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EL SENTIDO DEL TIEMPO.

En los Gltimos afios hemos asistido al desarrollo de la
Psicofisiologia como ciencia que se ocupa de las funciones cerebra-
les. A partir de los trabajos de Sherrington y Pavlov, las funcio-
nes superiores del cerebro comenzaron a ser exploradas por medios Y
técnicas de la fisiologia, particularmente de la electrofisiologia.
La Bioguimica y las ciencias de la conducta han abierto también un
nuevo campo y se han desarrollado teorias sobre actividades tales -
como el aprendizaje y la memoria, que nunca antes habia sofiado un -
fisidlogo abordar.

La descripcién subjetiva de nuestras capacidades, esta
dejando paso al estudio experimental, perc no ya al anilisis conduc
tista, que tantos datos proporcionara en el siglo pasado y princi--
pios de este, sino a la correlacidn de la conducta provocada o es—-
ponténea, con variables fisioldgicas mesurables. Entre estas varia
bles, se ha estimado en sumo grado a la actividad eléctrica del ce-
rebro, que tan dramaticamente cambia, por ejemplo en el paso de la
vigilia al suefio. Los trabajos de Adrian (1928), abrieron la posi
bilidad del estudio de las sensaciones y de la percepcidn y ayuda
ron a establecer la topografia de las &reas de proyeccidn sensorial
en la corteza cerebral. Asi se fue estableciendo, paulatinamente,
la naturaleza de los mecanismos y dispositivos cerebrales que in--
tervienen en cada modalidad sensorial, en cada uno de los d4rganos
de los sentidos y sobre todo de aquellos que pueden activarse por
estimulos que podemos manejar con axactitud en cuanto a su intensi
dad y duracidén. Se clasificaron los receptores y se descubrid su
potencial generador. La correlacidn entre este potencial del recep

tor y la frecuencia de descarga en las fibras, proporciond la base
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fisica a los trabajos y postulados de Weber y Fechner.

Con el descubrimiento de las funciones sensoriales -
inespecificas de la Formacién Reticular del Tallo Cerebral y de la
Reaccidn de Despertar Electroencefalografica, producto de los tra-
bajos de Moruzzi y Magoun (1949), se sentaron las bases para el --—
estudio de la atencidén y de la habituacién. Pronto se vid que el
esquema cldsico, simple, de Receptor Via especifica Area de Proyec
cibén primaria, era insuficiente para explicar los fendémenos aludi-
dos y se incorporaron al modelo territorios de convergencia y areas
de asociacidn.

A medida que el modelo propuesto se complicaba, apare
cid un nuevo factor, el factor temporal, que ya habia dejado entre
ver su importancia por el estudio de las latencias y entre la esti
mulacidén de un receptor y la llegada de los impulsos nerviosos a -
la corteza cerebral y por el andlisis de la frecuencia de descarga
espontinea de las neuronas aisladas por medio de microelectrodos.-
Este factor temporal reveld, desde el principio, una caracteristi-
ca sumamente importante, su variabilidad. Se pudo demostrar que -
los impulsos en el Sistema Nervioso, impulsos que llevan la infor-
macidén desde los receptores a las areas de integracidén o desde un
drea a otra, viajan mds rdpido o mis despacio, es decir invierten
mayor o memor tiempo en su trayecto, dependiendo de diversos fac-
tores, entre ellos, el didmetro de las fibras, la temperatura, el
grado de activacidn cerebral medido por el ritmo EEG y la accidn -
de algunas drogas.

Los estudios de Condicionamiento Pavloviano e Instru-
mental, dieron por resultado la necesidad de admitir que los anima

les son capaces de percibir la duracién o tiempo transcurrido entre
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dos acontecimientos. De hecho, si estos acontecimientos tienen un

significado especial para el animal (castigo, recompensa), signifi

cado que se adquiere através del aprendizaje, los mamiferos son -

capaces de calcular la duracidn con una gran exactitud, en relacién
con el tiempo absoluto,

En general, nos debemos preguntar 3 cosas sobre el —-
tiempo: a) como lo medimos; b) como establecer el orden de aconte-
¢imientos en una secuencia Y ¢) como establecer la direccién de —-
una variacién de tiempo. ]

Pero fijémonos bien. Aqui ya no estamos hablando —-
del tiempo como experiencia animal, sino del tiempo como concepto
abstracto, es decir de algo fuera de nosotros Y qué tratamos de --
comprender.

Medimos el tiempo comparando regimenes, contando perig
dos naturales y oscilaciones que experimente un patrdén de referen-
cia temporal. Nuestro patrdén de referencia primario es la rotacién
de la tierra. Los patrones secundarios tales como péndulos, relo-
jes, oséiladores de frecuencia fija, etc. estan calibrados con res
pecto al primario. En este caso la calibracién, es la determinacidn
del nimero de periodos en oscilaciones de un patrdén, comparado con
el otro.

Todos hemos asistido, en estos dias al fascinante ha——
llazgo de un oscilador extraterrestre, los "pulsars" (Hewish 1968)

o estrellas lejanas que emiten sefiales peridédicas con notable regu-
laridad. ‘

Consideramos el fluir del tiempo absoluto como homogé-

neo en su fluir e invariable en su régimen. Es la variable indepen

diente de las abcisas de nuestras grédficas. Pero aun no existe en -
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la Fisica-Matemitica un acuerdo general sobre su direccidn. Entonces
lo Gnico que determina el pasado y el futuro, es el hecho de que es -
menos probable que la energia se concentre, como resultado de la inter
accién entre &tomos y moléculas que el que se disperse. La direccidn
del tiempo estaria por 1o tanto, determinada por la direccién con la -
cudl tiende a ir espontaneamente la distribucidn de energia. Pero, --
como sefialamos hace un momento, este es un problema abstracto que per-
tenece al conocimiento categdrico. En biologia, el problema no existe,
pues en el desarrollo ontogénico el tiempo transcurre con una direccidn
dada por dos puntos netos, nacimiento y muerte.

Pero si bien no existe el problema de direccién, existe -
otro, y bien notable, que es el de increibles desfasamientos entre el -
tiempo absoluto y el tiempo percibido Y juzgado por el Sistema Nervio-
SO.

Todo lo que vive sobre la tierra esta continuamente someti
do a cambios. La vida en si es constante movimiento y transformacidn.
Los animales y el hombre son espectadores de una transformacidn univer
sal del mundo que los roéea, al par que experimentan cambios internos.
Los dias suceden a las noches, las estaciones unas a otras, las sequias
a las épocas de lluvia. Contemplamos como los animales nacen Y mueren
Y somos conscientes de la inevitabilidad de nuestra propia muerte como
algo que pertenece al futuro, asi como del hecho de nuestro nacimiento
y nuestra nifiez, que colocamos en el pasado. Los animales superiores,
pueden, gracias a su facultad de memoria, recordar hechos del pasado -
y establecer predicciones y normas de conducta para ser empleadas en -
el futuro. Esta capacidad unida a la de estimar con bastante precisién
el tiempo transcurrido, es un factor muy importante en la supervivencia

de las especies.
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Experimentamos cambios y alteraciones del medio que -
pueden ser periddicas o ciclicas o no serlo. Evidentemente, la ex
periencia del transcurso del tiempo en los animales proviene preci
samente de la sucesién de cambios ciclicos. Los perfodos de luz y
obscuridad, el ascenso y descenso de las mareas, las fases de la -
luna, etc. proporcionan esa referencia. Ahora bien, a través de -
precisamente un largo periodo de tiempo, estos cambios ciclicos ex
ternos impresos en los organismos, provocan cambios ciclicos inter
nos, ciclos de actividad que modifican en forma sincrdnica Y espon
tanea, tanto las constantes bioldgicas como la conducta. Desde ——
luego, no es facil establecer siempre con certidumbre la dependen-
cia de un ritmo bioldgico interno con un factor ciclico externo --
que lo haya inducido. La mayoria de las veces si es esto posible
Y podemos entonces, mediante ingeniosos experimentos comprobar dos
Cosas importantes: a) la dependencia de ambos ritmos, el interno -
Y el externo y b) su grado de arraigo en la especie.

Experiencias de 1la psicologia experimental en animales,
muestran como una periodicidad exdgena llega a ser por induccidn, -
endégena. Asi, el gusano plano Convaluta, que vive en la arena hi-
meda de las playas, permanece en la superficie durante la marea ba-
ja, pero se hunde rapidamente en la arena, cuando comienza la agita
cidén de la marea creciente. Esta reaccidén no se produce en los ani
males que han sido criados desde su nacimiento en un acuario, si --
los transportamos subitamente a una playa. Por el contrario, gusa-
nos que han sufrido por alglin tiempo la accién de las mareas y son
transportados a un acuario, continuan mostrando la misma conducta
Y se hunden regularmente en la arena a la hora en que la marea debe

subir. Esto demuestra que estas actividades periddicas no son refle
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jos simples, ya que subsisten sin el estfmulo que las provocaba, por
otra parte, no son de origen endégeno ya que al cabo de cierto tiempo
de cesar los cambios en el medio, desaparecen. Pierdn en 1910 11amd
a este fendmeno "la persistencia rftmica” y lo considerd producto de
la experiencia y del aprendizaje, que da lugar a una adaptacidn por
anticipado a los cambios del medio. Aunque Pierdn estaba interesado
dnicamente en 1la investigacidn de los problemas psicofisioldgicos de
la percepcidn del tiempo, esto le llevd a una conclusidn metodoldgica
general de que estos problemas deben ser considerados en el terreno -
objetivo de un anflisis de la conducta humana en su relacidn con el -
tiempo. Es evidente que estamos ante un fendmeno de estimaciédn del -
tiempo transcurrido. Como sefiala Fraisse (1963), existen una gran va
riedad de adaptaciones periddicas, incluso en el reino vegetal.

En los (iltimos afios se han extendido considerablemente -
los estudios sobre estos ritmos. Los problemas generales que se plan
tean son, principalmente su naturaleza enddgena o ex8gena. A menudo
se trata de dilucidar si estan, a pesar de ser end8genas, inducidos
o dirigidos por alguna periodicidad del medio ambiente. Otro proble
ma suele ser el de su desarrollo ontogénico. ¢Existen desde el naci-
miento? <¢Cuando comienzan sino a desarrollarse? Tales suelen ser las
incdgnitas.

~En el condicionamiento al tiempo, el primer nivel de --
adaptacién es bioldgico y por lo tanto comfin a los animales y al hom
bre. Siempre que los cambios a los cuales estemos expuestos sean —-—
susceptibles de someterse a una medida de regularidad, producen a tra
vés del condicionamiento, cambios sincrdénicos en nuestro organismo. -

Si estos cambios son periddicos, siendo el mis importante de estos --
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para el hombre el ciclo del dia y de la noche, originan en nuestro
organismo actividades que poseen un mismo ritmo.

La regulacidén de este ritmo es al principio exdégena, -
pero gradualmente se convierte en endbégena, asi como en relativamen
te independiente del medio. éin embargo, la periodicidad de las mo
dificaciones que tienen lugar dentro del organismo proveen a este -
de un reloj fisioldgico, que es usado tanto por el hombre como por
los animales para la orientacidén temporal, especialmente cuando —-
faltan los indicadores producidos usualmente por los cambios en su
medio ambiente.

Los cambios que ocurren a nuestro alrededor no solamen
te causan reacciones inmediatas, su orden y periodicidad producen -
también en el organismo series de cambios fisioldgicos y modifica--
ciones en la conducta las cudles tienen las mismas caracteristicas
temporales.

La existencia del condicionamiento al tiempo explica -
el porqué los animales pueden adaptarse al cambio por medio de la -
conducta organizada temporalmente. E1 hombre también emplea estos
mecanismos bioldgicos para orientacidén temporal y estimacidn de la
duracidn, pero en su caso, estos son parte de una conducta mias com-
pleja en la cual el conocimiento simbdlico del cambio juega también
un papel importante.

Los organismos vivientes presentan un gran nimero de fe
némenos periddicos: la frecuencia del pulso; el ciclo respiratorio;
el ritmo de los érganos digestivos; el suefio; la menstfuacién; los
ritmos de las estaciones en la vi da vegetal; la actividad sexual; -
las migraciones; etc. ~

Ciertos fendmenos periddicos de la vida orgénica son ==
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enddgenos y no tienen relacidn con los cambios de la naturaleza. -
Esto es aplicable al ritmo de las ondas cerebrales, los litidos car-
diacos, y afin a las respiraciones.

Los ritmos circadianos(l) en los animales, al contrario
que en las plantas son casi siempre adquiridos. En ciertos casos,v-
los ritmos inducidos parecen ser causados totalmente por los ritmos
del medio ambiente en que vive el animal y este es el caso de los —-
ritmos circadianos en los periodos de la vigilia Yy el suefio. A pesar
de varios casos excepcionales en aprendizaje de esta clase, ningln -
animal escapa al dominio de los ritmos circadianos, quizd con la ==
excepcidn de peces de la profundidad del mar, que duermen por inter-
valos que exceden las 24 horas (Pieron 1913).

Aparte de los ritmos generales, existen otras activida-
des, especialmente entre los insectos, que siempre tienen lugar a 1la
misma hora y que son resultado por completo de la experiencia adquiri
da. Si las abejas encuentran comida en el mismo lugar Y a la misma -
hora, por varios dias consecutivos, seguirdn buscindola ahi, a la mis
ma hora, aiin algunos dias después de que se suspenda la provisidn de
alimento. Este sentido del tiempo estd también claramente estableci
do en otras especies.

Los pajaros muestran un incremento en la actividad justo
antes de su hora de comida (Stein, 1951).

Existen pruebas de que las abejas tienen un control in-
terno que actila independientemente de las condiciones externas. Este
control se forma debido a variaciones periddicas en el organismo las
que a su vez son producidas por los ritmos circadianos. Asi Renner

(1955) demostrd que un grupo de abejas, que habia sido entrenado en -

(1) Ritmos de aproximadamente 24 horas.
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un laboratorio experimental a buscar su comida todos los dias a -
la misma hora, cuando fué transportado en avién de Paris a Nueva
York, e instalado en una pieza idéntica, siguid buscando su comi-
da a la hora de Paris, sin tener en cuenta el desfasamiento tempo
ral.

La existencia de un reloj interno ha sido mostra-
da en los estudios relativos a la orientacién solar de los artré-
podos y los pajaros argumento que ha sido revisado en forma critl
ca por Medioni (1956). Numerosos experimentos han mostrado que -
los insectos y crustéceos son capaces de moverse en una direcciébn
a un ritmo determinado, guiados exclusivamente por la posicidén —-
del sol. Para que esta conducta sea constante, el animal obvia--
mente, tomard en cuenta la hora del dia a fin de adjudicar las di
ferencias correspondientes en la posicién del sol.

Ahora bien, a medida que se avanza en la escala -
Zooldgica, se logra una etapa mas compleja a lo que llamaremos de
ahora en adelante la percepcién del tiempo. Es posible, en mami-
feros, tras un breve entrenamiento, establecer respuestas ante el
simple transcurso del tiempo. Por lo tanto, estamos ante una eta
pa superior a los simples ciclos descritos hasta ahora. Esta eta
pa se ha denominado condicionamiento al tiempo, mientras que la =
interior la debemos considerar, siguiendo a Fraisse, como la adap
tacién a los cambios peridédicos. Es importante sin duda estable-
cer esta distincién, pues el segundo caso, el del condicionamien-
to temporal implica que los animales con un alto desarroilo del -
Sistema Nervioso son capaces de percibir duraciones, o sea la can
tidad de tiempo entre dos eventos, aunque estas no tengan un carac

ter ciclico o periédico que se repite por largo tiempo en la vida
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del animal. Se puede condicionar a un animal, aunque el intervalo
eéntre el estimulo condicionante y el incondicionante sea notable--
mente largo. Y cuando el condicionamiento esta establecido, el ——
animal no responderi sino hacia el final de este intervalo. Se ha

llamado a este tipo de condicionamiento retardado de traza y en el

juega un papel primordial la estimacidén que el animal hace de la -
duracidén del intervalo, ya que no responde a la sefial actual sino

al tiempo que transcurre después de su presentacidén. (Pavlov, ——-
1927).

Este tipo de respuesta puede lograrse tanto en si
tuaciones de gratificacidén como de castigo. Las técnicas de condi
cionamiento instrumental han proporcionado resultados semejantes, -
probando asi que el animal es capaz de regular, no solamente res—-—
puestas secretoras sino patrones de conducta complejos, gracias a
su capacidad de estimar el tiempo transcurrido.

Zelenyi, (1907) sometid a un perro a la presenta-
cibén combinada de un sonido y comida cada 10 min. encontrando que =
después de cierto némero de repeticiones, el reflejo salivar condi-
cionado ocurria regularmente cada 10 minutos. Feokritoff, (1912)
investigd las leyes precisas que gobiernan este fendmeno, el que -
no estd limitado al reflejo salivar. Beritov (1912) citados por -
Dmitriev y Kochigina (1959) mostraron que también es posible condi
cionar al tiempo la reaccidén motora de defensa: tras la aplicacién
de un choque eléctrico durante 40 veces a intervalos de cinco minu
tos en la pata delantera de un perro, este la moverd un minuto an-
tes de que se le aplique el estimulo siguiente: finalmente, después

de 1936 Bykov y sus col. (citado por Dmitriev y Kochigina, 19uu) -
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probaron que es posible condicionar el cambio metabdlico al tiempo.

Feokritoff, en su experimento del tiempo como esti
mulo condicionado observd el mismo fendmeno descrito por Pavlov. Al
animal se le da comida regularmente cada 30 minutos, adicionando el
sbénido de un metrdénomo unos segundos antes de la comida asi se ob--
tiene la combinacidén de dos estimulos, uno de los cuales es el fac-
tor tiempo, y el otro equivale a las pulsaciones del metrénomo. De
esta manera se establece un condicionamiento de los hemisferios ce-
rebrales al minuto 30, cuando ambos estimulos son reforzados por la
comida.

Pero cuando la fisiologia se planted el problema -
de la naturaleza del proceso de la percepcidén del tiempo. En segui
da, lo primero que llamd la atencidén fué la diferente naturaleza -
de la duracion percibida, cuando esta limitada por dos estimulos uni
camente (duracidén vacia) y cuando esta ocupada por estimulos repe-
tidos (duracidén llena). Piaget (1946) demostrd que los nifios solo
perciben la sucesidn, y que son incapaces de estimar duraciones —-
"cuando no hay movimiento". Fraisse (1963) va mis lejos alin, afirman
do que la extensidén de una duracidén depende del nimero de cambios -
gque seamos capaces de percibir. Esto ha sido una idea general desde
Aristoteles que pensaba que el tiempo era la cantidad de movimiento.
James afirmd que "es la riqueza de su contenido lo que constituye la
extensidén del tiempo"... Desde el siglo pasado se han realizado in--
tentos por parte de los psicologos experimentales para encontrar un
sentido del tiempo. Algunos como Czermak (1857) afirmaron que el -
tiempo, como el espacio, era el objeto de un sentido general distin
to de los cinco sentidos especiales. Mach en 1865 fué mas lejos aln

afirmando que el sentido del tiempo era un sentido especial y que sus

At
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receptores estaban localizados en el oido, ya que es con este dérga-
no que percibimos el ritmo de una melodia y el mis sensible a los -
cambios temporales. Esta idea que fué refutada con facilidad por -
los cientificos de su tiempo ha quedado sin embargo, vigente. Nues
tro propésito actual es el de demostrar que si es probable gque exis
te un sentido del tiempo y que este se basa en la capacidad de algu
nas estructuras cerebrales de detectar cambios ciclicos internos, -
con los cuales llenan las duraciones percibidas.

Cuando una persona recibe un choque eléctrico leve,
se observa una reaccidn refleja conocida como reaccidn psicogalvéni
ca. Si este choque es repetido cada 8 seg. per un cierto tiempo, -
al terminar los choques, en ciertos individuos, se presentarin una
o mAs reacciones a intervalos de alrededor de 8 seg. Esto prueba -
que ha sido inducido un ritmo de reacciones autonémicas (Fraisse y
Jampolsky, 1952).

Hay tres ritmosenddgenos rapidos que son particu-
larmente importantes: los del corazdn, la respiracién, y la activi-
dad eléctrica del cerebro. En los tres casos se ha probado que —-—
estos ritmos no son respuestas periddicas a estimulos de la misma -
{ndole. Se ha encontrado que el fnico efecto del estimulo gque actla
sobre alguno de ellos es el de hacerlos mis lentos o acelerar la —-—
oscilacidn espontdnea de los centros nerviosos. En el sistema ner-
vioso se encontrd que aun cuando, en algunos casos, su funcionamien
to no es ritmico en forma espontédnea se pueden obtener respuestas -
ritmicas si se presenta un estimulo constante. Este es el caso de
los centros reflejos, las fibras sensoriales y las fibras motoras -
(Fessard 1931, 1936).

En los centros superiores, las ondas cerebrales -—
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periddicas, registradas por el electroencefalograma, son el resulta
do de la sincronizacidn de la actividad eléctrica dispersa de las -
células nerviosas. De acuerdo con las hipdtesis més aceptables, la
regularidad de las pulsaciones de cualquier érgano o centro, estéd -
determinada principalmente, por la coordinacién de un largo nfimero
de pulsaciones elementales (Bethe, 1940). A este respecto es aln -
més importante el hecho de que ciertas actividades periddicas pueden
volverse sincrénicas por medio de un estimulo que sea periddico por
s{ mismo.

Gracias a los experimentos llevados a cabo por - -
Adrian (1934) cuyos resultados han sido confirmados muchas veces, -
sabemos que el ritmo alfa de las ondas cerebrales puede ser regulado
hasta ciertos limites por una luz intermitente. Estos resultados no
solamente muestran que las regulaciones peridédicas innatas e induci-
das tienen las mismas caracteristicas, sino que también explican los
problemas de la que puede ser llamada estimacibén de la duracidn.

Pierdn (1923) concluyd que nuestra apreciacidn de -
la duracién puede depender de procesos fisiolbgicos; y-que si la ve-
locidad de los procesos orgénicos es modificada por variaciones en -
la temperatura, el tiempo mental puede incrementar o disminuir pro--
porcionalmente., Esta posibilidad de gque cambios fisico~-quimicos inter
vinieran entre nuestra estimacién del tiempo fué brillantemente demos
trada en forma independiente y cas{ simultfnea por Francois (1928) en
&l laboratorio de Pierdn y por Hoagland (1933) en: los Estados Unidos.
#1 primero demostrd que aumentaba la velocidad..con que un individuo -
fiarcaba intervalos estimados de un segundo, cuando su temperatura se

hacfa subir mediante diatermia. El1 segundo observd un hecho similar
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en la hipertermia artificial. Este Gltimo llegd a registrar una -
constante fisioldégica, el ritmo alfa cerebral y hallé variaciones
de frecuencia que parecian corresponder con las alteraciones de la
percepcidén del tiempo.

Se sabe que el sistema nervioso tiene un ritmo - -
intrinseco, aln cuando responda a un estimulo que no es periddico.
Popov (1950) considera, en base a sus estudios, que debemos suponer
la existencia de una propiedad especifica del sistema nervioso que
reproduce las actividades en el mismo orden en que fueron obtenidas
originalmente y a la que dié el nombre de ciclocronismo; encontrd,
asi mismo en los régistros electroencefalogrificos del conejo, so-
metido al estimulo de una luz que brillaba periddicamente ante sus
ojos, que las modificaciones de la corteza visual se vuelven perid
dicas y continuan mds o menos iguales después de que el estimulo ha
cesado. Siguiendo a Popov quién concuerda con Fessard (1931) en -
este punto, debemos admitir que la respuesta del sistema nervioso =-
a un estimulo no es simple sino polifdsica, esto es, una fase de —-—
inhibicidén sigue a una fase de excitacién y ésta, a su vez, puede
ser seguida por otras fases mas o menos complejas de excitacidn e
inhibicién. Por lo tanto, estos ritmos inducidos son el resultado
de un proceso de condicionamiento, en el cual, el estimulo condicio
nado es el intervalo de tiempo entre dos estimulos periddicos. Asi,
cuando se elimina uno de los estimulos periédicos la reaccién que ——
tiene lugar se ve disminuida.

La regidén hipotaldmica es una de las responsables de
la regulacidn de los ciclos organicos; Kleist (1934) y Klines y - -

Meszaros (1942, 1943) llegaron a la conclusidén de que la integraciédn
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temporal de las reacciones periddicas también ocurre a este nivel.

La existencia de los ritmos organicos inducidos -
por las variaciones periddicas en el medio ambiente, tiene para el
hombre una importante consecuencia psicoldgica, esto es, lo proveen
de un reloj interno. Sin embargo, el hombre tiene un cierto sentido
del tiempo que no depende totalmente de los indicadores objetivos, -
sino que actla interpretando aquellos mensajes orgénicos cuyo signi-
ficado estd asociado con las modificaciones periddicas del organis-
mo.

Boring y Boring (1917) despertaba sisteméticamente
a sujetos voluntarios entre la media noche y las cinco a.m. para inte
rrogarlos sobre la hora que era, el promedio error en el juicio fué
de 50 min. esto muestra claramente la orientacidén temporal.

Jasper y Shagass (1941) trataron de establecer el -
condicionamiento dirigido a la desaparicién del ritmo alfa cortical.
En este caso, el estimulo incondicionado fué la luz y el condicionado
fué un sonido que la precedia, el retardo era ligeramente menor que -
el tiempo entre el intervalo de los dos estimulos.

El condicionamiento dirigido muestra‘que, los indi-
viduos en la adaptacidén a su medio ambiente, consideran la duracién -
de los eventos a un nivel involuntario. Los experimentos de Jasper y
Shagass sugieren que el régistro fisiolégico de la duracién es casi -
exacto y por lo tanto, otro factor psicoldgico que a menudo causa una
anticipacidén de la reac¢idn.

Sams y Tolman (1925) establecieron que ratas, en -
un laberinto, escogerén entre las dos rutas, la mas corta posible; -

en forma similar si la eleccidén debe hacerse entre dos encierros de

2
diferente duracién, eligir@ el mas corto.
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Considerando el tiempo de reaccidn como condicio
namiento Leridon y Leny  (1955) demostraron que un sujeto que ha --
adquirido una forma de reaccionar a un estimulo incondicionado 5 --
seg. después del estimulo condicionado (o sefial preparatoria), mues
tran un tiempo de reaccidén apreciablemente mads largo cuando el esté
mulo incondicionado se presenta solo dos seg. después. Este resul-
tado es especialmente sorprendente si se toma en cuenta el hecho de
que el tiempo de reaccidén es a menudo mas corto tras un intervalo -
de dos seg. entre la sefial preparatoria y la sefial de ejecucidn, mis
ma que es presentada 5 seg. después.

Es probable que el centro que controla la adapta
cién y el condicionamiento dirigido sea subcortical. Finan (1939)
extirpd los 1ébulos frontales a cuatro monos quienes debian resol-
ver un problema temporal, encontrando que antes y después de la ope
racidén eran igualmente capaces de permanecer sobre una parrilla du-
rante 10 seg. y cruzar a otra para permanecer ahi los 10 seg. siguien
tes, evitando asi el choque eléctrico que se presentaba si permane-
cian en cualquiera de las dos parrillas mis de los 10 seg. Se ha
considerado que la regulacién de la conducta organizada temporalmen
te puede estar localizada en estos ldébulos, pero se infiere que el
control bisico es mis bien subcortical.

La combinacién de procesos fisioldgicos e indicado
res proporcionados por la emocidén o por la accidn, explican también
porque la estimacién del tiempo es menos exacta en las condiciones -
mas complejas de adaptacién. Esta simple paradoja significa que sola
mente el proceso fisioldgico bisico nos d3 un indicador exacto, esto
esta confirmado por el hecho de que el condicionamiento dirigido del

ritmo alfa, que no estd estrechamente conectado con la conducta, es
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el mas exacto y el mis regular de todos los tipos de condicionamien
to.

Sin embargo, no hay estudios fisioldgicos que hayan
ido més alld. Por desgracia, con la enorme facilidad que tienen los
psicdlogos experimentales para abandonar los experimentos sencillos
Y entregarse a complicaciones prematuras, se han estudiado mucho --
mds situaciones complejas en los que se cambian sin cesar parametros
de estimulacidén y estados de motivacidn en los sujetos, que realizan
do experiencias sencillas en las que se tratan de establecer correla

ciones de conducta con variables fisioldgicas.



ANTECEDENTES DE LOS ESTUDIOS SOBRE TIEMPO DE REACCION.

El estudio del tiempo de reaccidn se origind por
el hallazgo de los astronomos del siglo pasado, quienes observaron
que existia una diferencia personal entre sus observaciones indivi
duales de régistro del tiempo de los eventos estelares. Ellos to-
maron seriamente en cuenta las causas fisioldgicas Yy psicolégicas
de error en sus observaciones.

A este respecto, es interesante recordar la anec-
dota referida por Boring (1957) que nos cuenta como en 1896 el as—
tronomo Maskelyne despidid a Kinnebrook, su asistente en Greenwich
debido a que este registraba el tiempo de tradnsito estelar un se--
gundo después que &l. Este hecho tuvo dos consecuencias: lo. A —-
raiz de esto, Bradley propuso el excelente método‘que lleva su nom
bre y que fué aceptado pues permitia una exactitud de uno o a lo —
sumo dos decimas de segundo de error en la medicidn. 2o. mostraba
que el error de Kinnebrook de ocho décimos de segundo, era un error
grueso y justificaba la conclusién de Maskelyne de que su asistente
habia caido en un método irregular y confuso creado por él. Esto -
habria quedado en el olvido a no ser por Bessel quien lo citd en -
las pdginas del Astronomical Observations at Greenwich. Y asi, aun
que Maskelyne, observd y registrd la diferencia personal del tiempo
de reaccidén desde 1795, su verdadero descubridor fué Bessel, astré-
nomo de Konisberg, quién captd la significacidn del fendmeno obser-
vado en Greenwich y los investigd a partir de 1820.

El incidente de Maskelyne y Kinnebrook sugirié a -

Bessel la posible existencia de un error personal de observacidn, el

cual no era considerado por Bradley. Fué asi como Bessel establecid,

la diferencia en el tiempo de las observaciones entre dos personas -
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per medio de lo que llamd una ecuacidn personal.

Sus resultados positivos llevaron a ciertos astrd
nomos de la década siguiente a medir, lo que como ya se dijo, fue -
denominada la ecuacidn personal, asi como a hacer correcciones basa
das en esta. A partir de 1840 ya se habia hecho frecuente esta —-—-
practica y los astrénomos buscaron caminos para eliminar el error.
Répidamente propusieron varios métodos alternativos en relacidn a -
la ecuacién personal, o para su determinacidén. Se buscé determinar
la por medio de un péndulo de resorte. Este método ofrecia la po-
sibilidad de determinar el tiempo verdadero y el tiempo observado.
Pero realmente no se afrontd el problema hasta que se perfecciond -
el crondgrafo. Dicho perfeccionamiento en la década siguiente y el
desarrollo de otros métodos para hacer a un lado al observador flo-
recieron a partir de 1860.

Mas tarde se elimind al segundo observador al cons
truir un dispositivo por medio del cual un solo sujeto, frente a un
telescopio, disparaba un mecanismo en el instante del transito este
lar, de manera tal que el indicador del crondémetro hiciera una mar-
ca en el reloj la cual podia ser leida después en fracéiones de se-
gundo.

El cronémetro hizo fécil la medida de la ecuacidn
personal absoluta. En otro tiempo los astrdénomos podian estar satis
fechos con las medidas de las diferencias personales relativas a dos
observadores, pero no establecen a ciencia cierta la desviacién de -
cada uno de ellos.

Con el desarrollo de dispositivos eléctricos y el
uso combinado de la vista y del oido, fué posible describir la ecua

cidn personal para un sélo astrénomo. Cuando se trabajaba en dicha
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ecuacidn, se encontraron algunas medidas de la ecuacidn absoluta pet

medio de transitos artificiales y el crondgrafo o cronoscopio, con &

lo cual se consiguid la méxima exactitud en esta época. El empleo +

del cronoscopio de Hipp, instrumento que mide intervalos en milésimas
de segundo, fué familiar a todos los psicdlogos del siglo XIX.

Sin embargo el interés estaba ahora centrado defini
tivamente en la variabilidad de la ecuacidén personal es decir del --
tiempo de reaccidén. Es verdad que los nuevos métodos habian reducido
la variabilidad indeterminada, pero los astrdénomos quisieron descubrir
la causa de esta variabilidaé, para asi, poder eliminarla.

El descubrimiento de las muchas causas de variacién
hizo notar la complejidad del proceso, se hizo un exahustivo intento
de considerarlas a todas. Haciéndose evidente desde el principio la
posibilidad de que dependieran de la agudeza visual.

Se comenzo a atribuir el error en la medicién a ---
causas psicofisioldgicas y Bessel planted el problema desde este pun
to de vista.

Ahora bien, como en realidad el fendmeno es de esta
indole, constituyé junto con la sensacién, materia de estudio para la
nueva psicologia fisioldgica. En relacidn a estos problemas fueron -
importantes las aportaciones de Miller (1838-1842), y las de Helmholtz
1853.

En (1838-1842), la creencia de Miiller de que la accidn
nerviosa era instantdnea fué eliminada por la aportacién de Helmholtz
sobre la medicidén de la velocidad de los impulsos nerviosos, sin embar
go, el punto de vista del primero persistid como la base de la psicolo
gia de 1la asociacién de Wundt (1880).

El descubrimiento de Helmholtz que aparecid cuando se
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iniciaba el perfeccionamiento del cronégrafo, abridé el camino a una
explicacidén simple de la ecuacidn personal absoluta. Esta dependia
unicamente del tiempo de conduccidén. Si como Helmholtz demostrd, -
la conduccidén nerviosa es mis lenta que el sonido, el tiempo de - -
reaccién tiene un simple significado fisioldgico por lo que es inne
cesario recurrir a un proceso vago de la mente. Esto fué seguido -
por una explicacidén periférica, sustentada por Wolf en 1866, la - -
cual atribuia el origen de este fendémeno a procesos que se llevaban
a cabo en la retina.

Finalmente aparecid una explicacién de tipo central,
debida en parte a lo inadecuado de los estudios anteriores y al expe
rimento de Hartman en 1858, quién demostrd que la expectacién es una
determinante muy importante de la ecuacidén personal. Bessel, a su -
vez, hallo que el tiempo de reaccidén es mids largo para los estimulos
repentinos, como las apariciones y desapariciones (de los astros), =
que para los eventos definitivamente anticipatorios como los transi-
tos estelares.

En la Gltima mitad del siglo los psicdlogos ya po--
dian aceptar el principio que postula que los tiempos de latencia -—-
para la percepcidén varian grandemente, de manera tal, que la predis-
posicién atentiva causa que el cerebro esté listo para recibir al im
pulso entrante esperado.

Esto es, la medida de la ecuacidn personal absoluta
hecha por los astrénomos equivale en realidad a la observacién del -
tiempo de reaccién. La determinacidn del tiempo de vafios de los =--
procesos mentales por medio del método de reaccidn y el procedimien-
to substractivo fué una de las actividades sobresalientes de la nue-

va psicologia. Pero pertenece a Wundt en 1880 el mérito de haber —-
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desarrollado en su laboratorio los procedimientos para la determina
cidén de varios de los procesos mentales, tanto que la 4ltima parte
del siglo XIX es conocida propiamente como el periodo de la cronome
tria mental.

El investigador que tomd el experimento de medicién
del tiempo de reaccidén de las investigaciones astrondémicas fué - -
Donders, fisidlogo alemdn ya muy conocido por sus trabajos sobre =
la visidn. Donders en 1862 reconocid dos tipos de reaccién: simple
y disyuntiva, en la reaccidén simple, un sujeto reacciona a un esti-
mulo predeterminado con un movimiento predeterminado, no siendo asi
en la reaccidén disyuntiva. En 1860 hizd mis complicada dicha reac-
cidén simple, al agregarle otros procesos mentales, derivandose de
ello un incremento en el tiempo de reacciédn.

En 1888, en el laboratorio de Wundt, Lange descubri?d
la diferencia entre lo que fué llamado reaccidn sensorial y reaccidn
muscular. Con la atencidén puesta en el estimulo (reaccién sensorial),
los tiempos son mds largos que con la atencién en el movimiento de
reaccién (reaccidn muscular).

Fué asi como la astronomia al descubrir la ecuacién
personal absoluta y su posterior medicidn, engendrd en la nueva psico
logia cientifica dos experimentos: el experimento de asociacidn, y -

el de tiempo de reaccidn.



ESTUDIOS MODERNOS DEL TIEMPO DE REACCION: TAREAS DE EJE-

CUCION PROLONGADA, VIGILANCIA Y EXPECTACION.

La tendencia actual de las experiencias sobre -
este proceso ha sido la de efectuar medidas sobre otros parame--
tros distintos de la conducta motora. De este modo han surgido
trabajos en los cuales se realizan régistros de variables fisio-
1égicas, cuyos resultados se relacionan con los conductuales y -
psicolégicos.

Mowrer (1940) realizd trabajos sobre la expecta-
cién en humanos. Con el fin de obtener un régistro objetivo del
curso de la expectacidén en el transcurso del intervalo que media
ba las presentaciones sucesivas de los estimulos, se instruyé a
los sujetos que respondieran al escuchar un sonido. En un total
de 69 ensayos, los estimulos fueron presentados a intervalos de
12 segundos, a excepcidén de algunos, cuya aparicidén fue balancea
da al azar a intervalos variables entre 3 y 24 segundos.

Mowrer observdé que cuando la presentacidén del -
estimulo sonoro ocurre en el tercer segundo del intervalo, el --
tiempo de reaccidn es mis largo, o sea, la expectancia es baja y
no asi cuando el intervalo de prueba se aproxima mas al interva-
lo estéindar de 12 segundos con la consiguiente disminucién del -
tiempo de reaccidn.

Basado en lo anterior concluyd que si la presen-
tacibén de un estimulo ocurre a intervalos de tiempo iguales, pro
vocando la respuesta apropiada, la predisposicién para emitir --
tal respuesta o sea la curva de expectacidén del estimulo, baja -
inmediatamente después de la presentacidén del mismo, para después

subir a un médximo cuando el tiempo coincide con el final del ---
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intervalo. Ahora bien, cuando el estimulo no ocurre en el momento
esperado, la expectacidén puede permanecer constante durante cierto
tiempo, y aln quiza, presentar un ligero incremento sobre lo usual,
tras lo cual sufre un decremento gradual.

Kennedy y Travis (1947) estudiaron la amplitud --
del potencial de accidn muscular en el periodo que antecede a la -
presentacién de estimulos periddicos y hallaron una marcada relacidn
entre dicha amplitud y el tiempo de reaccidn, asi como una reduccién
bien definida en la amplitud de los potenciales de accién de los --
misculos cuando se alargaba el tiempo de la respuesta.

Hyman (1953) investigd el tiempo de reaccién a un
estimulo visual, considerédndolo en funcidn del grado de informacién
expresado por el estimulo. En su experimento, el grado de informa-
cidén que p ortaba el estimulo, variaba en cuanto a: A) el nimero de
elecciones probables B) la proporcidén del tiempo y C) la presenta—-
cién del estimulo inmediato anterior. De acuerdo a sus resultados
el tiempo de reaccidén fue mayor para el estimulo que expresaba una
informacidén menor y a la inversa, o sea, encontrd una correlacién -
lineal inversa entre el grado de informacidén y el tiempo de reac--
cién. También establecid que cuando debe seleccionarse un estimulo
(el sujeto emite una respuesta discriminativa), el incremento del
tiempo de reaccidn parece estar en funcidn del nimero de estimulos
posibles.

McCormack (1958) estudid la ejecucidén de una tarea
de vigilancia en relacidén con los intervalos de ocurrencia del --—
estimulo y con los periodos de descanso intercalados.

Este investigador halld que se presenta un deterio

ro en la ejecucidn tras varias presentaciones de estimulos, pero -
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que ese deterioro se corrige cuando se intercalan periodos de des
canso, siendo mayor la mejoria en la ejecucién cuanto mayor es la
duracién de los periodos de descanso intercalados. En cambio, la
ejecucidén de la tarea no se ve afectada en funcidn de la duracidn
del intervalo de presentacién del estimulo.

Es necesario sefialar que este autor utilizé pe--
riodos de estimulacién muy largos, con pocos estimulos por lo ---
cual sus conclusiones parecen no poder aplicarse a otras situacio
nes eiperimentales en las cuales si se encuentran resultados de -
habituacién y de influencia de los intervalos.

Baker (1959) con el objeto de precisar si la re-
gularidad de la aparicidén de las sefiales es un factor determinan-
te en el hecho de que la ejecucidén de una tarea de vigilancia pre
sente un deterioro en el tiempo, estimuld a sus sujetos a interva
los aperibédicos durante el lapso de una hora.

Como eltiempo de reaccidén sufre un incremento --
con el tiempo, se puede hablar de la probabilidad existente de --
predecir el nivel de vigilancia. Concluyd este autor que en un -
periodo de una hora, no se presenta un deterioro en el‘nivel de -
vigilancia, siempre y cuando los eventos utilizados sean regular-
mente espaciados en el tiempo.

McCormack (1960) traté de determinar si el sexo
de los sujetos influia en la relacidén que existe entre el tiempo
de la respuesta y la longitud del intervalo. Trabajé con ﬂumanos
los cuales debian ejecutar una tarea de vigilancia, respondiendo
a estimulos que ocurrian a intervalos de 30, 45, 60, 75 y 90 se--
gundos. Los resultados que obtuvo fueron en el sentido de que no

existe variacién entre la longitud del intervalo que media la pre
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sentacién de los estimulos y el tiempo de reaccidén, en funcidn del
sexo. Asi como que el tiempo de la respuesta sufre un incremento
lineal en funcién del tiempo.

Como vemos, este trabajo contradice al de Baker,
en cuanto al efecto que sobre el tiempo de reaccidén tiene el tiem-
po transcurrido.

McCormack y Prysiazniuk (1961) obtuvieron resulta
dos adicionales que indican que el tiempo de reaccidn si esta en -
funcidn del grado de regularidad en la presentacidén de los estimu-
los. Esto es, la media del tiempo de reaccidén es mis elevada para
aquellos estimulos cuyo intervalo de ocurrencia es menos regular.

Faulkner (1962) disefid un experimento tendiente -
a determinar el efecto que en el grado de variabilidad, que se pre
senta en una tarea de vigilancia, tienen los patrones de estimulo
y su frecuencia de aparicidén. La introduccién de estimulos "tram-
pa" cuya presentacidén ocurria a intervalos semirregulares (en un -
rango que oscilaba de los 10 a los 110 segundos), logrd disminuir
el grado de variabilidad de los sujetos, no se obtuvo los mismos -
resultados con aquellos estimulos que ocurrian a intervalos totzl=-
mente irregulares.

Insistiendo en este problema Boulter y Adams (1963)
realizaron un estudio en tres grupos de sujetos con el objeto de -
determinar los efectos que sobre el tiempo de reaccidén tienen dos
factores: el intervalo entre las sefiales y las diferencias en el -
grado de incertidumbre temporal en lo que respecta a los mismos.

En el transcurso de la prueba cuya duracidén fué de
tres horas, se encontrd un decremento significativo en la ejecucidn.

No se presentoc variacidén en el decremento en relacidén con los diferen
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tes grados de incertidumbre temporal.

Wiener (1963) disefi® un experimento para precisar
como influye en el tiempo de reaccidén el entrenamiento previo, los
diferentes grados de conocimiento de los resultados y las variacio
nes en la velocidad de la sefal.

De acuerdo con €1, el conocimiento de los resulta
dos, el someter a los sujetos a un entrenamiento previo de monito-
reo, y una mayor velocidad en las sefiales; mejoran la ejecucidn.

Buck (1966) estudid la tarea monitora y o nsiderd
al tiempo de reaccidn como indice de deterioro en la ejecucibn, a
diferencia de otros autores, quienes tomaron como indicadores del -
mismo, al decremento de la velocidad de detecciédn.

Trabajd siguiendo la hipdtesis que establece que -
el tiempo de reaccidn y la velocidad de deteccidn constituyen indi-
ces correlativos de vigilancia perceptual. De acuerdo con la hipd-
tesis, los cambios en el tiempo de reaccidén pueden atribuirse a cam
bios en la vigilancia durante el intervalo entre las senales.

Sus resultados también demuestran gque un ihcremento
en la irregularidad de la sefial, produce un incrementg en el tiempo
de reaccién.

Gordon (1967) disefid un experimento con el objeto -
de determinar la posible relacién entre el tiempo de reaccidén y la -
probabilidad de aparicidn del estimulo.

Realizd un estudio de varianza, de acuerdo al cual,
la relacién entre la media del tiempo de reaccidén se aleja de la —--
linearidad significativamente. Basado en lo cudl, establece que el

2 .
incremento en el tiempo de reaccidén estd en funcion del decremento de

la probabilidad de aparicién del estimulo.
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Todas estas experiencias no aportan ningiin dato
sobre los estados de activacidn y desactivacidén cerebral con medi-
das fisioldégicas. Los siguientes autores han realizado un intento
de correlacidén de la conducta en situacidén de estimulo-respuesta -
con régistro de actividad bioldégica del cerebro y de estructuras -
periféricas.

Stamm (1952) realizd estudios electroencefalo--
graficos en las areas occipitales de sujetos humanos bajo cinco —-
condiciones de reaccidén. Se computd el tiempo de reaccidén y el —-—
tiempo de bloqueo de las ondas alfa. Logrd reducir de manera sis
temdtica el tiempo de reaccidén medio sin obtener las reducciones -
concomitantes en el ritmo alfa, de lo que se deriva que las condi-
ciones experimentales que afectan al tiempo de reaccién no influ--
yen en el tiempo latente de bloqueo del ritmo antes mencionado. De
ahi que la latencia del bloqueo alfa no pueda ser una medida de ex
pectancia. Sin embarge estos datos no han sido corroborados por -
otros autores.

Donchin y Lindsley (1966) relacionaron al tiempo
de reaccién con la amplitud y la latencia de las respuestas eléct;i
cas de las areas sensoriales de la corteza cerebral, es decir los -
llamados potenciales evocados. Encontraron que cuando el tiempo de
reaccidén era mayor, la amplitud de los potenciales era pequefia, y -
su latencia larga. Siendo mas evidenteS las diferencias en cuanto a
amplitud que en cuanto a latencia. De acuerdo a sus resultados, y
utilizando como criterio al promedio de los potenciales evocados; -
las variaciones en el tiempo de reaccidén estan en funcién de la fluc
tuacién en la excitabilidad del sistema nervbso central.

Morrell (1966) estudidé el efecto que en la respues
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ta motora produce el blogueo del ritmo alfa, a través de la presen
tacién de un estimulo fético periddico. Interpretd al electroence
falograma (E.E.G.) considerando: 1o. el bloquec de la actividad --
del ritmo alfa, antes del estimulo; 20. el estimulo gue provoca la
actividad del ritmo alfa y 30. la ausencia de cambios.

Descubrié que existe una asociacidn entre la --
velocidad de reaccidn y la reactividad del E.E.G. Esto es, al pro
vocar la sefial fdtica la actividad del ritmo alfa, se observd un -
incremento en el tiempo de reaccidn mientras que la relacidn entre
el tiempo de reaccidn y la duracidn del bloqueo del ritmo alfa, no
fué significativo. Basado en lo anterior, concluyd que la estimu-
lacidén que produce la actividad del ritmo alfa, puede equivaler a
un signo eléctrico de los procesos de inhibicidn central,

Morrell y Morrell (1966) investigaron la rela-
cidn entre las variaciones del tiempo de reaccidn y los potenciales
evocados (provocados por estimulos luminosos a peridbdicos).

Encontraron que los procesos neurofisioldgicos
que se hacen evidentes a través de los potenciales evocados (consi
derados en cuanto a amplitud), participan en las va;iaciones de —-
vigilancia y tiempo de reaccidn.

Sus resultados concuerdan con los de Donchin Y
Lindsley en cuanto a la asociacidn existente entre la amplitud de
los potenciales evocados y el tiempo de reaccibén. Siguiendo el -
tiempo de reaccidn una relacidn inversa a la amplitud del potencial

Wilkinson y Morlock (1967) buscaron correlacio-
nar la ejecucidén (R.T.), con el patrén de respuestas auditivas evo-
cadas (amplitud y latencia de sus componentes). Hallaron correla-

ciones que indican de manera significativa, la ausencia de una re-
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lacidén clara entre las variaciones en el tiempo de reaccidén y 1la
amplitud o la latencia de 1la respuesta. Sin embargo encontraron
una correlacidén positiva significativa entre el grado atencién e
incentivo y 1la ampiitud de los potenciales evocados.

Luschei y col (1967) estos investigadores —-
llevaron a cabo un estudio, en el cudl, con el objeto de correla
cionar ambos eventos, registraron dos respuestas: a) el tiempo de
reaccidén a un estimulo auditivo o visual y b) los potenciales ---
electromiograficos del miembro que emitia 1la respuesta.

En su estudio, la latencia de activacidn del
misculo, ocurria precisamente antes de la respuesta conductual.
Tras entrenar a los sujetos, el promedio de latencias del electro-
miograma para los estimulos auditivos fué de 100 mseg. y de 125
mseg. para los estimulos visuales.

Al parear individualmente a los tiempos de --
reaccidén con los electromiogramas, se encontrd que sdlo correlacio

naron en aquellos casos en qie las condiciones de variabilidad de

las respuestas eran bajas.



FACTORES QUE MODIFICAN AL TIEMPO DE REACCION.

Al iniciar este capitulo, seria prudente hacer hinca-
pié en el hecho que establece que debemos considerar al tiempo de -
reaccidén como integrado por dos variables: a) Tiempo de percepciédn,

y b) Tiempo de respuesta; asi como que estas dos variables influyen
de diferente manera en la ejecucidn.

Tampoco podemos continuar sin antes precisar que el -
tiempo de reaccidn depende de factores endégenos tanto como de facto
res exdgenos siendo estos Gltimos: la duracién del estimulo, (Gregg y
Brogden 1950); su intensidad, (Cattell 1886, Steiman 1944, Chocholle
1945, Hull 1949); efectos on-off, (Woodrow 1915) y los procesos dis-
criminativos, (Steiman 1944), y equivaliendo a los primeros, el esta
do y la direccidn de la atencidén de los sujetos, (Cattell 1885, Lange
1888, Adrian y Matthews 1934, Morrell y Morrell 1962); la practica, -
(Cattell 1886, Angell y Moore 1896, Breitweiser 1911, Blank 1934); dis
traccidn y fatiga, Cattell 1886); el estado preparatorio, (Mowrer --
1940); la tensidén muscular, (Travis y Kennedy 1947 y 1949; Kennedy y
Travis 1948); la edad, (Miles 1942); biotipo, (Smith y Boyarsky 1943);
temperatura del cuerpo, (Kleitman y col. 1938); y los efectos de dro-
gas, (Kraepelin 1883).

Desde sus origenes, hasta el presente, el interés por --
determinar todos los factores que influyen en el tiempo de reaccién ha
motivado miltiples investigaciones, las que han considerado al tiempo
de reaccidén en funcidén de (1) (los): Potenciales evocados, blogqueo --
del ritmo alfa, cambios electroencefalograficos; caracferisﬁ.cas del -
estimulo: Intensidad, duracién, intervalo, frecuencia de aparicién; de
terioro en la ejecucién,i§exo de los sujetos, cambios en la temperatu-

ra de los mismos, frecuencia cardiaca, cambios musculares, expectancia
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y modificacién del reflejo psicogalvinico. Dentro de las investiga-
ciones mis importantes encontramos las realizadas por:

Haider y col. (1964), Dustman (1965) y Morrell y Morrell
(1966) reportaron la existencia de una correlacién positiva entre el
tiempo de reaccidén y la latencia de ciertos componentes de los poten-
ciales evocados visuales. Asi, los sujetos cuyo promedio de potencia
les evocados es de latencia corta, muestran una tendencia a obtener -
promedios de tiempo de reaccidén mis cortos.

Los trabajos de Haider y col. (1964), Donchin y Lindsley
(1966) y Morrell y Morrell (1966) nos hablan de una relacidén positiva
entre el tiempo de reaccidén y la amplitud de los potenciales evocados.

En su estudio encontraron que en cualquier tipo de secuen
cia del tiempo de reaccidn, las reacciones mas rapidas se asociaban --
con un promedio de amplitud mayor de los potenciales evocados.

Lansing y col. (1959) en su investigacidn hallaron gue el
blogquear al ritmo alfa por medio de una sefial que antecedia al estimu-
lo luminoso; reducia el tiempo de reaccidn.

Morrell (1966) demostrdé, que a diferencia de aquellos - -
régistros electroencefalogridficos previos al estimulo en los que predo
mina el ritmo alfa; el tiempo de reaccidén tiende a ser mis largo cuando
dicho régistro se caracteriza por frecuencias intermezcladas y patrones
de bajo voltaje.

Loomis y col. (1936) valiéndose de técnicas electroencefa
lograficas relacionaron la latencia del bloqueo del ritmo alfa, con el
fiempo de reaccién visuomotor.

Encontraron que la latencia del bloqueo del ritmo alfa --
debida a la estimulacidén luminosa, es mis corta que la latencia del tiem

po de reaccién.
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Stamm (1952) pensd en la posibilidad de utilizar la corre
lacidn existente entre la respuesta muscular y el bloqueo del ritmo al
fa como medida de los efectos que la estimulacidén periférica ejerce —-
sobre el ritmo alfa.

Encontrdé que mientras la latencia del bloqueo se mantuvo
siempre constante, el tiempo de reaccidén visuomotor presentaba una --
variacién considerable relacionada con el patrdén de estimulacién vi--
sual.

Basado en sus resultados considerd que el tiempo de reac
cidén muscular puede ser controlado por mecanismos periféricos, mismos
que alteran la latencia del alfa, de ahi que la reaccidén muscular y -
el bloqueo del alfa segln é1, deban depender fundamentalmente de sis-
temas diferentes.

Por otro lado, sigue sin esclarecerse la posible relacidn
entre el tiempo de reaccidén visuomotor y alguna fase particular del -
ritmo alfa.

Surwillo en 1963, reportd la existencia de una correlacién
positiva entre el promedio del tiempo de reaccidén y el promedio de fre
cuencia del electroencefalograma. ]

Lindsley (1952, 1961) considerando que el tiempo de reac-
cién humano manifiesta variabilidad de un ensayo a otro la que no pue-
de atribuirse a un determinado factor aferente, relacionado con la reac
cidn sugirid que la variabilidad del tiempo de reaccidén puede pensarse
como un factor que refleje a cada momento cambios corticales en cuanto
a excitabilidad; de ahi que se suponga la asociacién de dicha variabi-
lidad con el ciclo de las ondas alfa.

Como hemos sefialado, otro factor que modifica el tiempo de

reaccidn es el intervalo entre los estimulos aplicados.
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Wundt (1880) reportd que si durante la estimulacidn los
intervalos eran regulares, el tiempo de reaccién era mas corto, a -
diferencia de aquellas situaciones en las que los estimulos eran —-
presentados a intervalos irregulares. Asi como la posibilidad de -
acentuar esta diferencia por medio de la presentacidn intercalada de
estimulos repentinos en una larga serie de estimulos equidistantes.

Deese (1955), McCormack (1958) y Faulkner (1962) demos—-
traron que la media del tiempo de reaccidn a una sefial determinada -
no depende de la longitud del intervalo de aquellas sefiales-que la -
han precedido, pero como ya hemos sefialado, estas experiencias se han
realizado empleando intervalos muy grandes. Por otra parte Deese - -
(1255) establecid que cuando la frecuencia del estimulo es baja, la -
expectancia para detectarlo también es baja y a la inversa.

Varios experimentos coinciden en el hecho de que se presen
ta un decremento en el tiempo de reaccidn y en la variabilidad cuando
se incrementa el intervalo que media la presentacidn de estimulos - -
Cattell (1886), Chocholle (1945), Hull (1949) y Steiman (1944).

Kennedy y Travis (1947), McCormack (1958, 1960), McCormack
y Prysiasniuk (1961), Baker (1959) y Boulter y Adams (1963). De acuer
do a estos investigadores el deterioro de la ejecucidn estd en funcidn
del tiempo de duracién de la misma. O sea que el tiempo de reaccidn -
se incrementa progresivamente en relacidn con el de la duracidn de la
tarea.

Fernidndez-Guardiola y col. (1965) describen el fendmeno -
del incremento en el tiempo de reaccidn y lo relacionan con dos facto
res: cambios electroencefalogréficos y procesos de habituacién.

Otros factores productores de variabilidad pueden ser la

intensidad, amplitud y duracién del estimulo, el sexo de los sujetos,
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temperatura, tensidén muscular, frecuencia cardiaca y el reflejo - -
psicogalvénico.

Wundt (1880) establecidé la posibilidad de hacer més lgg'
to el tiempo de reaccidén, en un cuarto de sequndo utilizando estimu-
los intensos y medio segundo con estimulos débiles.

Buck (1966) establece una relacidn entre el deterioro -
en la ejecucién y la intensidad del estimulo, encontrando diferencias
en base al sexo de los sujetos.

Goodenough (1935); Bellis (1932, 1933) encontraron que -
edad por edad, tanto log nifios como los adultos varones tienen un - -
tiempo de reaccidén mds corto que las personas del sexo femenino.

McCormack (1960) este investigador tratd de determinar -
si el sexo de los sujetos influfa en la relacidn que existe entre el
tiempo de la respuesta y la longitud del intervalo.

Los resultados que obtuvo fueron en el sentido de que --
no existe variacidn entre la longitud del intervalo gue media la pre-
sentacién de los estimulos y el tiempo de reaccidn en funcidn del - -
sexo.

Gregg y Brogden (1950) establecen que parece ocurrir un
ligero aumento en el tiempo de reaccidén a medida que se incrementa -
la duracién del estimulo.

Kleitman y col. (1938) encontraron que los cambios de la
temperatura del cuerpo, que ocurren dentro de un dmbito muy estrecho
de una hora a otra durante el dia, se observd que tienen un efecto --
sobre el tiempo de reaccién.’

Bjerner (1549) midiendo el tiempo de reaccién y 1la frecuen
cia cardiaca encontrd que la desaceleracidn cardiaca estaba en rela--

cidén a las reacciones mis lentas.
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Freeman (1934) refiere que la tensidén muscular general
es natural en una persona en estado de expectacidn, durante el pe
riodo previo a una reaccién manual y se relaja en cambio, cuando
se ha efectuado la respuesta.

Davis (1940) encontrd que los misculos del antebrazo --
que ejecutan el movimiento de la mano se ponen tensos durante el -
periodo previo al estimulo.

Deese (1955) realizd estudios sobre la expectacidén encon
trando que esta baja inmediatamente después de la presgntacién del
estimulo, sube gradualmente cuando alcanza la media del intervalo -
y finalmente se extiende para hacerse mayor si el intervalo entre -
las sefiales cruza la media.

Mowrer (1940) sefialé que cuando el estimulo no ocurre en
el momento esperado, la expectacidén puede permanecer constante du--
rante cierto tiempo, y alin quizad, presentar un ligero incremento so
bre lo usual, tras lo cudl sufre un decremento gradual.

Este mismo autor establecidé la existencia de una correla
cidén positiva entre la magnitud del reflejo psicogalvanico (RPG) con
dicionado y el grado de expectancia del sujeto hacia el estimulo. -
Esto es claro en el caso del RPG condicionado en el cudl la magnitud
del RPG incondicionado correlaciona positivamente con aquél momento
en el que el sujeto tiene fundamentos empiricos de mayor estimulacidn
y estrecha expectacidn.

Brown (1937) y Hull (1934) encontraron la posibilidad de -
emplear a la magnitud del RPG, como una medida bastante confiable de
la expectacién del sujeto en lo que respecta a la aparicidén de un esti

mulo estandar.



HIPOTESIS.

El tiempo de reaccidén en humanos es un proceso de
larga duracidn, gue presenta de ensayo a ensayo una cierta varia
bilidad.

De hecho, la ejecucidén de la tarea monitora duran
te periodos de larga duracidn, puede verse afectada por diversos
factores: Las fluctuaciones en la atencidn modifican la respues-
ta, en este fendmeno se encuentran involucrados procesos exter--
nos e internos de inhibicidn; los éomponentes aferentesidel refie
jo también pueden ser afectados durante la estimulacibn iterati-
va debido a cambios en la excitabilidad de los receptores'involg
crados y en las vias de relevo de la periferia a los centros in-
tegrativos; mis aln, la respuesta refleja condicionada puede mos
trar un retardo en la ejecucidn debido a alteraciones en la trans
misidén de la via eferente del reflejo.

Considerando que otro factor gue puede actuar sobre
el tiempo de reaccidn en la tareaz monitora "es la estimacidn subje
tiva del tiempo" cuando los estimulos son aplicados a intervalos -
iguales (isécronos) y en la suposicidédn de que el sistema nervioso
central es capaz de estimar el tiempo que transcurre entre la pre
sentacidén de los estimulos, se desarrolld este trabajo cuyo propd
sito es simplemente demostrar la existencia de esta apreciacidn -
interna del tiempo en humanos, asi como el analizar sus concomitan
tes fisioldgicas y evaluar el curso temporal de la expectacién. Se
llevé a cabo un régistro poligradfico continuo del: EEG, ritmo res-
piratorio, electrocardiograma, reflejo psicogalvénico, la contrac-
cibén muscular del antebrazo, reflejo palpebral, movimientos ocula-

res y la respuesta voluntaria por la opresidén de un botén (R.T,).
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METODO., Se trabajé con dos grupos de 12 sujetos voluntarios, 13
SUJETOS.

hombres y 11 mujeres cuyas edades fluctuaban entre 19 y 32 afios
en el primer grupo y entre 18 y 25 en el segundo. A excepcidn -
hecha de dos, todos eran estudiantes de la Universidad Nacional

Autdnoma de México.

REGISTRO Y ESTIMULACION., El electroencefalograma (EEG) se regis
trd por medio de un electroencefalografo de diez canales Alvar =-
Reega X. Los electrodos de plata se adhirieron con colodion, si
guiendo el sistema internacional "10-20", los electrodos se colg
caron en las areas correspondientes a F3, C3, P3, 01 Y F4, C4, -
Los electrodos orbitarios se colocaron arriba de la ceja

P 0

4’ "2°
y en la piel del &ngulo externo del ojo.

La respuesta motora se registraba en el EEG por me
dio de un dispositivo que marcaba una sefial. El estimulo luming
so activaba a una fotocelda colocada sobre el pech; del sujeto y
su respuesta era registrada en el EEG, as{ como los cambios elég
tricos producidos por el reflejo palpebral y los movimientos ocu
larese.

Tanto la respuesta motora como la senal del estimg
lo luminoso eran visualizadas simultaneamente en un osciloscopio
de doble proyeccidn luminosa 565 Tektronix provista con una esca
la graduada y con una velocidad de barrido de 100 mseg. por cm.

El estimulo visual era emitido por un fotoestimula
dor Alvar Soneclat. La limpara se colocaba enfrente del sujeto
a una distancia de 30 cm, Se emplearon destellos de luz de 1500

lumenes de intensidad y de 15 mseg. de duracidn.

El electrocardiograma se registrd por medio de elec
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trodos colocados en la mufieca de la mano no dominante Y en la -
pierna ipsilateral.

Un "acelerémetro™ (Shure Bros Inc.) se colocd en el
antebrazo para registrar la iniciacidn de la contraccidn muscu-—
lar.

Un Termopar colocado en la fosa nasal registraba el
ritmo respiratorio asi como la profundidad de los movimientos -
respiratorios.

El reflejo psicogalvénico se midid empleando un cir
cuito de medicidn de la "desviacidn del puente” de Wheatstone -
con un amplificador operacional (Philbrick, G.A., 1966), colo--
cando electrodos en la palma de la mano no dominante. Este cir
cuito tiene muchas ventajas sobre un puente convencional de — -
Wheatstone y es una aplicacidn del circuito b&sico de suma y —-

resta, (Adder-substractor).

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. El sujeto era acostado en un sofi -
en una camara a prueba de ruidos, con poca iluminacidn. Al suje
to se le pedia que mantuviera los ojos cerrados y respondiera al
estfmulo luminoso de cada serie (tarea monitora) tan répido como
le fuera posible oprimiendo el botén. E1 dedo fndice de la mano
dominante era colocado sobre el botdn de respuesta conectado con
el dispositivo que registraba la sefial.

Se emplearon tres programas de estimulacidn: a) In--
tervalo fijo (Isdcrono). Consistian de series cortas.de deste—-
llos a una frecuencia de 10 cps. Teniendo cada serie una dura--
_cién de dos seg., el programa duraba 24 min., se aplicaron un to
tal de 140 series. b) Intervalo variable (Estocdstico). Este con

sistfa en series de destellos de la misma intensidad y duracidén -
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de los utilizados durante la prueba isécrona. La frecuencia in-
trinseca de las series variaba de 5 a 20 cps, los intervalos fluc
tuaban al azar de 5 a 17 seg. Igual que el anterior este progra-
ma duraba 24 min. y también estuvo formado por 140 series de des-
tellos.

Los programas a y b se aplicaron a 12 sujetos, 7 --
hombres y 5 mujeres.

c) Intervalos fijos con estimulos estocisticos al -
azar. Consistia en series de destellos con las mismas caracterig
ticas del programa a, pero con 36 estimulos que aparecian al azar
de 1 a 9 seg. en el intervalo de los periodos fijos. Este progra
ma duraba 45 min. y fué de 260 series de destellos.

El programa c se aplicaba tres veces en dias conse-
cutivos al mismo sujeto. Los sujetos sometidos a este programa -

fueron 12 en total, 6 hombres y 6 mujeres.

ANALISIS DE DATOS. Los valores del tiempo de reaccidn de los pro
gramas a y b se anotaron y perforaron consecutivamente en tarje--
tas. El andlisis estadistico se efectud en una computadora CDC -
G-20, la que computd un histograma de la distribucidn del tiempo
de reaccidén y de los resultados numéricos derivados de la ejecucidn
monitora de los sujetos durante cada prueba: a) Media aritmética,
b) desviacidén estdndar, c) variancia,d) quartil 1 y quartil 3 (Q_1
Yy Q3). El bloqueo del ritmo alfa se midio directamente sin ayuda
instrumental del régistro EEG y se relaciond con los tiempos de —
reaccidén. Las latencias del tiempo de reaccidn y el seguimiento
© induccidn fética del EEG a los destellos luminosos repetitivos,

tambien se midieron de la manera anteriormente citada.
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La evolucidn del tiempo de reaccidn se correlaciond
con los cambios electrocardiograficos y la disminucidn del alfa
previos al estimulo. Los valores medios de las respuestas al -
azar en las 36 pruebas del programa c se promediaron Y compara-
ron con las fluctuaciones del ritmo alfa entre los estimulos, -

el electrocardiograma y las variaciones respiratorias.
RESULTADOS.

TAREA MONITORA. La figura 1 muestra que la distribucién del tiem
po de reaccidén esté sefialado positivamente y que el pico modal -
muestra un valor del tiempo de reaccidén claramente menor para la
situacién isbécrona (I) que para la situacidn estocdstica (S). -
Del mismo modo en todos los sujetos, la media del tiempo de reac
cidén fué menor en la condicién I que en la S. La media del tiem
po de reaccién I fué de 258 mseg. y la del S de 310 mseg. Las -
diferencias individuales en ambos programas de estimulacidn varid
de 5.13 a 128.00 mseg. La diferencia media fué de 51.8 mseg.,
once de los doce sujetos emitieron las respuestas més rapidas -
durante la situacidn I. El promedio mis corto del'tiempo de -

reaccién en I fué de 174 mseg. y en el S. 196 mseg.

Las figuras 2 y 3 muestran los histogramas de distri
bucién del tiempo de reaccidn para cada sujeto (la condicién I
arriba, S abajo). También se muestran la media del tiempo de -

reaccién y la variancia.

Se encontraron para ambos tipos de estimulacidn varia
ciones ligeras en relacidén con el sexo de los sujetos. La media

del tiempo de reaccidén para mujeres fué 23.31 mseg. mas larga en
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Figura 1. Poligonos de frecuencia del promedio total del
tiempo de reaccidn (RT), de 10 sujetos para —-
las situaciones I y S.
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la condicidén I y 36.02 mseg. mds larga en la condicién S que -
la de los varones.

La figura 4 muestra que la variabilidad del tiempo
de reaccidén fué mayor durante el S. Los valores de la media --
absoluta del tiempo de reaccidn y la desviacidén esténdar fueron
63.50 (I) ¥y 72.55 ((SD. El tiempo de reaccidén de todos los su-
jetos expuestos a la estimulacidén isdécrona mostrd un decremento
progresivo durante los primeros 150 seg. de estimulacidn, tréas -
los cuales el tiempo de reaccidén se estabilizaba a alrededor de
250 mseg. En relacidn con la media aritmética se encontrd que -
la variabilidad era consistentemente mayor cuando el tiempo de =
reaccidén era elevado, siendo esto notorio durante los programas
a y b de estimulacidén (figura 5).

La figura 6 muestra las medias y la variabilidad -
del tiempo de reaccidén para cada uno de los intervalos durante -
la condicidn S. El tiempo de reaccidén fué mayor cuando el in--
tervalo entre los estimulos era menor que el intervalo medio del
programa, es decir, cuando el intervalo entre los estimulos era
menor de 7.5 seg. Este fendmeno era particularmente evidente -
&uando se presentaba un intervalo muy corto tras un periodo de -
intervalos cuya variacidén fluctuaba alrededor del intervalo me-

dio de los estimulos.

CAMBIOS ELECTROENCEFALOGRAFICOS RELACIONADOS CON LAS VARIACIONES
DEL TIEMPO DE REACCION. Se encontrd que bajo ia condicién I, -
en una buena ejecucidén monitora la cantidad total del ritmo alfa
registrada en el EEG fué siempre mayor que en la condicién S en
el mismo sujeto (figura 7). Se analizd la atenuacidn del ritmo -

alfa teniendo en cuenta si desaparecia del régistro debido a la
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depresidén o a la activacidén. En el primer caso (depresidn) el
ritmo alfa era substituido por ondas lentas de gran amplitud.
En el segundo caso (activacidn) el ritmo alfa era bruscamente
substituido (con una latencia variable en mseg.) por ondas ré-
pidas o por "aplanamientos" del régistro EEG. Cog el objeto -
de medir la latencia de la atenuacidén y duracidn del alfa, solo
fué considerada la situacidn de activacién.

Durante la condicidén I se observd en el régistro
una atenuacidén espontdnea "previa o predictiva" de alrededor de
un seg. (como promedio) que antecedia a la presentacién de las
series de estimulos. Este fendmeno mostrd cohsiderables varia-
ciones y fué relacionado con las fluctuaciones del tiempo de —-
reaccidn.

Cuando se correlaciond esta atenuacidn esponténea
con la distribucién del histograma del tiempo de reaccidn en 1la
situacidén I, se encontrd que se relacionaba significativamente
con el tiempo de reaccidn mis corto dentro del Q, del rango cuar
tilar. Por otro lado, cuando el ritno alfa se presentaba persis
tentemente antes de las series de estimulacién mostrando tan —-
solo una breve latencia de atenuacidén (como promedio 198 mseg.)
o cuando el ritmo alfa decaia y era reemplazado por ondas len—-
tas, estos tiempos de reaccidén eran los més lentos del sujeto y
caian dentro de Qs del rango cuartilar (figura 7). E1 anélisis
del periodo de la atenuacién del ritmo alfa o "bloqueo", no lo-
gré demostrar la existencia de una relacidn con la distribucidn
del tiempo de reaccidn en las condiciones experimentales I y -
S.

Todos los sujetos que presentaron una desaparicién
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del ritmo alfa debida a la depresidn reportaron somnolencia y -
presentaron un deterioro significativo en la ejecucidén de su --
tarea monitora.

Otro signo EEG analizado fué la induccién féti-
ca o las respuestas de "seguimiento" a cada destello de luz en
la condicidén I, cuatro de los doce sujetos presentaron esta -
respuesta con claridad suficiente para medirla. En todos los
casos la amplitud de la respuesta de "seguimiento” asi como su
regularidad fueron mas prominentes en el 01 Y 02 que en el 03
de las distribuciones del tiempo de reaccidn.

La desaparicidén de la respuesta de seguimiento
fué caracteristica de los tiempos de reaccién muy prolongados,
que variaban sobre los 400 mseg. (figura 8).

Los movimientos oculares y el reflejo palpebral
registrados por los electrodos orbitarios variaron ampliamente
de un sujeto a tro. Solo tres caracteristicas permanecieron
constantes. a) En el primer tercio de la prueba, coincidiendo
con el tiempo de reaccién mis répido, el parpadeo fué muy activo.
b) Se presentaba un decremento en los movimientos oculares y en
el parpadeo cuando la tarea monitora era estable y los tiempos
de reaccidn cercanos a la media aritmética. c) Coincidiendo con
un decremento de los ritmos EEG y un gkcremento en los tiempos

de reaccidn se presentaba un retardo en el parpadeo (figura 8).

FRECUENCIA CARDIACA. La figura 9 muestra el curso de la fre--
cuencia cardiaca de dos sujetos (RF y GY) durante las pruebas
I y S. Se observé un decremento en la frecuencia cardiaca du

rante el deterioro de la tarea monitora, como puede notarse en

el sujeto RF en la condicién S. Este sujeto inicibé la prueba
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I con una frecuencia cardiaca de 67 por min. y finalizd las se
ries I con una frecuencia de 59, esto ocurrid con un considera
ble deterioro en la tarea monitora, la que fluctud de los 270 -
mseg. al inicio del I a 640 mseg. al finalizar. El mismo suje
to (RF) presentd un deterioro todavia mds marcado de la tarea -
monitora (de 340 a 900 mseg.) y un decremento mas pronunciado -
de la frecuencia cardiaca (de 61 a 53 por min.) bajo la condi--
cidén S.

El sujeto del lado izquierdo de la figura 9 GY
mostrd una ejecucidén monitora considerablemente buena en la con
dicibén I. Su tiempo de reaccidén al principio fué de 340 mseg.
y de 320 al final. Durante esta prueba su frecuencia cardiaca
mostrd un incremento progresivo de 72 por min. al iniciarse y -
de 84 al final de los 140 estimulos isdcronos.

Durante la condicién S la ejecuéién monitora
del mismo sujeto (GY) presentd cierto deterioro (tiempos de --
reaccién de 310 a 380 mseg.); durante este tiempo la frecuencia
cardiaca disminuyd de los 82 a los 77 por min. Comparar la fi-
gura 9 con los histogramas de distribucidén del tiempo de reac--

cibén para ambos sujetos GY y RF en la figura 3.

EXPERIENCIAS SUBJETIVAS. Todos los sujetos percibieron la dife
rencia temporal entre los programas de estimulacién Iy Sy -
encontraron que era mis facil responder a los estimulos isécro-
nos.

La mayoria de los sujetos reportaron somnolen-
cia durante los Ultimos estadios de ambos programas. Pero, bas

tante sorprendente por cierto, reportaron que inducia més al sue
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fio la condicidén S que la I.

Otra experiencia subjetiva relacionada con la
duracién del intervalo fué que durante la situacién I a pesar
del hecho de que los intervalos entre los estimulos eran idén-
ticos, algunos sujetos experimentaban la sensacidén de que estos
iban aumentando progresivamente hacia el final de la prueba. -
Esta sensacidén fué mds pronuncizda durante los 4ltimos estadios,
cuando comenzaba a deteriorarse la ejeéucién monitora y empeza-
ban a aparecer ritmos lentos en el régistro EEG.

De este modo, los resultados de los programas -
de estimulacidén a y b revelan que ante el estimulo isbcroro los
sujetos desarfollan un cierto grado de expectacidén que facilits
la ejecucién, reduciendo tanto el tiempo de reaccidn como la va
riabilidad de la respuesta.

Hasta aqui hemos descrito los resultados de los
programas a y b sefialados en la seccién de métodos. Los sujetos
sometidos al programa c (intervalos fijos con estimulos ocasiona
les 2l azar) dieron los siguientes resultados:

a) CURSO TEMPORAL DE LA EXPECTACION. La figura
10 muestra la curva de las respuestas promedio al azar de 1 a &
seg. en el transcurso del intervalo de 10 seg. Se encontrd una
correlacidén significativa entre el tiempo de reaccidén y el momen
to en el cual el estimulo al azar se presentaba. Los tiempos de
reaccidn eran mayores cuanto m&s cerca del principio del interva
lo se encontraran.

Los individuos con respuestas muy répidas Yy regu

lares presentaban diferencias personales importantes, pero la —-

mayoria de ellos daban una curva similar a la de la grifica en 1la
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figura 10, que es la media de las respuestas en las tres pruebas
de doce sujetos.

Para llevaer mis lejos el andlisis de las dife
rencias entre las respuestas a los estimulos isécronos y estocds
ticos, que ya vimos que consideradas en su totalidad fueron sig-
nificativas, se realizaron medidas y promedios de estas diferen-
cias ( A mseg.). Para ello se promediaron en todos los sujetos
las tres respuestas (tiempo de reaccidn) a los estimulos isécro-
nos previas a la aparicidén de estimulos estocisticos y por otra
parte se promediaron también las respuestas estocdsticas para --
cada intervalo en las tres pruebas. Este método proporciona da-
tos mis fidedignos que los de comparar el tiempo de reaccién es-
tocdstico con el promedio general del tiempo de reaccidn isdcro-
no, para un sujeto, puesto que en este Gltimo caso se pasan por
alto las variaciones instantdneas que pueden ser de importancia.
El realizar el andlisis del delta isbcrono y estocastico tuvo -
también su origen en el hallazgo que ya aparece en la grafica -
de la figura 10 en la que a partir del segundo sexto aparecen -
variaciones muy importantes en las respuestas estocisticas que
no corresponden con el curso previo, suave, de la curva y que -
sugieren variaciones en la expectacidén hacia el final del inter
valo que no han sido dilucidadas.

La figura 11 muestra el Aelta en mseg. isé--
crono y estocastico para todos los sujetos obsérvese que la cur
va tiene una forma similar a la de la figura 10, aunque en ella
se hace mids ostensible el aumento del delta én el octavo segundo.

Sospechando que este aumento se debiera a dis

minucidn de la expectacidn hacia el final del intervalo produci-
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do ya sea por fatiga o porque los sujetos desarrollaran una estima
cién del intervalo con tendencia a acortarse en el transcurso de -
la prueba, se realizd el estudio de 1a figura 12, en la cual se —-
comparan el delta isécrono y estocidstico en mseg. de la primera —-
parte de la prueba de todos los sujetos, contra la segunda parte.
Esta figura resulta muy concluyente y demuestra: a) En la primera
parte de la prueba los sujetos desarrollan una expectacidén progre-
sivamente ascendente con deltas muy importantes para el segundo -
uno y dos del intervalo. b) Que la variacidn notable del octavo se
gundo en ;a curva general se debe principalmente a diferencias que
aparében en la segunda parte de 1la prueba, cuando los sujetos en
general muestran cierto grado de deterioro con una velocidad de -
reaccién atribuible a disminucién de la atencidn. No obstante es
de notarse gue alin en la primera parte de la prueba la curva de la
expectacidn sigue mostrando un deterioro a partir del segundo sexto
Y se acentua en el octavo.

El otro andlisis realizado fué comparar los seis
sujetos més rdpidos contra los seis sujetos mis lentos, como mues-
tra la gréfica de la figura 13 y aqui puede observarse que las cur
vas son muy semejantes, pero es de sefialar que hasta el segundo --
sexto los deltas isdcronos y estocdsticos ( A I y S) son siempre -
mayores para los sujetos mis répidos invirtiéndose después Yy a par
tir del segundo sexto los deltas de los sujetos m3s lentos se hacen
mayores que los de los mis ripidos. Una vez mis las variaciones -
debidas al alza del segundo octavo aparecen enlas dos gréficas no
asi la del segundo séptimo que sélo muestra un alza importante en
los sujetos mas lentos.

También se intentd valorar la influencia del sexo
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en las variaciones de la expectacidén al final del intervalo, para
lo cual se graficaron los AI y S de hombres contra mujeres en --
las tres pruebas (figura 14) a excepcidén de un pequefio cruzamiento
en el sexto segundo la curva de las mujeres mostrd constantemente
un A I-y S mayor para todos los segundos del intervalo y ademés -
a semejanza de lo que vimos en la figura 12 entre la primera y la
segunda parte se pone de manifiesto que el gran aumento del segun
do octavo esta proporcionado principalmente por los sujetos femeni
nos de la prueba. A

b) HABITUACION RAPIDA DEL REFLEJO PSICOGALVANICO. -
De la misma forma que en el programa a, el tiempo de reaccidén en el
programa ¢ mostraba un decremento en los dos primeros minutos de -
la estimulacién. La respuesta galvénica de la piel que se presen-
taba en todos los sujetos al principio de la prueba, mostrd una ré
pida habituacidn, desapareciendo gradualmente en los primeros dos
o tres minutos y coincidia con la mejoria de la tarea de ejecucidn
monitora. A menudo el reflejo psicogalvanico reaparecia cuando se
presentaban los primeros estimulos al azar, pero se habituaba de -
nuevo durante el resto de la prueba (figura 15). Cu;ndo el reflejo
psicogalvénico reaparecia ante la presentacién del estimulo al azar
(figura 16) se acompafiaba siempre de otros signos de la reaccidn de
orientacidn tales como cambios cardiacos, bloqueo del ritmo alfa de
larga duracién e incremento en la amplitud de la contraccidn muscu-
lar del antebrazo. La reaccidn de orientacidn se presentaba mis a
menudo cuando el estimulo al azar caia en la primera mitad del in-

tervalo fijo, y coincidia con el alargamiento del tiempo de reaccidn.

c) VARIACIONES DE LA FRECUENCIA CARDIACA. La figu-

ra 17 ilustra los cambios de la frecuencia cardiaca a lo largo de -
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la prueba en un solo individuo FTP.

Se encontrd una relacidén definida entre la fre-
cuencia cardiaca medida en el segundo previo al estimulo y el -
tiempo de reaccidén. Al principio de la prueba, el corazdn se -
acelera lo que coincide con la mejoria del tiempo de reaccidn -
anteriormente mencionado. Si la ejecucidén monitora se mantenia
a un buen nivel, la frecuencia cardiaca mostraba una ligera ten
dencia a incrementarse. El1 deterioro de la tarea monitora en el
Gltimo periodo de la prueba se acompafiaba siempre de una desace
leracion cardiaca. )

Los estimulos al azar eran seguidos por una acele
racién cardiaca. Algunos aspectos con relacién a estos hechos se
muestran en la tabla 1. Tras los estimulos que provocaban una —-
reaccidén de orientacidn se presentaba constantemente una frecuen-
cia cardiaca mds rapida que en la de los estimulos de la fase de
adaptacidn.

Es interesante sefialar que los tiemposde reaccidn
eran mas cortos en la fase de adaptacidén que durante la situacidén
de la reaccidén de orientacidén. Diferencias individuales importan
tes se encontraron a este respecto en la frecuencia cardiaca. Los
individuos con promedios mas bajos en su tiempo de reaccién y una
buena tarea de ejecucidén monitora mostraban menos diferencias en-
tre la frecuencia cardiaca de la reaccién de orientacidn y la del
estado adaptativo (tabla 1).

El coeficiente de correlacidén entre los promedios
del tiempo de reaccidén isécronos y estocasticos fué igual a 0.829;

el haber obtenido un valor como este indica que nuestros resultados

solo pueden atribuirse al azar 1 de cada 100 veces.
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SUJETOS| T s TA§ RO. | RC iﬁ:ﬁ

RT RT RT Cardioca| Cordiaca| Cordiocal
G.S.M 195 249 54 76.2 739 2.3
F.V.6 214 248 29 100.3 89.9 10.4
TK: 223 274 51 76.0 76.2 =02
S.F. 233 318 85 85.9 80.4 S5
EMG. 253 259 6 66.6 64.2 24
C.M.C. 254 291 37 75.1 72.2 2.9
F.TP 254 303 49 60.3 56.3 39
LMD 257 302 45 85.2 81.7 3.5
N.V. 276 310 34 73.0 62.4 10.6
CLG 285 291 6 66.6 64.3 23
S.K.S 294 348 54 92.8 88 .2 4.6
M.C.F. 320 378 58 84.9 77 .2 i 5 4
Y 255.2 2975 423 78.5 73.9 4.6

Tabla 1. De izquierda a derecha.

1la columna. Iniciales de los sujetos. 5

2a columna. Promedio del tiempo de reaccidén para los
estimulos isécronos (I).

3a columna. Promedio del_tiempo de reaccidn para los
estimulos estocisticos (S). N F
4a.columna. Diferencia promedio entre I y S.

S5a columna. Promedio de la frecuencia cardiaca durante
la reaccidn de orientacidn (R.0.).

6a columna. Promedio de la frecuencia cardiaca durante
la fase "adaptativa" (R.C.).

7a columna. Diferencia promedio entre R.O. y R.C.

X. Columna de los promedios.



- 51 -

Re.t? Rt. ( oc =0.05) Rt. ( o< =0.01)

0.829 0.553 0.684

La estadistica t resultd con un valor de 2.28, el
valor tabulado con 22 grados de libertad (o< =0.05) es de 2.074,
por lo tanto concluimos_que hay una diferencia significativa en

ambos promedios. La figura 18 muestra la curva de los promedios

del tiempo de reaccidn isdécronos y estocdsticos, con su regresién

lineal.
et Tt. (oe =0.10) Tt. (0<=0.05) Tt. (o<=0.01)
2.78 1,717 2.074 2.819

El coeficiente de correlacidén entre el promedio de
la frecuencia cardiaca en la reaccidn de orientacibén (R.O0.) y 1la
fase adaptativa (R.C.) fué igual a 0.959; el haber obtenido un va
lor tan grande indica que nuestros resultados solo pueden atribuir
se al azar en menos de 1 de cada 100 veces.

+4

Rc. Rt. (o< =0.05) Tt. (©< =0.01)

0.959 0.553 0.684

La estadistica t resultd con valor de 1.00, el valor
tabulado con 22 grados de libertad (o< =0.10) es de 1.717, por lo
tanto concluimos que no hay una diferencia significativa entre --
ambos promedios.

Los sujetos que mostraron una aceleracidn cardiaca
mayor provocada por los estimulos estocdsticos, mostraron una cur
va distinta a aquellos en que la respuesta cardiaca producida por
el estimulo sorpresivo fué menor. Ambas curvas se ilustran en la

.figura 19 donde puede verse el delta del tiempo de reaccidn ertre

I y S cuando aparecia el estimulo estocédstico en el primer segundo
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Figura 18. Curva de los promedios del tiempo de reaccidn a
los estimulos isbécronos y estocdsticos, con su -
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correlacidn tabulada.
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del intervalo es menor (50 mseg.) para los sujetos con menos reacti
vidad cardiaca que para los mis reactivos cuyo promedio fué 120 mseg.
de diferencia. Diferencia semejante se encuentra para el noveno segun
do en el cual los sujetos hiporeactivos cardiacos estaban por dekajo
de cero es decir su respuesta al estimulo estocistico era mis corta
que al estimulo isécrono.

Al comparar los cambios en la frecuencia cardiaca y la
curva de la expectacidn se encontrd que para el intervalo fijo de diez
segundos, el corazdn se acelera inmediatamente después del estimulo y
de la respuesta compleja (siendo la aceleracidn més importante si esta
ba presente la reaccidn de orientacidn), entonces, aparecia un periodo
de bradicardia el cual cubria 1la parte media del intervalo. Esta —-
bradicardia se sustituia en ocasiones por otra aceleracidn breve al
final del intervalo, pero sdlo si el sujeto se encontraba en la fase
adaptativa en la cual aparece la respuesta "predictiva", y si se pre-
sentaba una breve desincronizacidén del ritmo alfa previa al estimulo.

CAMBIOS EN EL RITMO ALFA. De los 12 sujetos que inter
vinieron en la experiencia, 9 mostraron buen ritmo alfa en el control
del régistro EEG.

La atenuacidn del ritmo alfa se presentd en el princi-
pio de la prueba y coincidid con el reflejo psicogalvdnico y otras —-
manifestaciones de la reaccién de orientacidn. Este bloqueo del ritmc
alfa cesaba en la mayoria de los sujetos entre el primero y el cuintc
estimulo. No desaparecia repentinamente sino que paulatinamente se
hacia més corto en forma oscilatoria. Este fendmeno era paralelo a
la habituacidén del reflejo psicogalvénico. E1 bloqueo del ritmo --
alfa también reaparecia con ei primer estimulo al azar. Cada vez (o 51

se repetian los intervalos fijos, la distribucidn del ritmo alfa cam

biaba drasticamente; una breve atenuacidn " redictiva" del ritmo al
’ p
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aparecia en el noveno sequndo del intervalo de 10 segq., incrementég
dose gradualmente, cubriendo el octavo y alin el séptimo seg. Duran
te este periodo el complejo estimulo-respuesta provocaba una rapida

reaparicién del ritmo alfa, en lugar de su bloqueo (figura 20). &£

.

ta figura también muestra la respuesta predictiva que produce la —--
orientacién refleja. La correlacidén de los cambios del ritmo alfa,
y el promedio del tiempo de reaccidén para los estimulos al azar en
el intervalo, mostraban que dependiendo de su lugar en el interva-
lo fijo, la desincronizacidn del ritmo alfa podria tener un signifi
cado muy diferente en la ejecucidn del sujeto. El bloqueo del ritmo
alfa producido por el complejo estimulo-respuesta coincidfa con un
importante deterioro en los tiempos de reaccidn de los estimulos al
azar que caian en este periodo. Por otra parte, el bioqueo delirit
mo alfa que aparecia espontineamente en el octavo Y noveno segundo
del intervalo, coincidia con una marcada mejoria en los tiempos de
reaccién a los estimulos al azar.

FRECUENCIA RESPIRATORIA. El estimulo que provocd 1la
reaccién de orientacién modificaba la frecuencia respiratoria (figu
ra 16) primero produciendo una breve apnea y después la aceleracidn
de la frecuencia y el incremento de la amplitud. M3s tarde en el -
periodo adaptativo, generalmente la respiracidén se_hacia regular y
mostraba una disminucién en su amplitud.

Aparecia un periodo de apnea en la parte final del -
intervalo fijo (figuras 21 y 22) en la fase en la que el sujeto desa
rrollaba un claro estado de expectacidén suficiente para atenuar el
ritmo alfa y provocar los cambgos poligréficos ya descritos. La --
apnea coincidia para un sujeto determinado con el momento en el que

se presentaba la mejor respuesta en la tarea de ejecucién monitora.
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CONTRACCION DE LOS MUSCULOS DEL ANTEBRAZO. En todos
los sujetos, la contraccidén refleja de los misculos del antebrazo
registrada por el "acelerdmetro” precedia a la respuesta motora --
del dedo. La latencia entre ambas respuestas era variable y fluc-
tuaba dependiendo de la fase de la prueba. Durante el periodo del
desarrollo de la expectacidén con mejoria progresiva de la tarea de
ejecucidén monitora, la amplitud de la contraccién de los misculos
disminuia y la latenciz de la respuesta caia en un valor constante
de alrededor de 66 mseg. Con frecuencia en ese momento, estaba --
presente una pequefia contraccidn predictiva de los mésculos del —-
antebrazo (figura 22). La aparicidon repentina de los estimulos al
azar provocaba la atenuacidén de ambas reacciones (figura 16); pero
hay una disociacidn, y el retardo de la respuesta motora del dedo
era siempre de mayor magnitud que el de la contraccién del antebra
zo por ejemplo; la reaccidén de orientacidn provocada por los esti-
mulos al azar produciz un retardo de los componentes periféricos
de la respuesta motora. Ademds en la fase adaptativa o de habituz
cidén, cerca del final de la prueba, frecuentemente el sujeto falla
ba al dejar de apretar el botdn a un estimulo pero, a pesar de eso,
la contraccién de los misculos del antebrazo estaba presente (fiqu

ra 23).



DISCUSION.

El hecho de que la deteccidén de los estimulos es
un fendémeno que fluctﬁé, se conoce desde hace mucho tiempo. Los
psicélogos lo han llamado "la onda de la atencidn" y Hume (1896)
lo describid en su libro "Tratado de la naturaleza humana". Las
fluctuaciones del tiempo de reaccidn que se describen en este —-
trabajo, pueden producirse por este fendmeno de la fluctuacidn en
la deteccidén de los estimulos. Sin embargo, los parémetros de -
estimulacidén que hemos usado no parecen favorecer tal explicacién.
Diversos autores han sefialado repetidamente que el tiempo de reac
cidén y su variabilidad, disminuyen a medida que le intensidad del
estimulo se incrementa, (Cattell (1886); Chocholle (1945); Hull -
(1949); Steinman (1944)). En los experimentos gue describimos --
aqui el estimulo era varios miles de veces superior al umbral y -
sus caracteristicas repetitivas lo hacian ficilmente perceptible
aln para las frecuencias mds bajas del S. Por lo tznto, si exis-
ten fluctuaciones causadas por los cambios perceptuales deben ser
de origen central.

Por otra parte, aunque los sujetos recibieron los
destellos luminosos con los ojos cerrados, es probable gue exis--
tieran modificaciones pupilares de la luz que llegeba a la retina,
pero esto no ha sido controlado en este trabajo, ni aparentemente
por ninglin otro investigador. Debido a la gran intensidad de los
estimulos, el promedio del tiempo de reaccidén (258 mseg) se encuen
tra entre los mas bajos que han sido reportados por otros autores
(Cruikshank, 1937).

Durante estos experimentos, los sujetos tuvieron -

el mismo grado de motivacidén para ambos programas de estimulacidn.
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Sin embargo, su tares de ejecucidn fué siempre mejor para la situs
cién I. M&as aln, cuando los sujetos fueron sometidos a la estimu-
lacién estocdstica mostraron menos ondas alfa y mas signos de som-
nolencia electroencefalografica. Los resultados de esta investigs
cidén parecen contradecir la hipotesis que mantiene que la estimulg
cidén mondtona es Sptima para producir adormecimiento y sucfic. Es

preciso sefialar que en realidad esta creencia tiene poca evidencia
experimental. Recientemente Tizard (1966) fracasd en encontrar —-
apoyo para la Teoria Pavloviana de las propiedades hipnogénicas de
la estimulacidén mondtona. Del mismo modo, en investigaciones del

fendmeno de la habituacidén se hz mantenido unz premisz similzr. Se
asume que la habituacidn sensorial, medida por el decremento en lz
amplitud de los potenciales evocados, se obtiene még rapidamente -
cuando se utiliza estimulacidn isécrona para habituar 2l znimal. -
También existe una evidenciz experimental contradictoriz z este —-
respecto. Simons y c¢ol. (196€) encontraron que no es neceszric em-

plear la estimulacidn periddica para obtener la habituzcidn senso-

rial. En la presente investigacidn la estimulacidn isécronz
jo una facilitacidn de la respuesta motora durante la tarea de eje
cucidén. Esto es evidente debido a que todos los sujetos mostraron
¢

su promedio del tiempo de reaccidén mi&s bajo y su latencia minima -

de respuesta durznte la estimulacién I. La varisbilidad del RT ——
también aumentaba durante el programa S lo que confirma por otra -
parte , que durante el programa I las respuestas estin facilitadas.

La disminucidén del RT que se detectd en los primeros

dos minutos de la tarea monitora isdécrona, estid de acuerdo con los

hallazgos de Mowrer (19240). En todos los sujetos estudiados por -
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este autor, la latencia promedio de la reaccidn cayd de 36°.78
mseg. en los primeros ensayos a 231.75 mseg. en el octavo ensa
yo, usando un intervalo de 12 segundos. En cuanto a la signi-
ficacidn de este fendmeno es interesante recordar el incremer-
to en la amplituc de los potenciales evocados registrados a tra
vés de las fases iniciales de la habituacidn sensorial a los -
estimulos o sefiales periddicas (Hernindez-Pedn y col.,(1956);

Fernidndez-Guardiola y col., (1967). Estos hechos deben de el
cionarse con los resultados de Donchin y Lindsley (196€6) y - -
Morrell y Morrell (iS€6), los cuales sefialan que los RT més --

cortos a los estimulos visuales, se asociaban con las respues<zc

evocadas promediadas de mayor amplitud. Como la S (estimul

Lil)

estocdstica) fallaba al producir este decremento répido del RT
encontrado en ls condicidn I, debe concluirse que las caracter?
ticas isbécronas y peribcdicas de este estimulo fueron las rescor-
sables de la facilitacidén de la tareaz de ejecucidn monitorz cu--
rante la condicidén I.

m

Algunocs autores han ercontrado que la vari

de las respuestas del RT durante unaz tarea monitorz sumentes curz
te el transcurso de la prueba y estd asocciada con el detericrc

la ejecucidn (Boulter (21953); McCormack (1958, 1960); McCormack
col. (1961); Webb y col. (1960)). Se ha sugerido también gque =

variabilidad del RT estZ en relacidén con los cambios espontérecs

o

de excitabilidad cortical medidos por la fase del ciclo de
ondas alfa Lansing (1957); Lindsley (1952). Los resultados <«
este trabajo muestran que la variabilidad aumenta & través de
duracidn de la tarea monitora. Es més, la varisrilidad es desc:

el principio més grande en la situacidn estocdstica. Esto parec



indicar que la variabilidad del RT es una funcidn de por lo menos
tres factores: a) el tiempo transcurrido; b) 1la irregularidad de
los estimulos y c) el grado de activacidn electrocortical. Ecte
Gltimo punto es apoyado por la depresidn del ritmo alfa y por el
seguimiento a la frecdencia de la limpara que coincide con el de
terioro del RT.

Los sujetos expuestos a la estimulacidn estocds
tica desarrollan cierto gradc de expectacidn para los estimulos —-
que se presentan a intervalos gue estdn cercanos al promedio del -
intervalo del programa. Este hecho parece apoyar la hipdtesis gue
basa la expectacién en la apreciacién interna del tiempo y & par--
tir de estos resultados debemos admitir que la expectacidn aumenta
en relacidén con la regularidad de los estimulos. La expectacidn -
debe alcanzar su maximo alrededor de 200 mseg antes de la llegada
del siguiente estimulo periddico. Pero el curso temporal de la ex
pectacidn fué analizado en 1la segunda parte del trabajo experimen-
tal aqui expuesto. Parece mostrar variabilidad al final del inter
valo que analizaremos ahora, sin embargo, podemos asegurar que la
expectacidén no se desarrolla completamente sino al final del dntexs
valo.

Se ha mencionzdo frecuentemente que la estimula
cidén sensorial modifica el ritmo cardiaco. Se ha sefalado un pa--
trén difdsico caracterizado por una aceleracidn inicial y seguido
por una.desaceleracién subsecuente, Lanc y col. (1962) y Voronin y
col. (1960), Bjerner (1949) midiendo el RT y el ritmo cardiaco en-
contré que la reaccidn retardada se zscciaba con una caida transi-

toria en el ritmo del pulso. Esta desaceleracidn cardfaca era no-

- : RN
table cuando aparecian reaccicnes muy retardadas en los Gltimos es
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tadios del experimento.

La desaceleracién del ritmo cardfaco que apa
rece durante el deterioro de la tarea de ejecucidén monitora, apun
ta hacia la depresidén de los mecanismos autondmicos responsables
de la aceleracidn cardiaca. Este fendmeno no aparece cuando se -
presenta la estimulacidn isdcrona y la tarea monitora se mantiene
a un buen nivel de ejecucidn.

Hay un acuerdo general en el hecho de que, du
rante la estimulacidn a intervalos fijos repetitivos y la respues
ta motora a la sefial estimulo, los sujetos desarrollan un estado
peculiar de expectacién. Esta expectacidn explica el mejoramien-
to de la tarea de ejecucidén. Los resultados de este trabajo mues
tran que el curso temporal de la expéctacién a intervalos fijos -
de 10 segundos es una curva casi exponencial. Por tanto, si hay
un estimulo interno que provoca la expectacidén y todos sus signos
concomitantes, debe existir como un proceso que se desarrolla gra
dualmente, através del intervalo y no como un fendmeno que apare-
ciese subitamente al final del intervalo fijo. Esta afirmacidén -
no se fundamenta solamente en los promedios de las ;espuestas al
azar, sino en la evolucidn del ritmo alfa, cambios respiratorios,

_frecuencia cardiaca y actividad de los misculos del antebrazo a
través del intervalo. Desde luego, la expectaciodn alcanza su va
lor miximo hacia el final del intervalo, pero hay diferencias no
tables entre el principio y la parte media del periodo fijo.

Cuando se desarrolla la expectacidén, es fre-
cuente la aparicidn de una respuesta predictiva, tanto en el dedo
como en los miisculos del antebrazo o solamente en estos Ultimos.

Cuando esta respuesta aparece provoca la reaparicidn de los signos
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del reflejo de orientacidén. El1 estado de expectacidén no solamente
se comprueba por medio de las respuestas predictivas descritas an-
teriormente. Los histogramas de distribucidn del tiempo de reac—-
cién de los sujetos mds rdpidos mostrd un importante grupo de res-
puestas que estan por abajo del rango fisioldgico del tiempo de --
réaccién humano. Estas respuestas son también predictivas en el -
sentido de que su iniciacidn toma lugar antes de la presentacién -
del estimulo.

Cual es entonces la naturaleza fisioldgica --
de tal estado de expectacidén en el cerebro?

En los experimentos de habituacidén fética a -
estimulos isdécronos repetitivos de baja frecuencia; se ha descrito
como la presencia de una falla a un solo estimulo de la serie pro-
voca deshabituacidén en todos los niveles de la via visual. (Fernén
dez-Guardiola y col., 1967). Este fendmeno, asi como también mu--
chos otros descritos, se pueden explicar en base a la deteccidn de
un intervalo fijo por medio de neuronas que no se habituan a esti-
mulos sensoriales repetitivos.

En experimentos hechos con microelectrodos, se
han reportado neuronas capaces de responder con expectacién a un -
estimulo isdcrono repetido. Tales neuronas se han encontrado en -
el hipocampo por el grupo de Sokolov y en la corteza cerebral (Mu-
fioz y Ferniandez-Guardiola, 1965).

El concepto de "campo receptor del tiempo" in
troducido recientemente por Sokolov parece ser congruente con este
aspecto y completa el "modelo neural"™ original de este autor.

No obgkante, se podria relacionar la expecta-

¢ion con algunas medidas internas del tiempo a través de los ritmos
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bioldgicos ya existentes. Tal correlacidn fué hecha desde hace al-
gin tiempo por Hoagland (1951) en su interesante trabajo del ritmo
alfa durante estados de fiebre e hipotermia.

En esta serie se presentd un hecho curioso: el -
que algunos individuos tenian la sensacidn subjetiva de alargamien
to del tiempo en los intervalos fijos durante los estadios finales
de la prueba; esto coincidia siempre con bradicardia, también, el -
ritmo alfa variaba con la ejecucidn monitora del sujeto.

Esto induce a aceptar la posibilidad de que el —-
cerebro es capaz de usar ritmos internos particulares para medir 1z
diferente duracidn de los intervalos a los que un animal puede es--
tar expuesto a través de su vida.

Como ya hemos sefialado, la expectacidn muestra va
riaciones importantes hacia el final del intervalo, este fendmeno -
que ya habia sido reportado por otros autores (Mowrer, 1940) no se
conocen en cuanto a su integracidén. EI andlisis realizado por noso-
tros revela que en la magnitud de la variacidn de 1la expectacidn in-
tervienen los siguientes factores: a) fitiga, Ya que estas variacioc-
nes son siempre mayores hacia el final del experimento; b) activacidn
central y velocidad de reaccidn puesto que 2l comparar los sujetos -
més répidos contra los mis lentos, fueron estos Gltimos los que mos-

traron mayor variacidén en la expectacién. Aunque hubo diferencis cn

cuanto al sexo, no las discutiremos aqui, porque fueron muy pocos ¢
jetos.

Por otra parte, se encuentra el hecho muy intereszn
te que los sujetos con menos reactividad cardiaca producida por los -

estimulos S presentan un delta I y S menor sobre todo en las fases --
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iniciales y finales del proceso de la expectaéién siendo la variabi

lidad semejante para ambos grupos, o quiza un poco mayor para los -
sujetos con mayor reactividad cardiaca.
En fin, se ha supuesto repetidamente en trabajos -

.

de psicologia experimental, que cuando se deja un intervalo tempo--

m

ral transcurrir entre dos estimulos sensoriales, ese intervalo est
"vacio" y no representa para el sujeto ninguna informacidén. Consi-
deramos que es necesario modificar este concepto a la luz ce los =x
perimentos de poligrafia. Si bien es cierto, que el sujeto no reci
be ningln estimulo del medio ambiente durante el intervalo, también

lo es que estd recibiendo sefiales, muchas de ellas periddicas que -

provienen ya sea de efectores del sistema autbénomo, particularmerte
del corazdén y los pulmones o de sus propios ritmos cerebrales espe-
cialmente de aquellos ritmos mis regulares y que son bloguezdos pre
cisamente por los estimulos, el ritmo alfa cerebral.

El proceso de la expectacidén es un fendmeno de ——-—
aprendizaje y debemos asumir que lo que aprende el cerebro en la si
tuacién I es precisamente a medida del transcurso del tiempo. Como
en la situacidn experimental que hemos sefialado faltan sefiales ex--
ternas con las que llenar el intervalo, el sujeto debe indudablemen
te usar las internas para hacerlo. Nuestros resultados parecen de-
mostrar que el ritmo cardiaco, juega en este un papel importante. -
i{Pero como detectaria el cerebro y usaria en sus medidas el némero
de 13tidos que cubren una secuencia temporal?

Desde luego, poseemos datos de que el cerebro reci
be esta informacidn. Cada qontraccién ventricular produce una onda
sanguinea que estimula a los baroreceptores del cuerpo cardtideoc. -

Estos a su vez, generan una descarga en las fibras aferentes del --
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glosofaringeo que es detectable en su entrada al bulbo raguideo.
Se han reportado por (Bonvallet y col., 1958) elementos nervio--
sos que descargan ritmicamente con la actividad cardiaca y mostran
do una latencia que no deja lugar a dudas en cuanto al origen afe
rente de esta descarga. Por lo tanto podriamos asumir que aunque
estos fendmenos ritmicos no entren al campo de la conciencia si -
penetran como informacidn al cerebro sobre todo a sus partes cau-
dales inespecificas. Informacidn que es comparada con la llegada
de los estimulos isdcronos gque también (se szbe estimulan dichas
areas) realizandose asi la estimacidn tempoéal necesaria para el -

desarrollo de la expectacidn.
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