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Introduccién

El objetivo de este trabajo es esclarecer los proce-
sos subyacentes al tiempo de reaccién discrimi-
nativo a partir del modelo de Discriminacién Pers-
pectiva de Vickers (Vickers, 1970, 1979; Vickers,
Nettelbeck y Willson, 1972). Antes de describir la
metodologia utilizada para alcanzar este objeti-
vo, vamos a exponer una sintesis del modelo de
Vickers para una mayor comprension tanto de las
técnicas empleadas como del objetivo de este tra-
bajo.

Al igual que la mayoria de otras teorias recientes
de discriminacion, Vickers opina que la decisién en
un juicio comparativo es el resultado de un proce-
samiento central que transforma la informacion
contenida en el input fisico, registrado inicial-

mente en un almacén periférico, en una codifica-
cion mas permanente. Segun el modelo, en un
acto discriminativo el procesamiento se lleva
a cabo por extraccion de muestras discretas de
la informacion procedente del registro sensorial,
siendo el tiempo tardado en extraer cada muestra
pequefio y constante. Las muestras asi extraidas
van sumandose hasta alcanzar un nivel predeter-
minado de precaucion gue determina la decisién y
la respuesta; con lo cual, se dice que el modelo
postula una regla opcional de cesacién (optional-
stopping), principal responsable del proceso de
decision.

Partiendo de este marco tedrico general, el mo-
delo de Vickers trata de explicar ios determinantes
del juicio comparativo, o sea, de la organizacion y
decision perceptivas. Tres son los determinantes
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principales: el tiempo de inspeccion, el ruido y el
tiempo de reaccion de discriminacién. Se deno-
mina tiempo de inspeccion (Tl) al tiempo mini-
mo necesario para extraer una muestra del mate-
rial registrado periféricamente, que segin’Vickers
et al. (1972) parece situarse en torno a los 100
milisegundos. El Tl representaria un indice de la
rapidez con la que la informacién sensorial es pro-
cesada. El procedimiento general para su obten-
cién, en la modalidad visual, consiste en presentar
una tarea de discriminacién muy simple durante
brevisimos espacios de tiempo, precedida de un
punto de fijacion y seguida de una mascara. La
presentacion suele hacerse segln los -métodos
psicofisicos clasicos y por medio de un taquistos-
copio o pantalla de microordenador. La medida del
Tl se define operacionalmente como el tiempo mi-
nimo de exposicion del estimulo en el que un su-
jeto discrimina correctamente en un elevado por-
centaje de las presentaciones, que segun Vickers
et al. (1972) es de 97,5 por 100.

En el modelo de Vickers se supone que cada
inspeccién contribuye a la acumulacién de la evi-
dencia en la que se basa la decisién, seglin la
magnitud del efecto sensorial de la estimulacion y
el nivel de ruido del sistema visual. En otras pala-
bras, la rapidez con la que se acumula la informa-
cién es limitada por el TI, pero la cantidad de infor-
macién obtenida en cualquier inspeccién simple
puede fluctuar. Esta variacibn depende de la
fuerza de la estimulacién que se esta registrando
en presencia de la actividad de fondo causada por
alteraciones de tipo externo o interno y de la-activi-
dad residual del sistema nervioso central. Pues
bien, segin Vickers et al. (1972) una tarea de dis-
criminacién cuya diferencia interestimular sea lo
suficientemente amplia, de modo que exceda los
limites de ruido del sistema visual humano, podria
resolverse sin error basandose en la evidencia de
una muestra del input sensorial. Una tarea particu-
larmente idonea seguin estos mismos autores seria
aquella en la que una diferencia de longitud entre
dos lineas proporcionase un Angulo visual de
0,774°, aproximadamente 0,8°. Este valor repre-
senta 2,58 veces la desviacion tipica de la distribu-
cion de las diferencias, tomada como la cantidad
méaxima de ruido (0,3°) del sistema visual Aumano
(Botwinick, Brinley y Robbin, 1958; Vickers et al,
1972). Por tanto, la probabilidad de errar, al hacer
una inspeccién del input sensorial en una tarea de
discriminacién cuya diferencia interestimular sea
de 0,8°, sera menor que 0,005. Sin embargo, acep-
tando la posible incidencia de otras fuentes de
error, como respuestas anticipatorias o fluctuacio-
nes momentaneas en atencién, Vickers et al. final-
mente adoptaron el nivel de precision del 97,5 por
100 como criterio presuntamente libre de errores.

El tiempo de reaccion de discriminacién (TRD),
objeto central de este trabajo, refleja, segin Vic-
kers, el grado de cautela con el que un sujeto toma
una decisién y da una respuesta. Se han formu-
lado tres hipdtesis (véanse Vickers et al, 1972)
relativas al patrén de TRD, todas ellas plausibles,
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pero que conducen a predicciones muy divergen-
tes. Segun la primera hipétesis el sujeto tendria
un Tl muy corto (menor de 100 milisegundos) y
prescindiria de una estrategia «optional-stopping»,
invirtiéndose en el proceso de decisién un periodo
de tiempo proporcional al tiempo de exposicién del
estimulo (TEE). Si esta hipétesis fuera cierta, la
funcion que relaciona el TRD con el TEE ser4 li-
neal positiva (Figura 1a). En la segunda hipétesis,
el sujeto tampoco mantendria una estragegia «op-
tional-stopping», pero dispondria de un Tl muy
largo (mayor de 100 milisegundos), basandose su
decision en una inspeccion simple del input senso-
rial. El TRD, en este caso, permanecera constante
en los diferentes niveles del TEE (Figura 1b). La
tercera hipétesis, considerada por Vickers como la
mas plausible, supone que el sujeto necesita un TI
de aproximadamente 100 milisegundos y adopta
una estrategia «optional-stopping». Segun esta (l-
tima hipétesis, el sujeto precisara mas tismpo para
tomar una decision en los TEEs cortos y el TRD ira
disminuyendo al aumentar el TEE, estabilizandose
la funcion al aproximarse a su Tl (Figura 1c).

Apoyos empiricos a esta Ultima hip6tesis pueden
encontrarse en diversos estudios con sujetos «nor-
males» ! (Vickers et al., 1972; Nettelbeck, 1973; Lally
y Nettelbeck, 1977; Nettelbeck y Lally, 1979). No
obstante, en todos estos trabajos se ha utilizado la
latencia total de las respuestas, no permitiendo asi
separar los aspectos mas claramente decisorios
de los puramente motores. Jensen (1979) desa-
rrollé un paradigma experimental en el que el
tiempo transcurrido entre la presentacién del esti-
mulo y la emision de la respuesta puede dividirse
en dos partes diferenciadas, tiempo de decisién
(TD) y tiempo de movimiento (TM), utilizando cla-
ves diferentes en el aparato de medida de la res-
puesta. Se ha demostrado, en la mayoria de los
estudios sobre tiempo de reaccion de eleccion,
que los TDs siguen la Ley de Hick (1952), segtin la
cual, el TD es funcién lineal de los bits de informa-
cion; mientras que los TMs se mantienen aproxi-
madamente iguales para los distintos niveles de
informacién (véanse, por ejemplo, Jensen, 1982;
Muiiiz, 1987). La metodologia de Jensen nos pro-
porciona un medio para averiguar, en el TRD, el
comportamiento de ambos componentes, tiempo
de decision de discriminacién (TDD) y tiempo de
movimiento de discriminacion (TMD), lo cual per-
mitira avanzar en el entendimiento de este indice.

El presente trabajo trata de aportar datos que
permitan dilucidar los procesos subyacentes al
tiempo de reaccion de discriminacién. Si, como se
ha encontrado en los trabajos anteriormente cita-
dos, interviene una estrategia «optional-stopping»
en el proceso de decision, es de esperar una dis-
minucién del TDD al aumentar el TEE, hasta alcan-
zar el Tl, estabilizandose entonces la funcion, y
una funcién constante entre éstos y los TMDs.

' Cuando se utilizan grupos de sujetos retrasados (C! < 70), la
funcién que relaciona los TEES con los TRDs es del tipo de la fi-
gura 1b.
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Figura 1. Patrones de TRD esperados en funcién del TEE. Véanse las explicaciones en el texto.

Método acustica (beep) para centrar la atencién del sujeto.

Entre la presentacion del beep y la del estimulo
Sujetos. transcurria un tiempo aleatorio —intervalo prepara-

Fueron 49 estudiantes universitarios de Psicologia
(41 mujeres y ocho hombres) con una edad media
de 21,77 afios y una desviacion tipica de las eda-
des de 1,84. Si bien el grupo inicial era de 72 suje-
tos, 23 tuvieron que ser descartados por las razo-
nes que se especificardn al comentar los resul-
tados.

Aparatos

Se presentaron los estimulos mediante la pantalla
(diagonal: 30 cm) de un monitor conectado a un
Spectrum. La presentacion de los estimulos, el re-
gistro de las respuestas y de los tiempos, y el
célculo de los estadisticos univariados individuales
se llevaron a cabo mediante el Spectrum.

Estimulos

Consistieron de dos lineas verticales de distinta
longitud (18 y 12 mm) unidas en su parte superior
por una horizontal de 6 mm, todas ellas de 1 mm
de grosor, como aparece en la figura 2a. La distan-
cia que separaba el sujeto de la pantalla era de
42 cm, lo que hace que la diferencia de 6 mm
entre las (ineas determine un angulo visual de 0,8°.
Antes de la presentacién del estimulo se ofrecia un
punto de fijacion de 2 mm de didmetro y una serial
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Figura 2. (a) Estimulo y (b) mascara utilizados en el
experimento.

torio— de 1 a 4 segundos. Durante este tiempo
permanecia en la pantalla el punto de fijacion,
ademas de un tiempo inicial de 1,5 segundos, con
lo que el tiempo de exposiciéon del punto oscilaba
entre 2,5 y 5,5 segundos. Se presentaba a conti-
nuacién el estimulo durante el nimero previsto de
milisegundos e inmediatamente después de la reti-
rada del estimulo se presentaba una mascara for-
mada por lineas verticales de igual longitud
(25 mm) e igual grosor (1 mm), como aparece en
la figura 2b. Su funcién es limitar la informacion
sensorial al tiempo transcurrido entre la aparicion
del estimulo y la de la méascara, evitando asi un
procesamiento adicional no controlado (Kahne-
man, 1968; Felsten y Wasserman, 1980). El tiempo
de exposicion de la mascara variaba en funcion
del tiempo de respuesta: un segundo mas de lo
que se tardaba en contestar. El tiempo maximo
para contestar era aproximadamente de 3.000 mi-
lisegundos mas el tiempo de exposicién del esti-

~ mulo; transcurrido este tiempo no se registraba la
respuesta del sujeto, quedando, en estos casos,
que fueron pocos, eliminada la prueba. El intervalo
interprueba fue aproximadamenté de 4 segundos,
periodo de tiempo suficiente para permitir al sujeto
reponerse de los efectos inhibitorios resultantes
del estimulo y respuesta anteriores (Baumeister y
Kellas, 1968). La intensidad de la iluminacién de la
pantalla, constante para todos los sujetos, no se
midié con exactitud, pero se procuré que estuviese
a un nivel satisfactorio para los mismos.

Disefio

Todos los sujetos realizaron un entrenamiento pre-
vio de 36 pruebas idénticas a las pruebas experi-
mentales, repetible si era necesario. Superado el
entrenamiento, pasaban a efectuar cinco bloques
idénticos de 72 pruebas. En cada bloque se pre-
sentaban los estimulos en 12 tiempos de exposi-
cion diferentes, distribuidos de 40 a 150 milisegun-
dos, con escalones de 10 milisegundos. Seis
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fueron, por tanto, los estimulos presentados en
cada tiempo de exposicién, siendo equiprobable la

aparicién de la linea mas corta (0 més larga) a la

derecha o a la izquierda. La presentacién de las
pruebas se hizo seguin una variante del método de
los estimulos constantes, efectuandose la aleatori-
zacion sobre las 72 pruebas. Estas formaban un
blogue, el cual fue presentado cinco veces, dando
lugar a un total de SQO pruebas.

Variables

Se midieron el TDD y TMD, y se estimoé el Ti, de la
forma que se especificara al hablar del procedi-
miento y de los resultados.

Procedimiento

Se concerté con cada sujeto el dia y la hora para
realizar las pruebas en una cabina del Laboratorio
de Psicologia. En primer lugar, se media la agu-
deza visual del sujeto. Para ello, siguiendo a
Grieve (1979) se le presentaban, a-una distancia

de 80 cm, tres palabras de 4 mm de alto, siete de.

3 mm y cinco de 2 mm. El criterio para realizar las
pruebas fue el de identificar correctamente todas
las pruebas de 4 y 3 mm y dos, al menos, de las
palabras de 2 mm. Todos los sujetos superaron
satisfactoriamente el examen visual. A continua-
cién se apagaba la luz, quedando encendida sélo
la pantalla, y se esperaba unos cinco minutos para
que el sujeto se adaptara a esta semi-oscuridad.
Se invitaba al sujeto a que se sentara delante de la
pantalla y se le colocaba la cabeza sobre una
mentonera, con el fin de controlar los movimientos
de la cabeza. Se indicaba al sujeto que mantuviese
presionada una tecla del Spectrum —que llamare-
mos tecla central— con el dedo indice de la mano
que prefiriese, y que estuviese atento porque apa-
receria un punto negro (punto de fijacién) seguido
de una seial acustica (beep), y después aparece-
ria uno de los dos estimulos. Tambi¢n se le infor-
maba que después de la retirada del estimulo apa-
recerian unas rayas verticales (mascara). Una vez
que aparecia el estimulo, su tarea consistia en
pulsar la tecla que estaba a la derecha o a la iz-
quierda de la tecla central, segln apareciera el es-
timulo.con la linea méas corta a la derecha o a la
izquierda. Se subray6 la importancia tanto de la
rapidez para responder como de la precisiéon de
las respuestas, y se insistio, al ser una tarea de
eleccion forzada, en que contestase todas las ve-
ces que apareciese el estimulo. Con una breve de-
mostracién del experimentador y un blogque de en-
trenamiento de 36 pruebas por su parte, repetido
en algunos pocos sujetos, todos llegaron a domi-
nar perfectamente la tarea. Después se pasaban
las pruebas experimentales, realizando cinco blo-
ques de 72 pruebas. Se daba un descanso de
cinco minutos entre el segundo y el tercer bloque,
y entre el cuarto y el quinto. E! tiempo de realiza-
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cion de las pruebas fue aproximadamente de una
hora. El TDD es el tiempo transcurrido desde que
aparece el estimulo hasta que el sujeto levanta el
deédo de la tecla central para responder. El TMD es
el transcurrido desde que levanta el dedo de la
tecla central hasta que presiona una de las dos
teclas adyacentes. Tanto las respuestas como los
tiempos medidos en milisegundos se recogieron
mediante una impresora conectada al Spectrum.
Para la estimulacion del Tl se utilizé un criterio de

precision del 98 por 100, es decir, el Tl de un su-

jeto se mididé por el tiempo minimo de exposicién
del estimulo necesario para que el sujeto diera una
respuesta acertada el 98 por 100 de las veces.

Resultados y conclusiones

Se midié el Tl del grupo inicial, que recordamos
constaba de 72 sujetos, mediante el andlisis probit.
Veintitrés tuvieron que ser descartados por no
cumplir los datos del supuesto de normalidad re-
querido para la aplicacion de dicha técnica, que-
dando el grupo reducido a 49 sujetos. El Tl medio
y la desviacion tipica de los Tis de este -Ultimo
grupo resuitaron ser de 133 y 42,46 milisegundos
respectivamente.

En las figuras 3a y 3b aparecen los TDDs y
TMDs medios de las respuestas correctas en fun-
cién del TEE. La recta de regresion del TDD. sobre
el TEE viene dada por la expresion TDD' = ~0,77
(TEE) + 633,70. Como se puede observar, los
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Figura 3a. TDD medio de las respuestas correctas en
funcidon del TEE.
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Figura 3b. TMD medio de las respuestas correctas en
funcién del TEE.

TDDs disminuyen linealmente con el TEE, ajus-
tandose apreciablemente a una recta: la correla-
cion entre los TDD medios y los TEEs ¢es de -0,91
(Pearson, gl. =10, a < 0,001). Este patron de
TDD se parece notab|emente al de TRD predicho
por Vickers, que recordemos, indicaba una rela-
cion lineal negativa entre el TEE y TRD, hasta lle-
gar al Tl. En efecto, la relacion lineal es mas clara
hasta el valor del TEE de 120 milisegundos, el cual
no es muy diferente del Tl medio (133 milisegun~
dos) del grupo. Si bien no se observa una clara
estabilidad del TDD al aprox1marse al T, la réla-
cién lineal, a partir del mismo, es menos nitida. Se
volvié a estimar la recta de regresion del TDD so-
bre el TEE, eliminando del analisis los valores. del
TDD correspondientes a los tres Gltimos TEEs.
La recta de regresion, en este caso, resultd ser
TDD' = -1,04 (TEE) + 651,91 y la correlacién entre
los TDD medios y los TEEs, a pesar de la me-
nor variabilidad, fue de -0,95 (Pearson, gl.=7,
a << 0,001). Este mayor ajuste, resultante de elimi-
nar los valores del TEE superiores al Tl, parece
apoyar las predicciones de Vickers.

Los TMDs (Figura 3b) se mantienen aproxima-
damente iguales para los diferentes niveles del
TEE. La recta de regresion del TMD sobre el TEE
es dada por la ecuacion TMD’ = -0,30 (TEE) +
+ 304,91, siendo la correlacion entre los TMD me-
dios y los TEEs igual a -0,86 (Pearson, gl.= 10,
a < 0,001), reflejando un ajuste a la recta algo
menor que en el caso de los TDDs. Como puede

observarse, los extremos (los valores del TMD co-
rrespondientes a 40, 50 y 150 milisegundos) pare-
cen ser los responsables de este peor ajuste. La
recta de regresion, eliminados estos valores, fue
TMD’ = -0,11 (TEE) + 284,05, y la correlacién en-
tre. TMD medio y TEE, igual a -081 (Pearson,
gl. = 7, & < 0,01). El ajuste, no obstante, es ahora
peor, tal vez debido, eliminados los extremos, a la
menor variabilidad.

El ajuste a la recta, tanto en el caso del TDD
como en el del TMD, si bien es apreciable, dista de
ser 6ptimo. La observacion de las funciones repre-
sentadas en las figuras 3a y 3b nos sugiere una
posible relacién potencial entre las variables. Se
ajustaron los datos, por tanto, a la funcién po-
tencial. Los resultados se representan en las figu-
ras 4a y 4b. Para los TDDs, la funcién potencial
viene dada por la ecuacién TDD = 960,06 TEE 01205,
siendo la correlacion entre Ln (TDD) y Ln (TEE)
igual a -0,95 (Pearson, g.l. = 10, a < 0,001), ajuste
algo mayor que en el caso de la funcién lineal. Con
los TMDs, la ecuacién es TMD = 424,96 TEE 00965
y la correlacién entre Ln (TMD) y Ln (TEE), 0,90
(Pearson, g.l. = 10, « << 0,001), resultando también
en un mayor ajuste. Parece, pues, que los datos,
tanto en el caso del TDD como del TMD se ajustan
mejor a la funcién potencial que a la lineal.

Por ofra parte, se estudi6 la relaciéon entre las
diferentes variables. La correlaciéon entre los TDDs
y TMDs fue significativa (Pearson, r = 0,32,
gl. = 47, a < 0,05) aunque baja, indicando una li-
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Figura 4b. TMD medio de las respuestas correctas en
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gera dependencia entre ambas variables. Las me-
dias de los TDDs y TMDs fueron 556 y 273 milise-
gundos, y las desviaciones tipicas, 108,76 y 71,80
respectivamente, considerable variabilidad, sobre
todo en el caso del TDD, lo cual hace dudosa la
fiabilidad de estas medidas. También se estimé la
correlacion entre el Tl y el TDD (Pearson, r = 0,50,
gl. = 47, & < 0,001), indicando una cierta depen-
dencia entre ambas variables. No hay que olvidar,
sin embargo, la gran variabilidad del TDD, la cual
pudo haber aumentado la correlacién. La correla-
cién entre el Tly el TMD no fue significativa (Pear-
son, r = 0,23, gl. = 47), reflejando una pobre o nula
relacion entre ambas variables.

Nuestros datos parecen apoyar la hip6tesis de
Vickers, segln la cual en el proceso de decisién
interviene una estrategia «optional-stopping»; es
decir, el sujeto toma una decisién basandose en la
informacién que va acumulando mediante extrac-
cién de muestras discretas del reglstro sensorial,
hasta alcanzar un nivel de precaucion previamente
determinado, aun si ello supone recabar informa-
cién procedente del ruido. Este hecho se ve mas
claramente al descomponer el TRD en TDD y TMD.
EI TDD, que refleja procesos mas claramente deci-
sorios, disminuye al aumentar el TEE. En definitiva,
el TDD sigue la Ley de Hick (1952), aumentando
con la-dificultad de la tarea, mientras que el TMD,
cuyos procesos son fundamentalmente motores,
permanece relativamente estable para los diferen-
tes niveles del TEE. La correlacién baja entre TDD
y TMD vy no S|gmf|cat|va entre éste y el Tl sélo
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indican una ligera dependencia entre las variables
mencionadas, lo cual no es muy sorprendente por
los diferentes procesos implicados en las mismas.
La correlacién mas alta y significativa entre el Tl y
el TDD (0,50) refleja una cierta relacidn, contradi-
ciendo el dato de Vickers et al. (1972) de la inde-
pendencia entre ambas variables. Esta correlacién
parece indicar que los sujetos que procesan lenta-
mente la informacién sensorial, o sea, con un Ti
alto, también son mas lentos en tomar una deci-
sién. Afadamos, sin embargo, que hay que ser
muy cautelosos al interpretar dicha correlacién,
por la gran variablidad del TDD en nuestros suje-
tos. Nuestros datos, por otra parte, sugieren un
mejor ajuste a la funcién potencial que a la lineal,
lo cual vendria a indicar, en el caso del TDD, que
los sujetos, si bien son mucho mas cautelosos en
los TEEs cortos, su cautela va disminuyendo a una
tasa mas lenta, en los TEES sucesivos, que seria
de esperar si la funcién fuera lineal. En cuanto al
TMD, la relacién potencial reflejaria una disminu-
¢ién moderada de la rapidez de ejecucién motora,
aunque mucho menos llamativa que en el caso del
TDD, debido a su menor variabilidad a través de
los TEEs. La hipétesis de Vickers de que interviene
en el proceso de decision una estrategia «optional-
stopping» se ve apoyada por nuestros datos, si
bien la relaci6n lineal entre el TRD y el TEE que él
predice es menos clara, ajustandose los datos me-
jor a una funcién potencial tanto en el caso del .
TDD como en el del TMD.
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