atención.De estamanera,a partir del expedienteacadémicode cada
sujeto en el último curso académico y teniendocomo referenciael baremoqueaplica el
Ministerio de Educación y Cultura para la concesión de becas y ayudas al estudio,
obtuvimos una correlación prácticamente nula:
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-CorrelaciónRendimientoAcadémico- KCC: 0,072472562

Gráfico. Estudio con un criterio externo: Rendimiento Académico

- - ~~1
-0,072472582

EZI Serie 1

-0,06 -0,07 -0,06 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01

El siguiente paso fue buscar alguna actividad profesional que estuviese
altamentedeterminadosu rendimientosegún el nivel de atención utilizado y que
requirierauna medicióny control riguroso.De estamanerapudimosconstatarque los
pilotos y controladoresaéreos,así como los aspirantesa ello, recibían exhaustivos
exámenes médicos y psicológicos en el Centro de Instrucción de Medicina
Aeroespacial.En concreto,se media su nivel de precisióny rapidez anteuna prueba
compleja, que requiere un alto nivel de atención, concentración,procesamientode
instrucción,ejecuciónprecisade respuestay un alto control cognitivo, en definitiva: el
test de Reacciometria, Consideramosque podría tratarse de un criterio externo
perfectamenteválido para nuestro objetivo, por lo que procedimosa la aplicación
complementariade los tests psicométricosque habíamosutilizado en e] estudio
empirico y el test de velocidad de anticipación.Los resultadosobtenidoscon una
muestrade 72 sujetos,aspirantesa pilotoso a controladoresaéreosse puedeobservaren
la Tabla3 y en su correspondientegráfico:

o
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Tabla3. ESTUDIO CON UN CRITERIO EXTERNO: REACCIOMETRIA

KCC REACCIOME
TRÍA

16,63333333 43
14,66666667 38
35,66666667 34
28,91666667 30

16,5 41
26,06~333 41
35,41666667 27
10,06333333 36
51,16666667 31
80,16666667 30
33,33333333 41

19,5 35
26,33333333 38
17,83333333 37

30,5 45
1425 38

6,5 38
22,83333333 42
17,66666667 34
36,33333333 34
14,83333333 31
10,91 666667 33
15,83333333 36
13,58333333 32

40,5 27
36 39

12,58333333 40
30,5 33

26,83333333 27
16,16666667 44
14,41666667 31

27,25 41
12,83333333 40
10,91666667 29
42,16666667 31

27 31
42 33

8,833333333 38
35,41666667 33
25,41666667 34
35,33333333 19
27,41666687 33
11,58333333 31
38,16666667 32
15,16666687 37

9,75 27
11,58333333 29
51,91666667 27
14,41 666687 39
15,66666667 30
53,91 666667 29

49,75 31
54,25 27

35,91666667 39
38,83333333 26
38,33333333 32

12,5 40
13,41 666687 28
25,41666667 29
23,63333333 31
29,16686667 28
t2,41 666687 42
12,41 666667 32
37,66666687 31

PUNTEADO

19
27
21
18
15
27
17
21
22
25
28
17
14
15
25
16
22
25
24
18
13
22
21
20
22
20
16
20
22
19
17
18
20
17
15
23
19
17
19
21
13
16
21
20
17
21
19
18
23
20
20
19
18
19
22
20
19
15
23
16
16
25
16
19

COPIADO e

.

LETRAS
3 IT- 1

78
51
37
36
58
57
49
40
54
18
66
63
53
21
50
57
42
53
52
47
58
77
68
70
70
62
53
56
61
67
51
83
45
32
24
42
39
23
61
72
28
70
83
39
33
28
38
33
56
38
38
29
26
36
56
36
33
41
51
46
22
48
56
45

CARAS

69
58
80
58
80
55
59
50
46
48
80
80
56
se
53
80
50
80
67
59
57
50
59
59
53
56
49
80
53
54
41
54
50
45
46
57
42
58
55
80
50
80
52
58
49
40
52
57
80
44
80
59
46
57
52
55
52
45
80
48
43
se
58
se

57
63
63
64
64
70
47
64
49
57
73
73
67
66
73
49
48
76
59
69
71
76
71
70
59
56
67
62
48
80
48
88
58
50
39
43
30
44
64
59
56
63
64
46
41
39
44
57
52
46
62
51
50
SI
63
54
56
35
68
46
52
57
56
61

54
47
52
54
54
54
53
54
54
53
54
54
54
53
54
52
50
54
54
54
54
54
53
52
54
54
52
53
54
54
53
54
54
54
47
53
48
51
51
54
54
47
54
54
54
52
35
53
54
54
53
54
36
53
54
53
53
54
54
54
37
54
53
54
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29
41
40
33
39
27
26
29

16
16
19
15

17
46
38
55

14
13
19
22

21
12
53
69

39
46
54
53
44
51
51
53

25
34
49
47
57
54
43
50

23
52
54
49
54
54
19
54

-0,401275~5 0,017402465 -0,297748264 -0,120287017-O,095223697-0,198948879

Gráfico. Estudio con un criterio externo: Reacciometria

-0,198948879

-0,095223697

-0.120287017

-0, 297148264

2

-0.401275305

1
i

1
-0,45 -0,4 -0.35 -0,3 -0,25 -0,2 -0,15 -0,1 -0,05 0 0.05

Leyenda

1.- CorrelaciónTestde Reacciometría-KCC
2.- CorrelaciónPunteado-KCC
3.- Correlación Copiado-KCC
4.- CorrelaciónCaras-KCC
5.- Correlación Cuadrado de Letras-KCC
6.- CorrelaciónSituación-KCC

45,41666667
21,41666687
15.91666667
25,33333333
14,33333333

49
35,5

11.58333333

w

rn 0017402465
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Los resultadosconfirman la posible relaciónentreel instrumentode medidade
la atenciónque proponemos,el test de velocidad de anticipación, KCC (sistema
Kelvin), con el criterio externo seleccionado: la prueba de Reacciometría, descrita en
apartados anteriores, en la línea expuesta en las hipótesis 2 y 3. En este sentido,
destacamos que la correlación obtenida entre ambas pruebas ha sido la más alta de
todas: -0,40128.

Respecto a los resultados de las correlaciones del test de velocidad de
anticipacióncon los tests psicométricos,aplicadosa esta nueva muestra, podemos
observar que siguen la orientaciónindicadacon el estudioempírico,tal comose enuncia
en la hipótesis1, si bien escierto quedestacael resultadodel subtest“Copiado”, con
una correlaciónde -0,29775,relativamentealta. Puedeexplicarsepor la tarea que se
exige al sujeto, donde también se requiere un alto nivel de atención, control y
coordinaciónde diversas actividadescognitivas, en especial de orden perceptivo,
espacialy coordinaciónvisomanual,aptitudesbásicasen profesionaleso aspirantesa
pilotosy controladoresaéreos.Las demáscorrelacionesson,en general,másaltasque
las obtenidas en el estudio empirico,perono alcanzanrealmenteun nivel significativo.
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7.- CONCLUSIONES

En relación con los objetivos propuestos,las aportacionesde la presentetesis
doctoral se pueden enmarcardentro de los intentos recientes,en el ámbito de la
Psicología, para la elaboración de una teoría explicativa sobre la atención, al considerar
que el nivel descriptivo es claramente insuficiente para comprender la naturalezay
funcionamiento de este mecanismo psicológico y su función en el sistemacognitivo
humano,en la líneadesarrolladapor autorescomo Posner(1978),Keel y Neilí (1978),
Norman y Shallice(1986), Simon, 1986; Shallice(1989), Tudela(1992), Ruiz-Vargas
(1993),Rossellói Mir (1996)y GarcíaSevilla (1997).entreotros; siendoconscientesde
la dificultad y complejidadde dichatareaconlíeva,ya quepareceevidenteque estamos
ante un constructo complejo, tal como ya se percató Posner (1975); cuyas
características,funcionesy naturalezaaún no estánsuficientementeconocidas,si bien
cada vez son más los datos e investigacionesque aportan claridad entre tanta
complejidad.Los resultadosde nuestrainvestigaciónencajanen estamisma dirección
teórica, ademásde poner en cuestiónaspectosrelacionadoscon la práctica de la
Psicologíacomo actividadprofesional,en concretola medidade la atencióna travésde
los testspsicométricosqueactualmenteestánen el mercado.

El abordaje del estudio de la atención que hemos seguido debe
entenderseen el marcode lo apuntadopor la Psicologíaactual, en el sentidode que la
actividadpsicológicasecaracterizaporel funcionamientoconjunto e interactivode los
distintos mecanismosy procesos,entre los cualesse encuentrala atención, con un
importantepapel, tanto en la activación como en el control de los mismos (Posner,
1978; Simon, 1986; Shallice,1989; Tudela, 1992; Rossellói Mir, 1996; GarcíaSevilla,
1997).En estemismo contextodebemosentenderque la atenciónno funcionade forma
aislada, sino que se relaciona de una manera directa con los demás procesos
psicológicos.Precisamenteen estepunto debemosanalizar los resultadosde nuestro
estudio empírico, ya que los tests psicométricos, en su fundamentaciónteórica,
relacionanla atencióncon la percepción,casi de un modo exclusivo,tal como sucedía
en anterioresetapasenel estudiode la atención.Los resultadosmuestranqueno existe
una relación significativa entre estos instrumentos de medida de la atención y la
alternativaque proponemos,más relacionadacon otros aspectosdel funcionamiento
cognitivo, tal comosugieresu fundamentaciónteórica, así como la relaciónmostrada
con otro criterio externo, el test de reacciometría. En efecto, nuestros resultados apuntan
que la atención no se relacionaúnicamentecon la percepción,sino que lo hacetambién
con una gran cantidad de aspectos del comportamiento y de la experiencia psicológica;
así como con otros procesos y mecanismospsicológicos,tales como la memoria, la
inteligencia, la motivación, la emoción, etc., tal como apuntan las investigaciones más
rectentes.Así, García Sevilla (1997) llega a la conclusiónde que se trata de un
mecanismo que se relaciona directamente con la activación y el funcionamientode los
procesos y/u operaciones de selección, distribución y mantenimiento de la actividad
psicológica.

Asimismo, parecenconfirmarseaspectosfundamentalesde la orientaciónteórica
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y metodológica que hemos seguido, especialmente la referida a la Teoría del
Procesamiento de la Información: por un lado, la intencionalidad de la actividad
humana, el papel activo del sujeto, tal como se muestra en la selección y procesamiento
de la información, así como en la ejecuciónde la acción.Porotro lado, la capacidaddel
ser humano para manipular simbólicamente los estímulos del ambiente, gracias a una
gran cantidad y variedad de mecanismos y procesos psicológicos, entre los que se
desempeña un papel fundamental la atención, al realizar tareas de coordinación,
articulación y control de la actividad psicológica, tal como ocurre en la situación del test
de velocidad de anticipación. Todo ello dentro de una concepción sistémica e
integradoradel funcionamientopsicológico,en la línea apuntadapordichateoría.

Otro aspectofundamentalde la tesisque presentamoses que al referirnosa la
naturalezade la atención,debemoshacerloa las variedadesde la misma,tal comohacen
autorescomo Rosselló i Mir (1996), quien destacaque la habilidad atencionalviene
determinadapor un conjunto de subhabilidadesespecífica,por lo que se puede
establecerun paralelismoentre el estudiode la atención y la tradición factorial de la
inteligencia.En estamisma línea, GonzálezCalleja, Morales y Ramos(1995> llegan a
sugerir el establecimientode las basespara una teoria factorial de la atención,
distinguiendoentreatenciónperceptiva,por un lado, y atenciónprocesual,por otro;
correspondiendola primeraa la deteccióne interpretacióndel estímuloy la segundaa
procesossuperioresde pensamiento(GonzálezCallejay Cerro, 1986; González,1991,
GonzálezCalleja,Moralesy Ramos,1995). Los resultadosde la presentetesisdoctoral
apuntantambiénen estadirección: por un lado, la atenciónperceptiva,que fácilmente
puedeautomatizarse,al serunasubhabilidadde adquisiciónrápida,es la que predomina
en las tareasque se requierenen los tests psicométricosque hemosutilizado, aunque
podemosapreciarciertasdiferenciasentreellos; mientrasqueen el test de velocidadde
anticipacióny el test de reacciometría,la atenciónque más interviene es la atención
procesual;con enormey constantegasto atencional,de dificil automatizaciónpor la
complejidadde las tareaspropuestas,la variedadde los estímulosy el escasotiempo de
resoluciónde las mismas,siendonecesariola selección,interpretacióny procesamiento
de la informaciónde los estímulosque intervienen,así comola activación,coordinación
y controlde otrosprocesospsicológicosy psicomotrices.

Debemosrecordarque el concepto de atenciónperceptivase elaboró en las
primerasetapasde la Psicologíacientífica, al establecerseun estrechovinculo entre
atencióny percepción,lo queexplica que la atenciónseestudiaseen las primerasetapas
del procesamientocognitivo, en eJ momento de] análisis de Ja información. En este
contextoesdondeencontramosla fundamentaciónteóricafundamentalde la mayoríade
los tests psicométricosrelacionadoscon la medida de la atención, tal como hemos
podido observaren apartadosanteriores.Incluso actualmenteaún podemosencontrar
determinadasteoríasque sostienenque estaes la función básicade la atención,dando
Jugara las denominadas“leonas intraperceptivas”. Sin embargo,teoriasposteriores
sobrela atención,ya dentro del paradigmacognitivo, destacabanque el mecanismo
atencionalinterviene en todas las etapasdel procesamiento,realizandofunciones de
activación,coordinacióny control, por lo que su relacióncon los restantesmecanismos
y procesospsicológicossuperiorespareceevidente.Se tratade un mecanismoverticaly
central, responsablede la activación o de la inhibición de las estructurasy procesos
encargadasdel procesamientocognitivo. Estetipo de atenciónes la que denominamos
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“atencionprocesual”; siendo la que opera de una forma fundamental tanto en el test de
velocidad de anticipación como en el test de reacciometría. Recordemos que esta
concepción sostiene que las funciones asignadas a la atención no son únicamente
seleccionar la información, sino, además, seleccionar la respuesta, la distribución de
recursos,coordinarlos procesosimplicadosen la respuesta,etc.; lo que ha dado lugara
las denominadas‘Veorias extraperceptivas”de la atención(GarcíaSevilla, 1997).

La atención procesualse relacionacon los modelos más recientessobre la
activación psicológica y el control cognitivo, estandorelacionadacon los procesos
psicológicossuperiores(Posner,1978; Logan, 1981; Norman y Shallice, 1986; Simon,
1986; Baars,1988; Shallice,1989; Tudela, 1992;Ruiz-Vargas,1993; GonzálezCalleja,
Morales y Ramos, 1995; Rosselló i Mir, 1996; García Sevilla, 1997). Al ser un
mecanismovertical y central,encargadode la activacióno inhibición de las estructuras
y procesosencargadosdel procesamientocognitivo, pareceindudablesu participación
en las actividadesque implican la activación, coordinacióny control de los procesos
psicológicos superiores,tal comoocurre en situacionescomo el test de velocidadde
anticipación y el test de reacciometría, donde hay que percibir estímulos diversos,
interpretarlos,procesarlos,estimarla respuestamásadecuada;requiriéndoserapidez y
precisión para la realización óptima de la tarea. En este sentido, respondea las
funcionesespecíficasque lleva a cabo el mecanismoatencional: posibilita ser más
receptivo a los sucesosdel ambiente,facilita un adecuadoanálisis de la realidad,al
seleccionarla informaciónrelevante;posibilita la activacióny el funcionamientode los
procesospsicológicos y permite la ejecucióneficaz de las tareas,especialmentede
aquellasque exigenun gastoatencional,debidoa su complejidady/o novedad(García
Sevilla, 1997).

Así pues,podemosrelacionarla actividadpsicológicarequeridaparala solución
de las tareasque se precisanen los testspsicométricosanalizados,fundamentalmente
con la atenciónperceptiva,donde la percepciónde la información, en los primeros
estadiosde procesamientocognitivo, constituyela tareabásica;junto con la ejecución
de la respuesta,ya a un nivel de procesamientosuperior,pero de fácil automatización,
en general,puesno setrata de tareascomplejasy dondelos patronesde respuestason
similaresy de fácil aprendizaje.

Sin embargo,las exigenciascognitivas en la resoluciónde las tareaspropuestas
en el testde velocidadde anticipacióny en el test de reacciometríason máscomplejas,
requieren un nivel de procesamientode la información, de interpretación, de
coordinación,control y supervisiónde distintosprocesospsicológicos,especialmentela
coordinaciónrápidade la informaciónestimular,queen el casodel test de reacciometria
se complica al ser de distinta naturalezasensorial(visual y auditiva), ademásde la
capacidadparainterpretarla informacióny la integraciónde la misma, la estimación,el
cálculo y posterioremisiónde la respuesta,que en el casodel test de reacciometriase
complica aún más al intervenir la coordinaciónpsicomotriz, puessegúnel tipo de
estímulo,seprecisarála respuestade una manou otra, de un pie u otro. Los resultados
obtenidosen la presentetesis parecenapuntardichainterpretación,incluida tambiénlas
semejanzasy diferenciasapuntadasentreel test de velocidadde anticipacióny el test de
reacciometría.En ambos pareceesencial la participaciónde la atenciónprocesual,si
bien en el casodel test de reacciometriadestacala complejidadde las distintasfuentes
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estimulares que se utilizan, la complejidad de las instrucciones que el sujeto debe
asimilar y el alto nivel de coordinación psicomotriz que se precisa, siendo en estos
aspectos,distinto al nivel de exigenciadel test de velocidad de anticipación, lo que
puedeexplicarla correlaciónentreambaspruebas.

Los datosde nuestroestudioapoyanla tesis de la complejidaddel conceptodel
mecanismoatencional,así como su multidimensionalidad;por lo quemásquehablarde
un conceptounitario y único, parece más adecuadohablar de “variedades de la
atención” (Parasuramany Davies, 1984) o incluso de abrir la posibilidadde abordarel
estudio de la atencióndesdeuna perspectivafactorial (GonzálezCalleja, Morales,
Ramos,1995; Rossellói Mir, 1996).Las basesparatal abordajeaparecencadavez más
sólidamenteasentadas,tal como ha ocurrido con otros constructospsicológicos,siendo
la inteligenciaen másrepresentativo.

Otra aportaciónde la presentetesishacereferenciaa las limitacionesque nos
proporcionanlos tests psicométricosque frecuentementese utilizan en la práctica
psicológicaparala medidade la atención.Las limitacionesteóricasy metodológicasde
estosinstrumentosconstituyeuna de las conclusionesmássólidasen esteestudio,por lo
que, paralelamente,pareceevidentela necesidadde que las investigacionesfuturas
proporcionesalternativasa dichos instrumentos.En estesentido, el instrumentoque
hemosutilizado, el test de velocidad de anticipación,puede aportaruna orientación
inicial válida en tal sentido; lógicamente susceptible de mejoras, tanto en su
configuracióncomo presentacióninstrumental; siendoconscientesde la necesidadde
profundizaren el estudiode suscaracterísticasy propiedades.

Finalmente,los resultadosde nuestrainvestigaciónsepuedensituar en la línea
de las orientacionesteóricasya apuntadaspor otros autores(Posner,1978;Parasuraman
y Davies, 1984; Simon, 1986; Shallice, 1989;Tudela, 1992; GonzálezCalleja,Morales
y Ramos,1995; Rossellói Mir, 1996; GarcíaSevilla, 1997),destacandola necesidadde
continuarabriendonuevasvías de investigaciónen el estudiode la atención,con el fin
de conocermejor su naturaleza,sus característicasy papelen el funcionamientode la
actividad psicológica; asi como su relación con los demásmecanismosy procesos
psicológicos. También la medida de la atención debe abrirse a nuevas alternativas, tal
como hemos hecho con la presente tesis doctoral; siempre teniendo en presente las
aportaciones recientes de la Psicología Experimental y de las Neurociencias,
fundamentalmente; de enorme futuro dentro de la propia Psicología, sin excluir la
posibilidad de los tests psicométricos,siempreque seadaptana las nuevasaportaciones
teóricas.

Estas nuevas orientacionesteóricasy metodológicasen elestudioy medidade la
atención también implicarán nuevasperspectivasdesde los diferentes camposde la
Psicologíaaplicada.En estesentido,en el ámbito de la Psicologíade la Educaciónlas
repercusionesposiblementeafectarána las principales líneas de trabajo en las que
actualmentese trabaja. Así, respectoal estudiode las dificultadesde aprendizaje,el
conocimientode la naturalezadel mecanismoatencionalpuedeproporcionarel papel
del mismo en la activación, control y coordinación de los diferentes procesos
psicológicosimplicadosen todo aprendizaje,facilitando también la evaluaciónde las
dificultades mediantela elaboraciónde instrumentosde medida de la atenciónmás
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completos y fiables que los actuales tests psicométricos, de amplia tradición entre los
psicólogos educativos.

En este contexto es lógico pensar en la disfunción de mecanismoscomo la
atención en la etiología de las dificultades de aprendizajeya que los especialistas
consideran que se trata de dificultades intrínsecas, con posible presencia de alguna
disfunción del Sistema Nervioso Central, por lo que también debemossuponerque
afecta al propio funcionamiento de la atención, especialmente si consideramos su
función básica como mecanismo de activación, control y coordinaciónde los demás
procesospsicológicos.

Asimismo, convienerecordarque la comprensióny el diagnósticodiferencialde
las dificultades de aprendizaje se orientan actualmente hacia la evaluación
neuropsicológicaescolar,con el fin de podercomprendermejor las relacionesentreel
Sistema Nervioso Central y la conducta en el contexto de las dificultades del
funcionamientocognitivo y del aprendizajeescolaren las distintasetapasdel desarrollo.
En estesentido, la medidade la atenciónque proponemospuedeaportarnuevosdatos a
estetipo de evaluación,con objeto de facilitar la comprensiónde las dificultades de
aprendizaje, así como su diagnóstico diferencial, posibilitando nuevos modelos de
intervenciónpsicopedagógica,entreotros.

Perono sólo el estudioy medidade la atenciónpuedemejorarlas condicionesde
aprendizajede los sujetoscon dificultades,sino que si tenemosen cuentala estrecha
relación entreatencióny motivación, en realidadpodemosafirmar que afecta a todo
sujeto inmerso en cualquieraprendizaje;especialmentesi consideramosa la atención
como el mecanismoque une las capacidadescognitivas implicadasen el aprendizaje
con la motivación.Precisamenteestaes la linea iniciadapor la teoria neuropsicológica
de Luna (1979), en el sentidode indicar la necesidadde la activación de la corteza
cerebral para poder realizar cualquier función psicológica, lo que demostradala
importanterelación entre la activación-atencióny la motivación. Incluso hay autores
que llegan a afirmar que el vínculo entremotivación y atenciónrepresentael principal
aspectoen la optimizaciónde la instrucción de los alumnos(Manga, Garrido y Pérez-
Solís, 1997). Así pues,el conocimientoy medidade la atenciónpodemosconsiderarlo
comoun punto básicoen la comprensiónde los procesospsicológicosimplicadosen el
aprendizaje,porlo que parececonvenienteprofundizaren la mejorade las estrategiase
instrumentosde análisisy medidadel mecanismoatencional.

Es indudablela repercusiónde la atenciónen el estudio de las estrategiasde
aprendizaje,especialmentesi consideramossu relacióncon la capacidadparautilizar los
conocimientosprevioscon el fin de conducirlos procesospsicológicosimplicadosen el
aprendizaje, así como con la habilidad para manejar el control de la actividad
psicológica; formando lo que se denominan“estrategias meaatencionaks”(Beltrán,
1993). Conociendoel funcionamientodel mecanismoatencional y disponiendode
instrumentosadecuadospara su medida y evaluación,facilitaremosa los sujetosla
adquisición óptima de estasestrategias,dentro de todo el conjunto de “estrategias
metacognitivas”,favoreciendotodo el procesode aprendizaje.

Los programasde intervenciónparala mejorade la atención,así como de otras
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habilidades cognitivas, se beneficiarán notablemente con la consolidación del
conocimiento de la naturaleza de la atención, así como de su rol dentro del
funcionamiento de la actividadpsicológica.Asimismo, la evaluaciónpreviay posterior
a toda intervención, basada en métodos e instrumentos más precisos y fiables que los
actuales tests psicométricos, permitirán la planificación y el desarrollo de la
intervención psicológica y psicopedagógica más ajustada a las necesidades y
características de cada sujeto.
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TEST DE VELOCIDAD DE ANTICIPACION SISTEMA KELVIN (R.C.CA

1. ESPECIFICACION

1.1. Nombre del test

:

Test de Velocidad de Anticipación Sistema Relvin.

1.2. Autores del Manual

:

Francisco González Calleja
Victor José Cerro Rodríguez

1.3. Siglas características

:

K. C.C.

2. DESCRIPCION

2.1. Objetivos y caninos de anlicación

Su finalidad consiste en evaluar la capacidad de un
sujeto para percibir velocidades y trayectorias, y su
capacidad de autocontrol, por medio de un ejercicio de
anticipación dinámica.

Asi definida, la velocidad de anticipación es compatible
con los estudios de otros autores (George, 1962; Roca~y
Balasch, 1984; Maruyama y Kitamura, 1961; etc.)

Util para todas aquellas actividades en las que pueda
producirse un encuentro, por movimiento relativo entre sujeto
y objeto, como conducción de toda clase de vehiculos
terrestres, aéreos o navales, u otras actividades que
requieran reacciones visomotoras. Tiene aplicación en
determinados deportes, como sky, caza, tenis, fútbol,
baloncesto, beisbol, etc.

También puede utilizarse como test de reacciones simples,
a velocidades variables, y para adiestramiento.

2.2. Fundamento técnico

Se ha considerado un campo visual efectivo de 24,
equivalente a una longitud de 100 ni. vista a distancia de 250
ni., mediante un simulador consistente en una pantalla efectiva
de 636 mm., situada respecto del sujeto a examinar a 1,5 m.
de distancia.

En la citada pantalla, un punto luminoso, que representa
el objeto en movimiento, se desplaza longitudinalmente con
movimiento uniforme a velocidad preseleccionada. En un momento
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dado se oculta visualmente, completando su recorrido o
deteniéndose a voluntad de). sujeto.

La finalidad de la parte visible de]. recorrido es mostrar
al sujeto la velocidad de desplazamiento del objeto (punto
luminoso) para que lo detenga en el. momento en que, a su
juicio, debiera producirse el encuentro con una referencia
fija, también luminosa, establecida en el recorrido.

El grado de estimación de la velocidad, queda definido
por la coincidencia o proximidad del punto luminoso
(representativo del objeto móvil) con la referencia (que
equivale al punto de encuentro)

Desde el punto de vista psicofisiológico, la percepción
del movimiento constituye una función especial que se deriva
de la percepción óptica de formas en reposo. A ella se añaden
y de ella se derivan rendimientos que aparecen como datos
desde un primer momento, como son: la valoración inmediata del
espacio recorrido, la percepción de la dirección y la
apreciación de la velocidad (Castilla del Pino, 1955)

Además, nuestro test conlíeva respuesta motora y todas
las áreas del cerebro están implicadas en el proceso de
relacionar la entrada sensorial y la actividad endógena con
dichas respuestas motoras (García Austt y Buño, 1979> . En
nuestro caso, estas respuestas están en relación con la
introducción en la memoria de una información visual y la
elaboración del acto motor consecuente (Changeux, 1923)

2.3. Descritción detallada y funcionamiento del anarato

El aparato se presenta en una caja metálica preparada
para fijación mural o sobremesa.

El frontal (véase tig.> nuestra un visor translúcido,
que permite observar el recorrido del punto luminoso en una
pista de 636 mm., en la que el inicio del ocultamiento se
produce a los 385 mm. y la referencia luminosa fija está
situada 120 mm. después.

13

a
q

1.

£

A

.3 _________________________________

14

Objeto móvil fndjcador Fijo Re Fe reno ja
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El objeto móvil <luz roja) se desplaza a velocidad
constante y siguiendo una trayectoria rectilínea con sentido
izquierda—derecha. Otra luz roja, de las mismas
características, sirve como indicador fijo del inicio del
tramo no visible, en tanto que la referencia luminosa está
representada por una luz de color verde.

En el costado izquierdo encontramos:

1) Cable de enchufe a la red.

2) Interruptor general.

Enciende o apaga todos los dispositivos sin necesidad de

soltar el enchufe conectado a la red.

El panel de mando, situado en la cara superior del

aparato contiene:
3) Interruptor automático-manual.

3.a) Posición automático: Trás iriiciarse el movimiento
por primera vez, el móvil va saliendo según intervalos
variables, dependiendo del lugar en el que el examinando
detenga el móvil.

No afecta para su función la posición de ensayo—test ni
la velocidad escogida.

Permite que los contadores de retraso—anticipación vayan
sumando los resultados.

3.b) Posición manual: En esta posición es necesario
que el examinador accione el pulsador rojo cada vez que desee
que el móvil inicie su recorrido. Cuando ello sucedé, los
indicadores de retraso—anticipación vuelven a cero.

4) Interruptor ensayo—test.

4.a) Posición ensayo: Manteniendo e). interruptor en
esta posición, el sujeto puede ver completo el recorrido del
móvil, comprobando por si mismo la trayectoria de éste hacia
la luz verde de referencia, y observando cómo la velocidad del
móvil en el tramo que posteriormente le será vedado es la
misma que durante el. recorrido anterior.

Se utiliza como prueba de ensayo en la que el examinando
comprueba el funcionamiento general del aparato y en especial
del pulsador negro.

4.b) Posición test: Se utiliza para la prueba
standarizada, y en ella se hace efectivo el tramo de recorrido
no visible por el sujeto.

En ambas posiciones funcionan los indicadores de retraso—
anticipación que veremos más adelante.
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5) Selector de velocidad.

Existen 4 velocidades, seleccionables, para el
desplazamiento del punto luminoso rojo, que simulan las de un
objeto real a: 35,45,70 yl4Okni/h.

6 y 7) Indicadores de retraso-anticipación.

Son dos contadores digitales que nos informan de las
centésimas de segundo que el sujeto se ha retrasado o
anticipado en pulsar el botán.

Su funcionamiento es independiente entre si. Vuelven a
cero siempre que se acciona el pulsador rojo.

13) Indicador de anticipación.

14) Indicador de retraso.

En el costado derecho se encuentra:

8) Pulsador rojo.

Utilizado por el examinador para iniciar el avance del

móvil.

9) Pulsador negro.

Utilizado por el examinando para detener el avance del

móvil.

En la cara frontal del aparato tenemos:

10) Inicio de trayectoria del objeto móvil.

11) Indicador fijo de final de trayectoria visible del

móvil.

12) Referencia para que e]. examinando calcule cuándo

ha de responder.

2.4. Material auxiliar

Por la sencillez del aparato, no se requiere más que una
mesa y una silla, que permitan al sujeto observar con relativa
comodidad y facilidad el acontecer de la prueba. La mesa debe
tener una altura de 75 cm. y el asiento de la silla de 43 cm.
La distancia entre el visor translúcido del aparato y el
examinando debe ser de 1,5 m.

Para la puntuación, y además de los útiles de escritura
tales como lápiz, bolígrafo, goma de borrar, etc., basta con
utilizar una Lelia similar a la expuesta a continuación:
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TEST DE VELOCIDAD DE ANTICIPACION SISTEMA KELVIN (K.C.C.’

>

Apellidos:

Nombre:__________________________ Edad: __________ Sexo: ______

Fecha examen: ___________________ Lateralidad: __________________

Ocupación prof: ________________ Total kmns. conducidos _________

Fecha obtención carnet conducir: ________________________________

Dónde ha conducido más kms.: 1 — En carretera
(redondee la correcta)

2 - En ciudad

A

/2

y3

y4 x2

Total A

E

VI

y3

_________ x2

Total 3

________ /2 = ______

A+B =11TOTAL: —
6 6

2.5. Forma de aplicación

Forma de administración: individual.

Combinaciones posibles: todas aquellas que desee el
examinador, variando las series de velocidad. Como es obvio,
dichas series habrán de quedar definidas para la
standarización.

Duración: depende de la serie de velocidad elegida y de
las caracteristicas del sujeto, aunque con instrucciones y



‘o

seis pruebas el tiempo de aplicación suele oscilar alrededor
de los dos minutos.

2. 6. Instrucciones

2.6.1. Instrucciones «enerales

Es aconsejable cuidar de que no haya focos luminosos
(ventanas, lámparas, etc.) que puedan incidir sobre la
pantalla deslumbrando al sujeto y/o impidiéndole una visión
completa del recorrido del móvil.

El local debe estar aislado lo mejor posible de ruidos
o circunstancias que puedan distraer al sujeto durante la
realización del examen.

Se debe advertir a los sujetos de que todas las dudas que
puedan tener las deben exponer antes de comenzar la prueba,
porque una vez que el test propiamente dicho empiece, no
pueden hablar, ni comentar,,, ni exponer ningún problema.

Todos los sujetos realizarán, como preparación, un ensayo
en cualquiera de las velocidades <nosotros lo pasamos en la
velocidad 2) , que les sirva tanto para comprobar el
funcionamiento general del aparato como para familiarizarse
con el pulsador.

Durante el ensayo si pueden exponer sus dudas, y no
comenzarán a realizar el test sin tener la seguridad de su
perfecta comprension.

Los baremos que expondremos más adelante están realizados
en base a un ensayo en la velocidad 2, y dos series paralelas,
A y E , con pruebas en las velocidades 1, 3 y 4, por este
orden. En el apartado dedicado a criterios de puntuación,
explicaremos el porqué de ello.

El sujeto se sentará frente al aparato, a 1,5 m. de
distancia, tomando en cualquiera de sus manos el pulsador
negro. El examinador, por su parte, se colocará a la izquierda
del sujeto y próximo al aparato, de tal forma que pueda
manejar con comodidad los distintos conmutadores. Mantendrá
en una de sus manos el pulsador rojo. Los sujetos daltónicos
no se ven afectados en esta prueba, pues no se trata de
reconocer los colores de las luces, sino de observar sus
posiciones y su movimiento. No obstante, en la explicación se
señalarán con el dedo las luces que nombramos para evitar
confusiones.

2.6.2. Instrucciones esnecíficas

Una vez sentado el sujeto y establecido el adecuado
rapport afectivo, el examinador se dirigirá a él dándole las
siguientes instrucciones:

La luz roja que aqul ve (señalamos el móvil) se va a
ir desplazando con velocidad constante, todo el rato la misma
(deslizamos el dedo hasta el indicador fijo) y al llegar a
este punto desaparecerá de nuestra vista.

¡ __________________________________________________________________________
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Usted habrá de imaginar el recorrido que sigue el móvil
por este tramo (entre el indicador fijo y la referencia) para,
accionando el pulsador negro que se le ha dado, detenerlo a
ser posible encima del punto verde. No importa que el móvil
se retrase o se anticipe un poco, lo importante es que quede
lo más cerca posible del punto verde (lo señalamos)

Una vez que dé comienzo la prueba, recuerde que a partir
de este punto (indicador fijo) dejará de ver el móvil. No
espere a que salga después del punto verde, porque no lo hara.

Una precisión más: la velocidad con que inicia el
recorrido el móvil puede variar de una prueba a otra, pero sea
cual sea esta velocidad inicial, luego se mantendrá constante,
siempre la misma durante todo el trayecto.

Bien, ahora usted va a hacer un ensayo. En este ensayo
si verá pasar el móvil por este tramo (entre el indicador fijo
y la referencia) y podrá comprobar que la velocidad que lleva
es la misma que traía con anterioridad. No obstante ser un -

ensayo, procure detener el móvil lo más cerca posible del
punto verde. Para ello, ya sabe, habrá de accionar el pulsador
negro. ¿Tiene usted alguna duda?.”

En nuestra baremación, el ensayo lo realizamos con la
velocidad 2 y con los interruptores en las posiciones de
ensayo y manual. Para que el móvil inicie el recorrido basta
con que el examinador accione el pulsador rojo. Una vez
realizado el ensayo, recordamos al sujeto que ahora dejará de
ver el móvil a partir del indicador fijo y, si no tiene
ninguna duda, pasaremos a la prueba.

2.7. Criterios de nuntuación

Como puntuación del test, decidimos tomar la media de
varias pruebas a distinta velocidad. Al igual que Maruyama y
Kitamura (1961), hemos adoptado la media del tiempo de
anticipación como indice de prueba de aptitud para uso
práctico.

Hemos elegido la velocidad 2 del aparato para el ensayo
y las otras tres velocidades para pruebas, de las cuales
hacemos, como ya hemos dicho, dos series consecutivas, A y B,
en este orden: ~IA — ~3A — ~4Á — — y38 — , dado que los
individuos por separado no aprenden significativamente de una
serie a otra (Gordo, 1982)

El aparato nos facilita la lectura directa de las
centésimas de segundo que el sujeto se ha anticipado o
retrasado al calcular la posición del móvil.

Hay que tener en cuenta que un segundo de desviación en
la velocidad 4 supone cuatro veces más espacio de error que
el que provoca un segundo en la velocidad 1. Esto es, los
tiempos obtenidos en velocidades diferentes no son
directamente operables entre si.
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2.7.1. Normas

El proceso consiste en dividir por dos cada puntuación
obtenida en la velocidad 1, mantener inalterables las
puntuaciones de la velocidad 3, multiplicar por dos cada
puntuación de la velocidad 4, y hallar el promedio de todas
ellas.

Si la hoja de anotaciones está convenientemente
dispuesta, los cálculos a realizar son sencillos y mucho más
rápidos de lo que a primera vista parece. Pero para clarificar
el proceso, veámoslo con un ejemplo:

Supongamos que el sujeto obtiene las siguientes
puntuaciones directas:

Serie A: Serie E:

PVi=44 PV1=5O

PV3=18 PV3=15

2V4=15 pV4= a

Pasamos las puntuaciones directas a la hoja de
anotaciones, realizando los sencillos cálculos que en ella se
detallan:
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TEST DE VELOCIDAD DE ANTICIPACION SISTEMA KELVIN <K.C.C.

>

Apellidos:

Nombre: Edad: Sexo:

Fecha examen:

ocupación prof:

Lateralidad:

Total bus, conducidos _________

Fecha obtención carnet conducir:

Dónde ha conducido más kns.: 1 En carretera

2 — En ciudad

A

(redondee la correcta)

B

44 /2 = 22

18 — 18

50 /2= 25

y3 15

15 x2 = 30

Total A 70

= 15

E x2 = 16

Total B 56

TOTAL:
A+B 126

3. JUSTIFICACIoN

3.1. Estudios nrevios

Los autores de este manual han realizado diversas
investigaciones relativas a este test, utilizando muestras de
sujetos distribuidos aleatoria y estratificadamente, de
acuerdo con las mismas variables que posteriormente se
controlarán para la tipificación del test y que citamos en el
apartado correspondiente. Ahora estos estudios se resumen en
los siguientes apartados.

ji

6 6
E
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3.1.1. Distribución de las puntuaciones

Para comprobar la normalidad de la muestra, en tiempos
de reacción, hemos utilizado los logaritmos neperianos de las
puntuaciones.

Tomamos una muestra de N = 181 sujetos y obtuvimos los
resultados expuestos a continuación:

TABLA I.Comprobación distribución puntuaciones(Ln)

2 -. No rechazamos normalidad de la¾< ~2,0,95

distribución al N.a. 5 U

Gráfica 1. Oistribuci6n frecuencias puntuaciones (Ln>

Frec.

In

4
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3.1.2.
puntuaciones

Influencia del sentido del móvil en las

Pensando que el objetivo de la prueba consiste en medir
la capacidad de apreciación de espacios por parte del sujeto,
para un móvil a distintas velocidades, se nos planted la duda
de si el sentido del recorrido (izquierda—derecha, o bien
derecha—izquierda) del móvil, podría hacer variar
significativamente las puntuaciones de dicho sujeto.

Un caso concreto: ¿ El sujeto aprecia igual las
velocidades y los tiempos, en un “ceda el paso”, para los
coches que vienen en sentido izquierda—derecha que para los
que vienen en sentido contrario?.

Para comprobarlo nos servimos del Test de Velocidad de
Anticipación distribuido por 24 Deten y que torna parte de
la batería propuesta por ellos como test 3. En él si se
evalúan ambos recorridos.

Los resultados, que aparecen en la tabla II, muestran que
las diferencias no son significativas al nivel de confianza
del 5%.

TABLA II. Diferencia de medias; sentido D-I, I-D

Sentido

Derecha—Izquierda

N = 83

X = 24,677
~2 =236,58

Zd = 1,34

Sentido

Izquierda—Derecha

N = 83

X = 21,75
~ =~ ~

5 x

Z~005~= 1,96

í,96=l,34=í,96

Para N.C. 5 % no hay diferencias significativas.

Estos datos coinciden con los obtenidos, a este respecto,
por Ricardo O. Blasco y Roser Casas (1985).

3.1.3. Anreciación de tiemno en cada velocidad y el
conceDto de “esnacio—error

”

En el apartado “2.7. Criterios de puntuación” aludimos
a la necesidad de afectar al “tiempo de desviación” (Tr—Te)
con un coeficiente corrector, distinto para cada velocidad.
Justificábamos esta medida razonando que los tiempos tomados

1_____________
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- para cada velocidad, al ser distintos, aludían a diferentes
espacios de error, por lo cual no debían ser directamente
operables.

Sin embargo, esta justificación razonable nos hace
sospechar; ¿ Qué es lo que realmente medimos con el Test de
Velocidad de Anticipación? ¿ Acaso, “únicamente” la distancia
equivocada o “espacio— error”? ¿ O, tal vez, una constante de
equivocación, independiente de la velocidad y atribuida de

-forma exclusiva al sujeto, constante que seria su “ecuación
de error personal”? ¿ O, quizás, una interacción de ambas?.

Pensemos que si lo único que influye en la puntuación es
la ecuación de error personal, siendo ésta independiente de
la velocidad, resulta absurdo hacer la prueba con distintas
velocidades. Si esto fuera así, no deberían producirse
diferencias significativas entre los “ tiempos de desviación”
(Tr—Te) de una y otras velocidades.

Sin embargo, como puede observarse en la tabla III, se
producen diferencias significativas entre las velocidades.

TABLA III. Diferencia de medias
(puntuaciones directas)

entre velocidades

Velocidad

U = 181

= 62,502

= 40,099

N=l8l ¡

¡ Velocidad V3 X 35,375

= 24,613

Velocidad V4

U = 181

2< = 29,317

24,658

Las diferencias halladas son todas significativas al U.C. 5 %

Tras el análisis efectuado, parece claro que la velocidad
influye notoriamente en las puntuaciones. Pero, ¿ lo hace de
forma exclusiva?. Si así fuera, las medias de las puntuaciones
en las distintas velocidades habrían de quedar casi

*

7,75

*

9,46

zv1.v3 =

zvl.v4 =

= 2,01
*

OS) = 1,96
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perfectamente multiplicadas por los coeficientes 1/2 , 1 y 2,
y no deberian existir diferencias significativas entre las
puntuaciones de las distintas velocidades, una vez corregidas
con los coeficientes mencionados.

Como vemos en la tabla IV, las “medias corregidas” se
tornan (salvo una excepción) significativamente diferentes
(N.C. 1%)

TABLA íV. Diferencia de medias entre velocidades
(puntuaciones corregidas)

Velocidad V
1

ti — 181

36,766

5 x =

ZV%v3 0,56

*

= 2,983U = 181

Velocidad V3 = 35,375

5 = 24,613

Velocidad V4

U = 181

1 = 46,908

5x =

= 3,29
*

== 2,58

* Estas diferencias son significativas al N.C. 1%

Los datos parecen indicar que en las puntuaciones de los
sujetos influyen tanto la velocidad como la ecuación de error
personal y una interacción entre ambas.

3.1.4. Dificultad de cada velocidad a través del concento
de “espacio—error

”

Para determinar la dificultad de los items que componen
nuestro test (las distintas velocidades), nos basta con
comparar la magnitud de los errores que cometen los sujetos
en ellos.

Pero será necesario utilizar, para el estudio, las que
hemos venido llamando “puntuaciones corregidas”, esto es, las
puntuaciones directas una vez afectadas por los coeficientes
respectivos de cada velocidad.

‘1

.1
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Imaginemos las siguientes puntuaciones directas de un

sujeto:

PV
1~6O ; PV3=40 ; PV4=30

Nos preguntamos, ¿cuál es la velocidad más difícil para
el sujeto?. Si no estuviéramos ya sobre aviso, diríamos que
la velocidad V1, al presentar el mayor ‘tiempo de desviación”.
Y nos equivocaríamos.

Si el problema nos lo presentan gráficamente,
mostrándonos el “espacio—error” cometido con cada velocidad,
no hay posibilidad de error.

PV1 = 60
Puntuaciones

PV3 = 40 1
sin corrección

PV4 = 30

Si ahora vemos estos “espacios—error” junto a las
puntuaciones corregidas, las dudas se disipan.

PV1 = 30
Puntuaciones

PV3 40 ¡
corregidas

PV4 60 ¡

Creemos que los ejemplos gráficos son suficientemente
demostrativos de porqué realizamos el estudio con
“puntuaciones corregidas”. Pasemos ahora a los resultados.

Si contemplamos la ya expuesta TABLA IV (pág. 17),
veremos que la mayor puntuación de error (la media o “X”) más
alta se produce en la velocidad V4. Las diferencias son
significativas al WC. 1% entre las velocidades V1 — V4 y V3
- y4.

Ello no hace sino continuar que las velocidades muy
elevadas son difíciles y, por ende, peligrosas.

Conviene resaltar que entre las velocidades y1 y V3 no hay
diferencias significativas, incluso, parece ser más fácil una
velocidad moderada, V3 (simula 70 Km/It) que otra
relativamente baja, y1 (simula 35 Xni/h.).

En la velocidad elevada, V4, el peligro se produce, no
porque el conductor del vehículo pueda o no controlarlo a alta
velocidad,sino porque los observadores externos a él- tienen
mayor dificultad para apreciar y evaluar su velocidad y, por
lo tanto, calcular el tiempo disponible para, por ejemplo,
salir de un “ceda el paso”, hacer un adelantamiento, cruzar
la calle, etc.

1 __ —‘ — —-—- .— .—-.—.... _____ ____________________________



19

3.1.5. Influencia del orden de 0resentación de las
velocidades

Nos planteamos en este punto si afectaba al resultado
global del sujeto el que se alterase el orden de las
velocidades. Pensamos que iniciar la prueba con una velocidad
muy rápida (y4) podría tal vez sorprender al sujeto; o que
pasar del ensayo en una velocidad más alta (y2) a la prueba,
comenzando ésta con una velocidad más baja (y1), podría
repercutir en la puntuación; o que simplemente, el poco o
mucho aprendizaje que se produjera a lo largo de la prueba
podría verse afectado al variar los órdenes de presentación
de las velocidades.

En todo caso, era preciso ver si existían diferencias
entre las series y en caso de que así fuera en qué sentido,
para escoger una de ellas para su tipificación. Y lo hicimos
por dos vías:

3.1.5.1 Posibles diferencias existentes entre las
distintas series

Para hacer las comprobaciones pertinentes, acudimos al
método de eguiponderacián parcial fijando algunas de las
combinaciones posibles entre el orden de velocidades.

Escogimos tres series distintas, llamando a cada grupo
que las representaba G.l, G.2 y G.3.

Así, el grupo ‘S.l pasaba las velocidades en el orden
V3 y V4. El grupo G~, en el arden V4, V1 y V3, y el grupo G.3
en el arden V3, V4 y V1. Para todos los grupos el sujeto hacia
dos ensayos,A y B, paralelos, esperando a terminar el A para
empezar el E.

Gráficamente, la distribución es como sigue:

TABLA V. Diseño para el estudio de las diferencias
existentes entre series.

El total de sujetos en este estudio fue de 117,
correspondiendo 39 a cada grupo. Su distribución a los grupos
fue de forma aleatoria.
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Para el análisis de varianza, se utilizaron las
puntuaciones corregidas en cada velocidad, siendo la
puntuación media de cada sujeto en el ‘S.l la dada por la
fórmula:

+ PV18) + (P% + PV38) +
2<~~4A + PV

48)
PM —

6
Análogamente se calcularon las puntuaciones en G.2 y G.3.

TABLA VI. Análisis de varianza. Orden presentación
series.

E. Variación S.C. ‘S.L. F.

ínter

F2120= 4,79

(a — 0,01)

Intra 184,610

Total 21236,996 116

F < F2120 ( a = 0,01 > - No hay diferencia
significativa al fl.C. 1%

Como puede observarse en la TABLA VI las diferencias
producidas están muy por debajo de las requeridas para un N.a.
del 1%. Así pues, no podemos asegurar que haya diferencias
estadisticamente significativas en los tres órdenes de
presentación que hemos estudiado.

3.1.5.2 Posibles diferencias existentes nara cada
velocidad en cada serie

Pero el hecho de que no hubiera diferencias entre una
serie y otra,podía indicar sólo que las diferencias debidas
al orden se compensaban entre unas y otras velocidades.

Por ejemplo, podría ocurrir que al pasar V1 al principio
puntuaba peor que al pasarla al final (efecto de aprendizaje>,
pero ello se compensaba al cambiar las V3 y V4 de posición,
balanceando dicho efecto de aprendizaje.

Nos interesaba determinar este punto, entre otras cosas
para ver si se producía aprendizaje a pesar de no dar
“feedback” de ejecución a los sujetos.

Para ello, decidimos hacer un análisis de varianza para
cada velocidad (en las tres posiciones, 1, 2 y 3> utilizando
en este caso las puntuaciones directas al no mezcíarse
puntuaciones de diferentes velocidades.
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TABLA VII. Análisis de varianza. Orden presentación v~

E’. Variación S.C. G.L. M.C. E’.

ínter 1008,325 2 504,162 F = 0,635

F2120~ 4,79

(a = 0,01>

Intra 90471,667 114 793,611

Total 91479,992 116

a = 0,01E < E2120

significativa al N.a. 1%
-. No hay diferencia

TABLA VIII. Análisis de varianza. Orden presentación V3

F < .ki=o ( a
significativa al N.C. 1%

TABLA IX. Análisis de varianza.

0.01 ) -. No hay diferencia

Orden presentación V4

E. Variación

ínter

F2120= 4,79

(a = 0,01>

Intra 12858,834 114 112,797

Total 12943,078 116

E < E’2120 ( a
significativa al N.C. 1%

0,01 > — No hay diferencia
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Como puede apreciarse en las tablas VII, VIII y IX, no
se encuentran diferencias significativas en las puntuaciones
de los sujetos porque el orden de presentación de las
velocidades sea uno u otro, lo cual parece indicar que el
aprendizaje en esta prueba es mínimo, como así recogen en sus
escritos autores como Gordo (1.983), R. D. Blasco y Roser
Casas (1.985).

Ello, no obstante, no implica el que la prueba no
necesite definir y fijar una serie con las velocidades en un
determinado orden, lo cual habrá de hacerse para su correcta
tipificación. Este es el punto que veremos a continuación.

3.1.6. Definición de una serie nara su tipificación

A la hora de escoger una serie de velocidades para su
tipificación, han pesado más los criterios teórico—prácticos
que los puramente estadísticos. Y ello debido a que estos
últimos, en esta ocasión,servían de poco. Las diferencias que
se producían en las puntuaciones de los sujetos en una u otra
serie de velocidades, vimos que no eran significativas. Las
medias de los grupos estaban muy próximas, así como las
varianzas en cada grupo.

Nos pusimos a comprobar lo que otros tests similares
hacían en esta prueba. Generalmente se pasan las velocidades
“in crescendo”, de menor a mayor. La norma legal, cuando alude
a la conveniencia del cambio de velocidad al pasar el test,
no especifica el orden.

Parece lógico pensar que el interés no sólo consiste en
ver cómo responde el sujeto a cada velocidad, sino tambieS en
evaluar su capacidad de acoplarse o adaptarse al propio
cambio. Si, además, el cambio se produce en ambas direcciones
(de mayor a menor, y viceversa), creemos que la medida estará
más ajustada al espíritu de la norma.

Por último, el criterio de la practicidad tuvo su
influencia en nuestra elección. Bajar de la velocidad
(ensayo) a la y, y luego subir de ésta hacia las velocidades

y
3 y y4, repitiendo a continuación la serie, nos parece más

cómodo y con menos probabilidad de error que, por ejemplo,
subir de la velocidad V2 a la velocidad V3, bajar de ésta hacia
la V1 y volver posteriormente a subir hacia la V4 repitiendo
a continuación el proceso.

Por todos estos motivos decidimos quedarnos para la
tipificación con la serie mencionada sin dejar de reconocer
que las razones que nos llevaron a elegirla pueden ser
cuestionadas.

TABLA 2<. Serie seleccionada para la tipificación

.7
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- 3.2. Fiabilidad

3.2.1. Muestra

Para todos los estudios de fiabilidad que se presentan
a continuación hemos utilizado una muestra de 181 sujetos,
elegidos según especificamos en el apartado 3.1.

3.2.2. Métodos y resultados

3.2.2.1. Dos mitades

Puesto que al pasar la prueba los sujetos realizaban dos
ensayos equivalentes, A y B, respondiendo a las mismas
velocidades (y1, V3 y y4) y en el mismo orden, ello nos
posibilita estudiar la fiabilidad de las puntuaciones de los
sujetos en uno y otro ensayo. Aplicamos Spearman—Brown para
obtener la fiabilidad del test completo.

Estos resultados, junto con el indice de fiabilidad, y
el error típico de medida, se muestranen la TABLA XI.

TABLA XI. Fiabilidad del test

U =

total

181

—3
— 9,515

Cor. dos mitades Coef. fiab. Indice fiab.

24,634 r~1~2 = 0,681 r~ = 0,811 r =~ 0,901

3.2.2.2. Correlación y fiabilidad en cada velocidad

Aprovechando nuevamente la realización de dos ensayos
equivalentes, A y B, comprobamos la correlación de los sujetos
entre ambos para una misma velocidad, y hallamos la fiabilidad
supuesta para un test compuesto por 6 items de una sola
velocidad:
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TABLA XII. Fiabilidad de las distintas velocidades

X= 35,322

= 27,832

¡ X= 37,171

= 25,978

X~ 35,149

s =28375A

X= 35,602

s = 29,016
A

X= 46,257

5 = 43 542
A

47,5 56

5 = 43,779
A

A B A 3 ¡ A B

e. Pearson — 0494

— ‘

x

x1x2 0,471

y —

,~íx2 — 0,6~3

Fiabilidad ‘x~ 0,854 rxx 0,842 rXA 0,911

3.2.3. Conclusiones

buena.
Como puede observarse, la fiabilidad de la prueba es

La propia inserción de velocidades distintas dentro del
test es lo que hace bajar su fiabilidad, y para confirmar este
extremo decidimos hallar la fiabilidad supuesta para un test
de 6 items de la misma velocidad. Así pudimos verificar algo
ya expuesto a lo largo de este trabajo, y que consiste en que
los sujetos no sólo difieren en su apreciación de la
velocidad, sino que también difieren en la apreciación de unas
y otras velocidades.

3.3. Validez

Aun cuando el Anexo 2 del Real Decreto de 4 de Diciembre
de 1985 (“B.0.E.” de 9 de Diciembre) presupone implícitamente
la validez de las variables propuestas, entre ellas la
“velocidad de anticipacián” hemos procurado aportar criterios
de validez de nuestro test. Y lo hicimos considerando
distintos tipos de validez:

3.3.1. Validez anarente

Según el Dr Yela “Un test tiene validez aparente si
parece que mide lo que pretende” (‘lela, 1977). En nuestro
caso, el objetivo parece bien cumplido si nos atenemos al
texto de la norma legal antes citada.

“Velocidad de anticipación: medición mediante la
presentación de estímulos visuales con movimiento uniforme y
unidireccional con ensayos a diferentes velocidades”.

27
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3.3.2. Validez discrixninativa

Hemos comprobado que las correlaciones del test con otras
pruebas habituales para la selección de conductores, aluden
a un factor independiente y son los que cabría esperar según
estudios anteriores (R. D. Blasco y Roser Casas, 1985; Germain
y otros,1959).

Nuestros datos con U = 164 sujetos elegidos al azar de
los presentados a la obtención del Certificado Psicotécnico,
son los siguientes:

* Test de Velocidad de Anticipación Sistema Relvin... “KCC”
* Test de Reacciones Múltiples Foerster—Germain (Kelvin
S.A.) Tiempo “KT” Errores “KB”.
* ‘Test de Coordinación Visomotora (Pierre Dufoir)

Tiempo “2<1” Errores ‘TE”.
* Test de Inteligencia Fluida “G” de Cattell

Correlaciones obtenidas

r«CKT = 0,115

— 0,016

= 0,224

= 0,278

= 0,180

Se puede inferir de los datos que la velocidad de

anticipación supone una aptitud psicomotora independiente.

3.3.2. Validez comnrobada

A fin de aproximarnos a una validación empírica del test,
decidimos tomar como criterio para su comprobación el de
“conducción excelente—conducciónnormal”, considerando para
ello dos grupos diferenciados, uno formado por U = 90
conductoresconsiderados “excelentes”, seleccionadosde entre
los que prestan sus servicios profesionales a altas
personalidades, y el otro formado por ti = 290 sujetos de la
población normal de conductores.

Los datos obtenidos figuran en la siguiente tabla:
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TABLA XIII. Diferencia de medias conductores.

Excelentes

N = 90

X = 31,293

5

A = 13,941

Zd =

Normales

U = 290

X = 39,515

5
A 24,643

Zaooi 2,33

Prueba de una cola

Como puede apreciarse se ha hallado una diferencia de
medias significativa al U. C. 1% entre las puntuaciones de
ambos grupos,siendo la dirección de esta diferencia favorable,
como se hipotetizaba, al grupo de conductores “excelentes”.

3.4. Tipificación Y baremación

3.4.1. Para realizar la tipificación hemos tomado 600
sujetos elegidos estratificadamente en función de la edad y
el sexo de la población española de 15 o más años, según los
datos del I.N.E. de 1985. Sólo se ha considerado esta
población al ser los sujetos susceptibles de ser conductores.

Su distribución ha sido la especificada en la TABLA XIV.

TABLA XIV. Distribución para N
española en las variables edad y

= 600, según
sexo.

la población

Edad Varones Mujeres Total

15 — 24 67 65 132

25—34 57 57 114

35 — 44 45 45 90

45 — 54 47 49 96

55 — 64 37 41 78

65 — . . . 37 53 90

Total 290 310 600

(Tomado del I.N.E., 1.985)
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3.4.2. La distribución de la muestra en otras variables
controladas, es la siguiente:

Lateralidad . Diestros : 90%
Zurdos : 6%
Ambidextros : 4%

carnet de conducir : Con algún carnet de conducir : 56%
- Sin carnet de conducir : 44%

Estudios : GraduadoEscolar o Superior : 43%
Sin Graduado Escolar : 57%

Los individuos fueron reclutados aleatoriamente entre
estudiantes de Centros de Educación de Adultos, alumnos de la
Universidad Complutense, funcionarios y empleados laborables
de Centros administrativos oficiales y en Centros de
reconocimiento y selección de conductores, con la filosofía
de acoger el mayor número posible de ocupaciones y
profesiones.

3.4.3. Todos los sujetos, originarios de las diversas
provincias españolas, eran residentes o transeuntes en Madrid
e interesados, en una u otra forma, por la obtención o
renovación del permiso de conducir.

Su distribución fue la siguiente:

Ocupaciónprofesional

Estudiantes universitarios 15%

Conductores profesionales 26%

Funcionarios y administrativos 14%

Sus labores 6%

Trabajadores autónomos 14%

Empleadosy obreros 18%

Otros varios 7%

Total 100%

3.4.4. Para la confección de los baremoshemoscoincidido
con Blasco y Roser Casasen la idea de confeccionar un único
baremo según una muestra de la población general, ya que los
mínimos exigibles para obtener un standard de seguridad en la
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conducción deben ser independientes de la edad, sexo,
ocupación, etc...

En la TABLA XV aparecen los correspondientes baremos
tipificados en centiles.

No creemos que la labor del Psicólogo termine con la
simple comprobación en los baremos de la calificación del
sujeto. Opinamos, al igual que el profesor Prieto Zamora
(1984) que el Psicólogo debe mantener una breve entrevista con
el sujeto para comentarle los resultados y sugerirle
estrategias de actuación en función de estos resultados.

Test de Velocidad de Anticipación
Baremos.

P. Directas Centiles

( O — 11 ) 95%

( 12 — 15 ) 90%

( 16 — 20 ) 75%

( 21 — 25 ) 65%

( 26 — 28 > 60%

( 29 — 30 > 55%

31 — 33 ) 50%

24 — 38 ) 40%

< 39 — 40 ) 35%

( 41 — 45 ) 25%

( 46 — 50 > 20%

(51—50) 15%

(56—60) 10%

( 61 — 70 ) 5%

( 71 — 95 ) 1%

96 — . . .) 0,01%

N = 600

X = 36,98

5 =
A 21,64

TABLA XV
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ampliación con otros instrumentos. Todas las informaciones de salida
suministrar, 24 y y todos los datos de entrada precisan 24 V paro su —
operacionalidad.

PROGRAMADORDE TIEMPOS LE 300 : Comprende 30 temporizadores eléctronicos
de regulación digital, con tiempos desde O a 99 décimas, con una resoL>—
clon, de décima de segundo.

Cada temporizador puede definir un tiempo de presentación de Estimulo ¿
un tícmpo entre Estímulos.

Está claro que pueden alternarse Estímulos distintos (Visuales, auditivos,
oversivos , etc. )

La capacidad máxima de programación en coda ciclo es de 15 Temp*orizadores
para presentación de Estímulos y 15 Teriporizadores para tiempos entre Estí
mulos. Utilizando Estimuladores que posean su propio tiempo de actuación —

se aumenta la capacidad del LE 300 en 30 presentaciones del Estímulo y 30
Tiempos inter—Estimulos.

.i—)
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UNIDAD DE CONTAJE LE 220 : Está compuestapor un Contador de 4 cifras, cori
preselección poro seleccionar el número de ensayos que debo tener lo expe—
rimentación, dos contadores mecanicos que totalizan sucesos interesantes — -

de registrar, por ej . Las Respuestas erróneas, etc.
EL LE 220 está completado con dos puertas digitales ( And ) para permitir
combinaciones lógicas.

CRONOMETROIMPRESOR LE 130/loo: Consiste en un Cronómetro digital electró-
nico de tres cifras, con uno resolución de 1 milésima de segundo. Cronometro
autamaticamente el tiempo de Respuesta entre la presentación del Estimulo y
la emisión de la Respuesta.
El tiempo cronometrado se imprime automaticamerite en una impresora silencioso
de papel térmico.
Mediante un ingenioso código interno la Impresora discrimino (con unos carac-
teres determinados) si el cronometra)eN.a imprimir corresponde o una Respuesta
correcta, una Respuesta erronea o a la ‘~existencia de Respuesta.

El Módulo ademas calculo e imprime la ~edi4É de todas las respuestas correctas

Esta Media puede obtenerse manualmente o automaticamente.

ESTIMULADORAUDITIVO LE 150 El Estimulador LE 150 es esencialmente un gene
radar de óudio que excita una etapa de potencio.
La frecuencia y la intensidad de la señal se selecciono de forma continua
comprendiendo toda la gama acústica audible.

La presentación del sonido puede controlarse manual o remotamente pudiéndose
conectar a la salida unos cascos auriculares ó un altavoz.
Un temporizadar de actuación, incluido en el aparato, permite seleccionar
tiempos determinados de estimulación.
EL LE 150 genero, tarubien, “ruido blanco” de audición muy molesta cuyo inten
sidad sonora es la misma de la señal senoidal.

Caracteristicas

FRECUENCIA : 10 Hz a 100 KHz.

SALIDA : sinusoidal y ruido blanca.

IMPEDANCIA DE SALIDA

INTENSIDAD DE SONIDO : desde 20 a 120 dE, calibrada en Auriculares.

PRECISION : + 3%

DISTORSION : 0, 5 %

ESTABILIDAD : + 0,5 %

ACTIVACI’X~ : Manual, remota ¿ temporizada. Se puede seleccionar
una estimulación temporizada desde 1 décimo hasta
9 segundos.

MEDIDAS : 280 x 230 x90 mm.

ESTIMULADORVISUAL LE 160: La Estimulación visual se presenta sobre un
Marco de ¡ x ¡ cm. subdividido en 9 cuadrados de 2 cm. Todos los cuadados
son independientes y pueden iluminarse alternativamente o en conjunto, así
como pueden discriminarse con colores distintos o con numeras letras, etc.
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( Continuación )

Una caja de control, exterior al Marco, permite la programación de los
cuadrados en coda presentación del Estímulo.

UNIDAD DE ACOPLO: Consiste en un Módulo que mediante sus multiples cone-
xiones y puertas lógicas ( And ) permite ampliar y multiplicar las posi-
bilidades de interconexión del REACCIONOMETRO.

LLAVES DE RESPUESTA:Comprende dos llaves de mano, de tipo micrófono, que
se sostien en la mano, siendo, por tanto, sumamente cómodas y de muy alta
velocidad de respuesta.
Las dos llaves de pie estón compuestas por dos pedales anctómicos muy sen
sibles.

UNIDAD DE ACOPLOLLAVES DE RESPUESTA:Posibilitasituar al individuo lejos
del REACCIONtHETRO, simplificando el enlace de cables LLAVES REACCIONOMETRO.
Además unifica las conexiones para la programaci65n.



o,— u

EQUIPO DE REACCIOMETRIA PARA 5 PUESTOS

INDiCE

Paginas

programadorde Estimulas LE 300 1

controlador de Estimulas ¡~ 3

ProyectOr de Estímulos

Printhet CéroflometerLE 130/100 6

8AudiO stijnuladcSr LE 150Pupitres da rescuesta
10 ~• .1
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PROGRAMADORDE ESTíMULOS LE 300

El LE 300 es un instrumento que posee 30 temporizadores independientes.

Cada temporizadorpuededefinir un tiempo desdeO hasta9,9 seg.,

finalizado el cual se activa el siguiente.

El funcionamiento de cualquier temporizador está señalado por la

iluminación de su piloto y, durantesu funcionamiento, suministra

a su correspondienteconjunto de Hembrillas posterioresuna tension

permanentede 24 y, aptapara activar estímulos, contadores,etc.

Por tanto el LE 300 seleccionalos tiempos de la programaciónde tal

maneraque si un temporizadoractiva un estímulo, el siguiente define

el tiempo entre estímulos. De esta forma se puede programar hasta

quince estímulosdistintos con quince intervalos distintos entre

— estímulos.

El Programador posee tres funciones accionables manualmente <pulsadores)

o remotamente<hembrillas posteriores).

START: activa el 12 temporizador

SHIFT: desactivael tem’porizadorque está funcionandoen ese momento

y activa el siguiente. Es decir que desplaza el programa al

tiempo sucesivo.

Esta función se utiliza cuando se pretende que la emisión

de una respuestainterrumpa la presentacióndel Estímulo Y

salte al siguiente tiempo inter — estímulo.

RESET: desactiva el temporizador que esté funcionando, interrumpiendo

la programacion.
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CARATULA POSTERIOR

En la Carátulaposterior estánalojados los siguientes controles:

—) 30 Conjuntos de hembrillas correspondientes a los 30 Preselectores:

generalmentelas hembrillas amarillas correspondena los intervalos

interestímulos y las verdes a los tiempo de estimulación.

—) Conjunto EXT de 15 hembrillas verdes, que corresponden a los estímulos:

de 1 a 12: estímulos visuales

13: sonido altavoz ó sonido auricular izquierdo

14: “ “ “ “ “ derecho

15: iluminación de los pilotos de las llaves de respuesta

manual

Estashembrillas debenpuentearse con los tiempos del Programador

correspondientesa los estímulos a presentar.

—) Hembrillas START/SHIFT/RESET para controlar estas funciones del

Programador,remotamentemedianteseñalespositivas de 24 V.

—) PUERTAS ANO Las Puertas ANO son elementos lógicos muy útiles para

la programacj.on. Cada puerta posee das entradas y una salida. La

salida presenta una informacion si. y solo si a las dos entradas

están aplicadas contemporáneamente señales.

Es decir que si se aplica una señal eléctrica a una entrada, la

salida no presentará ningún cambio hasta que en la otra entrada

no haya otra señal; en cuyo caso la salida presentara una tensión

de 24 V que durará el tiempo que dure la señal más corta de las

dos entradas.

—> INVERSORES (Noise Supp) Elementos lógicos que invierten la señal

de entrada: si en la entrada hay 24 y la salida presenta O ‘1 y

alternativamente.

—) OUTPUT salida para conectar al INPUT del LE 165.

7,
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CONTROLADOR DE ESTíMULOS LE 165

El LE 165 agrupa tcdo el sistema de Control manual y remoto de la

aparición de los Estímulos, con la correspondencia a las llaves de

Respuesta.

El LE 165 puede presentar 15 Estímulos distintos que pueden ser

accionados manualmente mediante los pulsadores MANUALSTART, a

saber:

1—12 Estímulos visuales del proyector

13 Sonido altavoz o auricular izquierdo

14 “ “ ‘ “ derecho

15 Iluminación de las luces de las llaves de respuesta manual.

La aparición de los Estpimulos viene reflejada también por la

iluminación del correspondienteLED.

El RESPONSE/TIME es un temporizador que determina el máximo

tiempo impuesto para responder. Su duración debe ser siempre

inferior a la duración propia del Estímulo ó en todo caso inferior

al tiempo Estímulo + Tiempo entre Estímulos.

Si el sujeto no responde en el tiempo impuesto el Reaccionómetro

detecta como Tiempo no contestado, aunque el Estímulo perdure.

El STIMULI CONTROLestá ~uipado con un contador mecánico sustrac—

tivo que cuenta cada presentación de Estímulo hasta alcanzar la

cifra prefijada, quedando inoperante el PROGRAMADOR. Para

volverlo a activar es suficiente pulsar su tecla de Reset. Para

cambiar la cifra prefijada se pulsa el Reset y se escoge los

dígitos accionando sus mecanismos.
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El Le 165 poseelas cuatro llaves de respuestaque permiten simular

las contestacionesde un sujeto ó bien realizar unasecuenciade

pruebapara comprobarla programacion.

Las cuatro llaves son:

LE: mano izquierda

LE: pie izquierdo

EF: pie derecho

REÍ: mano dereZha

Les pilotos LE/RE indican la dirección del Estímulo auditivo; si es

en altavoz se iluminan ambos; si es en auriculares se ilumina el

LE para indicar la oreja izquierda y el RE para la oreja derecha.

El instrumentoseleccionaaltavoz ó auriculares por el conmutadorCM

del HEADPHONE: en posición superior el sonido se percibe unicamente

por los altavoces; en ON se percibe por los Cascos Auriculares.

PROYECTORDE ESTíMULOS VISUALES

El proyector de estímulos visuales tiene la capacidadde presentar

hasta12 estímulos diferentes proyectándolosen el mismo lugar de

la pantalla, evitando, de estaforma, posibles asociacionesposición/

estímulo respuesta.

Los Estímulos son imágenes grabadas fotograficamente sobre una filmina

que se situa dentro del proyector. Para sustituir una vez abierta la

caja del LE 165 hay que retirar el proyector de su marco—soporte,

destornillando los das tornillos laterales que los sujetan.

TEST Puede efectuarse una prueba normal del funcionamiento del LE 165,

cuyo resultado queda reflejado en un Cronómetro/Impresora LE 130/100.

Para ello accionar un estímulo cualquiera mediante una tecla del MANUAL

START y, sin soltarla, contestar oprimiendo una llave de respuesta.



5.—

La tecla del Estímulo no puede liberarse hastaque no finalice el

tiempo del RESPONSE/TIME. En caso contrario la impresora detectaria error.

CARATULAPOSTERIOR

En la parte posterior estánalojados los siguientes conectores:

INPUT: para conectar con el PROGRAMADORLE 300

OUTPtJr A/E: para conectarlos a los PRINTER CEiRONOMETERLE 130/100

CONECrORDIN: para conectarlo al Cronómetro A

JACK: para conectar al AUDIO STIMULATOR LE 150

Están ubicados, además,dos conjuntosde hembrillas: las corres-

pendientesa las llaves de respuestay las pertenecientesa los

Estímulos (OUTPUT STIMULI). Este sistema permite direccionar la

llave que deba ser accionadaante un determinadoestimulo. Es

decir; si el sujeto debe contestar con la mano derecha al estimulo

8 por ejemplo, debe efectuarse un puente entre la hembrilla 8 y

una de la columna Rl-E

—) PUERTAS ANO Las Puertas ANO son elementos lógicos muy útiles para

la programación. Cada puerta posee dos entradas y una salida. La

salida presenta una información si y solo si a las das entradas

están aplicadas contemporáneamente señales.

Es decir que si se aplica una señal eléctrica a una entrada, la

salida no presentará ningún cambio hasta que en la otra entrada

no haya otra señal; en cuyo caso la salida presentará una tensión

de 24 V que durará el tiempo que dure la señal más corta de las

dos entradas.

-, INVERSORES (Noise Supp) Elementos lógicos que invierten la señal

de entrada: si en la entradahay 24 y la salida presentaO V y

alternativamente.

—) OUTPUTsalida para conectar al INPUT del LE 165.
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PRINTER CHRONOMETERLE 130/100

El instrumento LE 130/100 mide el tiempo transcurrido entre la

presentación de un Estímulo y la emisión de una Respuesta por el

sujeto <Tiempos de reacción). El margen de medición está comprendido

entre 1 milésima de segundo y 9,999 segundos.

Además del contaje del Tiempo de Reaccion, calcula el valor medio

de los Tiempos y totaliza las Respuestas correctas, incorrectas

y estímulos no contestados.

El. Display del cronómetro actua de la siguiente forma:

—) Después de poner en marcha el LE 130/100 hay que esperar unos

instantes hasta que el piloto TIME se ilumine, indicando que el

cronómetro está preparado para el contaje (Display apagado).

—) Al presentarse el Estímulo el cronómetro se activa hasta la

emisión de una Respuesta: si es correcta se ilumina el piloto

+R y si es incorrecta se ilumina el —R.

Si no hay Respuesta se ilumina el NR.

—) Una vez finalizado la presentación de Estímulos, se puede

operar sobre el pulsador LIST para que el Display vaya

indicando automaticamente lo siguiente:

A) Media de todas las Respuestas correctas (se ilumina el

piloto TIME)

E) NQ de Respuestas correctas (piloto +R)

C> Ng de Respuestas incorrectas (piloto —R)

D) Ng de ensayos no contestados (piloto NR)

Para borrar todos los datos almacenados e iniciar una nueva

experiencia se opera sobre el MEM.
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La impresora recoge todas las informaciones del Display,

añadiendo un código de errores referente a las llaves de

Respuesta utilizadas en cada ensayo:

ER MO Error Mano derecha

ER MI It Mano izquierda

ER PO “ Pie derecho

SR PI Pie izquierdo

ER AA “ de anticipación

No responde

La impresora puede desactivarse colocando el conmutador PRINTER

en OrE’.

El~interruptor RESET se acciona unicamente si existiese un

problema de arranque del microcomputador interno, debido a

algún parásito exterior eléctrico.

CARATULAPOSTERIOR

El conectar INPUT se conecta al LE 165 y el OUTPUTa los

pupitres.



8.—

AliVIO STIMULADOR LE 150

El LE 150 es un Estimulador de onda senoidal y ruido blanco.

Puede regularse la intensidad sonora (senoidal y ruido blanco)

y la frecuencia (solamente onda senoidal).

Un temporizador determina el tiempo de actuación del estímulo

sonoro.

La intensidad se regula en dE y estan calibrados con unos cascos

auriculares que se entregan con el aparato. En caso de utilizar un

altavoz el valor de los decibelios es orientativo, puesto que

la intensidad del sonido que percibe el sujeto dependerá de su

distancia al altavoz, entre otros factores.

Descripión de los controles

dE : control de regulación de la intensidad. Los dE se

seleccionan en el conmutador de 30 a 120. Mediante

el botan FINE se puede atenuar de forma continua

hasta 20 dE del valor indicado en la escala del

conmutador.

Hz : regula la frecuencia desde 10 Hz hasta 100 KHz. El

valor de la frecuencia se selecciona multiplicando la

cifra del Nonius por el número determinado por el

conmutador de escalas.

CONTROL : selecciona que el estimulo generado por el LE 150

sea Cnda Senoidal ó Ruido Blanco y apareceran según

se pulse los dos mandos correspondientes, señalados

por la posición del CONTROL.

TIMER : temporizador regulable que determina el tiempo de

estimulación (según la posición de control).

—) Start: activa el TIMER
—) Reset: interrumpe el tiempo
—) Sec : escala de décimas de segundo o de segundos.

Y
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CARATLJLA POSTERIOR

OUTPlID

INFlE (mixer)

SIN

WHITE NOISE

START

RESET

salida para altavoz ó auriculares

entrada de mezcla para conjuntar un sonido de

otro Estimulador con el descrito.

produce el estímulo como onda senoidal.

produce el estímulo como ruido blanco.

activa el TIMER que definirá el tiempo de duracion

del estímulo.

interrumpe el TIMER.

-A
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PUPITRES DE RESPUESTA

En los pupitres están situados los siguientes elementos:

Parte frontal

—) las dos llaves de respuesta manual

—> la clavija central para conectar los Cascos auriculares.

—) el altavoz

—) el proyector de estímulos visuales.

Parte posterior

—) conector para unir con los LE 130/100

—) dos clavijas exteriores para las respuestas de pie (pedales)

—) dos clavijas interiores para respuestas manuales, con pulsadores

remotos.
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