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                                                                      RESUMEN  

 

 

 

 Los seres humanos nos movemos y a la vez nos relacionamos con una 
diversidad de elementos móviles, situación que en nuestros tiempos cobra 
mayor relevancia al interactuar con objetos y situaciones que cambian de 
posición rápidamente y en todo momento. Esta interacción requiere procesar 
información con el fin de evaluar el escenario que se tiene a fin de tomar una 
decisión que en definitiva desencadenará una respuesta. El tiempo que se 
requiere para concretar la  respuesta posee un componente sensorial que 
corresponde al procesamiento de la información que proviene de estímulos, por 
otro lado existe un componente decisional que se relaciona con el criterio de 
respuesta de cada persona. 

 La utilización de los Tiempos de Reacción (tiempo que tardamos los 
humanos en emitir una respuesta) como metodología de estudio de los 
sistemas sensoriales, permite conocer la capacidad de procesamiento central  
frente a variados estímulos y al efecto que pudiesen tener ciertos distractores, 
considerando, eso sí, que los tiempos de reacción se encuentran influidos por 
una gran cantidad de factores (fisiológicos, sicológicos, orgánicos, ambientales, 
entre otros.). 

 El presente estudio muestra una línea de investigación cuya 
metodología pretende estudiar la variabilidad de los Tiempos de Reacción 
simple y discriminativo frente a estímulos fundamentalmente visuales y 
auditivos, considerando para tales efectos elementos distractores de nuestra 
época moderna, como es el uso de la telefonía celular, la ingesta de alcohol, la 
conducción, además de la conversación presencial en conductores y el efecto 
de la práctica deportiva en la generación de la respuesta motriz.  

 Los resultados plasmados en esta tesis son concordantes con otros 
estudios de la misma línea, por un lado suma evidencia al efecto positivo de la 
práctica periódica del actividad física en la adquisición de respuestas rápidas 
frente a diversos estímulos y, por otra parte,  plantea la preocupación que se 
debe tener frente al hecho del deterioro de los tiempos de reacción por  uso de 
nuevas tecnologías de comunicación (telefonía celular), en especial cuando 
puede convertirse en un problema de salud pública (telefonía celular-
conducción). 
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                                                         ABREVIATURAS  

 

 

 

 

 

ANOVA  : Análisis de varianza 

CAM  : Capacidad aeróbica máxima 

EMG   : Electromiografía 

ms  : milisegundos 

Seg  : segundos 

TIC  : Tecnologías de comunicación e información 

TR  : Tiempo de Reacción 

TRe  : Tiempo de reacción de elección 

TRs  : Tiempo de reacción simple 

TRd  : Tiempo de reacción discriminativo 

TRm  : Tiempo de reacción múltiple 

TRc  : Tiempo de reacción complejo 

TM  : Tiempo motor 

VTS  : Vienna Test System 
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                                            INTRODUCCIÓN 

 

                                              1.- Los Tiempos de Reacción 

 

 

  Los procesos humanos, tanto biológicos como síquicos requieren 

para su desarrollo  características especiales , uno de ellos es el tiempo que 

necesitan  para poder  manifestarse, constituyéndose en  una característica 

fundamental para comprender el funcionamiento de los mismos. Al tiempo que 

los humanos tardamos en emitir una respuesta desde la presentación de un 

estímulo se le denomina “Tiempo de Reacción” (TR) y ha sido la variable 

dependiente natural en muchos de los experimentos llevados a cabo por las 

ciencias de la sicología y la neurofisiología  desde el siglo XIX. 

El estudio pionero del TR fue desarrollado por el fisiólogo 

holandés Donders (1868/ 1969),  describió las etapas del tratamiento en el TR, 

aunque su trabajo no fue conocido hasta un siglo después en que se tradujo su 

obra al inglés. Así también Helmholtz (1850), un fisiólogo que mediante sus 

estudios de conducción nerviosa, se introdujo intensamente en la experiencia 

del estudio de los TR . Lo cierto es que Helmholtz  y Donders han dejado 

sólidos fundamentos para el uso del TR en el estudio de los procesos psico-

fisiológicos. 

Donders aplicó un impulso eléctrico al pie izquierdo y al derecho 

del sujeto y midió el tiempo que éste tardaba en presionar una tecla que 

indicara cual había sido el pie que había recibido el impulso. En una de las 

condiciones experimentales, el sujeto tenía conocimiento previo sobre cuál de 

sus dos pies sería estimulado, mientras que en la otra no disponía de este 

conocimiento antes de la aplicación del impulso eléctrico. Donders encuentra 

que la diferencia entre ambas condiciones experimentales es de 1/15seg. 

Un modelo  de procesamiento de la información comienza con la llegada de 

uno o varios estímulos o entradas (inputs) de información, a uno o más organos 

sensoriales, a partir de entonces comienza su procesamiento, que termina con 

la emisión de una respuesta motora o salida (output).  
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La referencia a procesamiento en el ámbito motor involucra: a) 

codificación de información recibida, como ejemplo en un jugador de fútbol es 

la identificación de la distancia del arco contrario, o de los rivales; b) búsqueda 

en memoria de experiencias anteriores, lo que permite guardar las decisiones 

tomadas para aplicar en nuevas circunstancias de juego ; c) combinación de 

una información con otra para preparar un programa motor que diga al sistema 

neuromuscular qué respuesta realizar; d) forma de control de la acción 

mientras se está ejecutando el programa motor a través del sistema 

neuromuscular, lo que permite, entre otras cosas, la rectificación por acciones 

imprevistas. 

Donders estableció que los estadios de procesamiento cerebral 

de la información sensorial permitían definir tres tipos de TR : a) TRs (simple), 

un solo estímulo con una respuesta asignada,; b) TRd (discriminativa), varios 

estímulos con una respuesta asignada a sólo uno de ellos ; c) TRe (elección), 

varios estímulos con respuestas asignadas para cada uno. Su asunción 

fundamental es que la complejidad del procesamiento aumenta el TR, es decir 

que cuanto más compleja es una tarea de discriminación, más tiempo se 

necesita para emitir una respuesta (Link y Bonn, 1998). Donders era consciente 

de la importancia de su descubrimiento ya que escribió: "This was the first 

determination of the duration of a well-defined mental process. It concerned the 

decision in a choice and an action of the will in response to that decision" 

(Donders, 1868/1969). Hoy en día existe una mayor uniformidad en las 

definiciones que se asemejan en incluir estas características del TR: es un 

periodo de tiempo, comienza en el inicio del estímulo y termina en el inicio de la 

respuesta correspondiente a este estímulo. Chocholle (1972) resume los 

diferentes aspectos que debemos considerar al hablar de Tiempo de Reacción. 

Para éste autor, el TR es “la demora más breve entre una respuesta simple que 

presenta caracteres de una respuesta habitualmente voluntaria y una incitación 

inicial que, casi siempre, adquiere la forma de un estímulo, estando  ambas   

determinadas  y fijadas por el operador y sin que existan entre ellas relaciones 

naturales algunas” . 
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También se puede observar cómo hay autores que utilizan 

algunos términos como sinónimos de tiempo de reacción: latencia de respuesta 

y tiempo fisiológico. Karpovitch, en Drouin y Larivière (1974) “es el tiempo que 

transcurre entre el momento de aplicación o de presentación de un estímulo y 

el comienzo de una respuesta”. Oxendine, en Drouin y Larivière (1974): 

“periodo de tiempo que se extiende desde la presentación del estímulo y el 

inicio de la respuesta”. Drouin y Larivière (1974) “el tiempo de reacción 

identifica el tiempo que transcurre desde la presentación del estímulo hasta el 

inicio del movimiento”. Bernia (1981): “el ‘Tiempo de Reacción’ es el tiempo que 

transcurre entre la estimulación de un órgano sensorial y el inicio de una 

respuesta o reacción manifiesta; se llama también ‘Latencia de Respuesta’”. 

Donders llamaba “’tiempo fisiológico’ al lapso entre la asimilación 

o recepción periférica del estímulo y la producción de la respuesta”. Roca 

(1983) “el que transcurre desde el inicio de un estímulo excitador  y el inicio de 

la respuesta del sujeto”, además diferencia dos partes en el TR: la fase 

premotora, que transcurre desde “el inicio del estímulo excitador y el inicio de la 

respuesta miográfica que informa de la estimulación del músculo”, y la fase 

motora, “desde el inicio de la respuesta miográfica hasta el acto de, por 

ejemplo, apretar el botón que detiene el cronómetro”. Tudela (1989) “TR como 

la cantidad de tiempo transcurrido desde la aparición de un estímulo hasta la 

iniciación de la respuesta correspondiente”. Marzilli y Hutcherson (2002), 

señalan textualmente: “Con el registro de la actividad electromiográfica (EMG) 

es posible inferir dos componentes del TR global: tiempo premotor 

(componente cognitivo) y tiempo motor (componente motor). Tiempo premotor 

es la latencia entre la identificación del impulso y el inicio de la activación del 

músculo, y el tiempo motor es medido desde la activación inicial del músculo 

hasta la respuesta visible. El tiempo premotor representa los procesos que 

intervienen en la identificación del estímulo, selección de la respuesta 

apropiada y la siguiente programación de la respuesta motriz; mientras que el 

tiempo motor representa el tiempo requerido para activar los mecanismos que 

intervienen en la contracción de los músculos periféricos”. Vinuesa y Coll 

(1987) utilizan una nomenclatura diferente pero que también debemos conocer. 
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Para ellos la velocidad de reacción se divide en el periodo latente 

y el periodo de reacción. El periodo latente es “el tiempo que transcurre entre 

que se recibe la señal (disparo de salida, por ejemplo) hasta que el impulso 

llega a través de la placa motriz del músculo”. El periodo de reacción tiene 

lugar “entre la inervación muscular y la manifestación externa del movimiento”. 

Como se puede observar, existe un gran paralelismo entre estos conceptos y 

los presentados por otros autores. 

La valoración del TR ante una respuesta simboliza la sumatoria 

de latencias, es decir otros TRs, así también es necesario considerar que los 

TR se encuentran influidos por una gran cantidad de factores, entre ellos 

sicológicos, fisiológicos, orgánicos, experimentales, etc. por lo que su variación  

intra e inter sujetos es alta, de esta forma resulta atractivo poder discriminar 

entre las variaciones de TR provenientes de factores cognitivos y aquellas que 

responden a factores relacionados con la sensibilidad del sistema en cuestión . 

Cattell (1902) plantea un principio en el estudio de los TR que 

incluso hoy tiene vigencia. Él sugiere que los estímulos que provocan la misma 

respuesta discriminativa, producirán iguales TR. Este principio, como señalan 

Link y Bonnet (1998), indica que el TR se incrementará a medida que la 

intensidad del estímulo disminuya y fue lo que permitió a Piéron (1914) 

proponer una función que representara la variación de TR en función de la 

intensidad del estímulo. En concreto, Piéron (1914) concluye que, para una 

misma modalidad sensorial, el TRs disminuye a medida que la intensidad del 

estímulo aumenta, y que esta variación puede ser descrita por una función 

hiperbólica que hoy, en su honor, se denomina “función de Piéron”. 

Para efectos de estudio e investigación, hoy en día los TR son 

clasificados en dos tipos: TR simples (TRS) y TR complejo (TRc o 

discriminativo), éstos últimos responden a situaciones en donde el sujeto elige 

respuestas posibles ante un estímulo (choice reaction time), siendo , por tanto 

más elevados para una misma modalidad sensorial. 
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2.- Tipos e Intensidad  de  Estímulos  

 

 

Muchas investigaciones han confirmado que la reacción al sonido 

es más rápida que a la luz, con un promedio en el TR auditivo de 140-160 ms  

y de 180-200 ms el TR visual  (Galton, 1899; Woodworth and Schlosberg, 

1954; Fieandt et al., 1956; Welfvisord, 1980; Brebner and Welford, 1980). Tal 

vez esto se deba a que un estímulo auditivo toma solo 8-10 ms en alcanzar el 

cerebro (Kemp et al., 1973), y el estímulo visual demora 20-40 ms (Marshall et 

al., 1943). El TR táctil es intermedio, unos  155 ms (Robinson, 1934). Las 

diferencias en los TR persisten entre los distintos tipos de estímulos si un 

sujeto es llevado a realizar una respuesta simple o compleja (Sanders, 1998, p. 

114).  Froeberg (1907) encontró que estímulos visuales prolongados llevan a 

obtener TR más cortos, y  Wells (1913) obtuvo los mismos resultados para 

estímulos auditivos. Piéron (1920) y Luce (1986) reportaron que mientras más 

débil sea el estímulo (por ejemplo una luz muy tenue), mayor será el TR, sin 

embargo a medida que aumenta la intensidad del estímulo, el TR llega a ser 

constante. Kohfeld (1971) encontró que la diferencia entre TR  a la luz y el 

sonido podría ser eliminado siempre que se use un estímulo de alta intensidad.  
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3.- Factores que Influyen en los Tiempos de Reacción 

 

 

 

En el tiempo de reacción influyen variados factores y 

circunstancias que  se pueden agrupar en las características de la tarea a 

realizar y características del sujeto, distinguiendo entre físicas, psicológicas y 

psicofísicas. Uno de los primeros efectos estudiados en el campo de los TR fue 

el efecto de la duración del estímulo ( Wells, 1913). 

  Si presentamos un estímulo durante un tiempo suficientemente 

largo, no se registrará variación en el TR que se pueda relacionar con el tiempo 

de presentación y, por tanto, éste variará fundamentalmente en función de la 

intensidad. Este efecto de la duración del estímulo sobre el TR constituye un 

factor puramente sensorial y, por consiguiente, las variaciones de TR 

provenientes de los cambios en la duración del estímulo afectan a la 

sensibilidad del sistema. Por otro lado, los efectos provenientes del nivel de 

preparación del sujeto ante la respuesta refieren a factores de decisión  y no de 

la sensibilidad del sistema, por lo cual suelen  estar relacionados con el criterio 

de respuesta de los sujetos.- 

El TR disminuye si se advierte al sujeto antes de que aparezca el 

estímulo (Wundt, 1903), lo cual ha permitido la denominación de período 

preparatorio para referirnos  al intervalo entre la señal y el estímulo. Para evitar 

los efectos de anticipación y de automatización de la respuesta es aconsejable 

variar aleatoriamente el intervalo entre señal y estímulo de una medición a otra 

(Klemmer, 1956). 

Las variables que afectan al tiempo de reacción pueden ser 

modificadas para que un mismo sujeto tenga un tiempo de reacción diferente. 

De este modo una variable independiente es modificada en un grupo de sujetos 

con el fin de conocer sus efectos sobre TR.  

En el TR se diferencian dos componentes básicos: un tiempo mínimo, 

irreductible, de respuesta, a nivel fisiológico alrededor de 100 ms. (entre 80 y 

110 ms.) y un tiempo de respuesta ampliamente variable que depende de: el 

estímulo (intensidad, modalidad, complejidad), la respuesta (tipo y complejidad,  
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compatibilidad estimulo-respuesta), el periodo preparatorio (intervalo entre 

estímulos), las  constantes   procedimentales    y secuenciales (instrucciones, 

curvas velocidad-precisión, complejidad de la tarea, características de la 

secuencia a estimular, resistencia a la fatiga, condiciones de registro, etc.) y las 

diferencias individuales (hábitos, edad, sexo, inteligencia, personalidad, etc.). 

Con respecto al papel que juega la fatiga en las variaciones del 

TR, Bonnet y Link (1998) señalan que éstas vienen de tomas de decisiones y 

que eventualmente pueden alterar el criterio de respuesta en un momento 

dado. Ya Forbes, en 1945 señala que la fatiga produce aumento del TR. Los 

factores orgánicos que pueden influir en los TR  es la hora del día en que se 

realizan las pruebas, así el ritmo circadiano individual podría estar relacionado 

con las variabilidad de los TR  (Soler, Aparici, Maiche y Estaún, 2002). 

Del punto de vista de la edad, el TRs es menor desde la infancia 

hasta los 20 años, luego se incrementa lentamente desde los 50 a los 60 años 

y luego se aumenta rápidamente a partir de los 70 años. (Welford, 1977; Jevas 

and Yan, 2001; Luchies et al., 2002; Rose et al., 2002; Der and Deary, 2006).  

Luchies et al.(2002) reportaron  que para estas edades los 

resultados de estudios eran más marcados en los TRd. Según Hultsch et al., 

2002  los TR son también más variables con la edad y con la enfermedad de  

Alzheimer  (Gorus et al., 2008). MacDonald et al. (2008) encontró que la 

variabilidad del TR en los adultos mayores se asocia generalmente con los TR 

más lentos y peor reconocimiento de los estímulos, y sugirió que la variabilidad 

puede ser una medida útil en la evaluación de la integridad de los nervios en 

general. Welford (1980) especula sobre la razón de la desaceleración del TR 

con la edad. No serían simples factores mecánicos como la velocidad de 

conducción nerviosa. Puede ser la tendencia de las personas mayores a ser 

más cuidadosos y vigilar sus respuestas con más detención (Botwinick, 1966). 

Myerson et al. (2007) concluyó que los adultos mayores no tuvieron diferencias 

en asimilar información con respectos a gente joven, pero sí tardaron más en 

sus reacciones.  
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En uno de los estudios pioneros (Galton, 1899) reportó que 

adolescentes  (15-19 años) tenían TR promedios de 187 ms para estímulo 

luminoso y 158 ms para estímulos auditivos. Jevas y Yan (2001) señalaron que 

el deterioro del TR relacionada a la edad fue el mismo para hombres que para 

mujeres. 

Al momento del análisis de los TR considerando el factor género, 

es preciso señalar que en casi todos los grupos de edad, los varones tienen TR 

más bajos que las mujeres, y la desventaja femenina no se reduce con la 

práctica (Noble et al., 1964; Welford, 1980; Adam et al., 1999; Dane y 

Erzurumlugoglu, 2003; Der y Deary, 2006). El último estudio es notable pues 

incluye 7400 sujetos. Engel (1972) concluye que el TR a estímulos auditivos en 

hombre son de 227 ms y de 242 ms en mujeres, sin embargo Silverman (2006) 

aportó pruebas que señalan que la ventaja del hombre en el TR visual es cada 

vez menor (especialmente fuera de USA), ello quizá debido a que más mujeres 

participan en la conducción y deportes en donde se requiere la rápida toma de 

decisiones. Los trabajos de Szinnai et al. (2005) dan a conocer que la 

deshidratación gradual (pérdida del 2,6 % del peso corporal en un período de 

siete días) tiende a alargar los TRd, mientras que en los hombres se acortan.  

El estudio de Cheatham et al. (2009)  destaca que dietas con 

limitación calórica no afectaron el TR o alguna otra medida cognitiva. Estos 

resultados comprueban los obtenidos en el trabajo de Gutiérrez et al. (2001) 

donde concluyen que tres días de ayuno no deteriora el TR, a pesar que se 

deteriora la capacidad de trabajo.   

  En definitiva, las circunstancias capaces de modificar el TR en los 

individuos, se pueden  resumir en : 

 

1. Condiciones del entorno: Un entorno estable, tranquilo y cálido favorece 

una respuesta más rápida. 
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2. Tipo de estímulos: Los auditivos son más rápidos que los visuales por 

basarse en una estimulación mecánica, pero también son más rápidos 

que los táctiles, al estar más cerca del cerebro, lo que recorta el 

recorrido del estímulo. 

 

3. Intensidad del estímulo: La reacción visual es más lenta si aumenta la 

intensidad de la luz. 

 

4. Número de alternativas: En la medida que haya que elegir entre un 

número mayor de respuestas, el tiempo de reacción aumenta, pues hay 

que sumar un tiempo para escoger la opción más adecuada. En la 

medida que sea más difícil diferenciar las señales, se tardará más en 

reaccionar. 

 

5. Número de órganos estimulados: Cuantos más órganos se estimulen, 

más rápida es la respuesta. 

 

6.- Con el entrenamiento y la experiencia se puede reducir este tiempo 

 con una buena capacidad de anticipación. El TR en la persona 

 sedentaria oscila entre 17 y 27 centésimas, en deportistas entre 10 y 15 

 centésimas. 

 

7.- Efecto de la motivación y factores emocionales; A partir de la realización 

 de experiencias en donde se recompensaba al sujeto por su desempeño 

 en la tarea (Owen, 1959) quedó claro que la motivación de los sujetos 

 para realizar el experimento era un elemento importante en la medición 

 del TR. 

 

 

 



 15

4.- Tiempo de Reacción y Ejercicio 

 

Muchos deportes requieren que los participantes completen tareas físicas 

llevadas a cabo a intensidades moderadas y máximas y que al mismo tiempo 

realicen destrezas motoras perceptuales que deben realizarse de la manera 

más rápida y precisa posible (Chmura et al., 2002; Rendi et al., 2007).Los 

estudios orientados al deporte que investigan la influencia de las capacidades 

perceptuales-cognitivas vinculadas con el procesamiento visual, tales como la 

anticipación y el reconocimiento de patrones, pueden aportar pruebas valiosas 

para comprender mejor los atributos psicofisiológicos de los deportistas 

(Jackson et al., 2006; Williams et al., 2006). Williams y Ford (2008) 

proporcionaron una visión general detallada de las adaptaciones que pueden 

ocurrir en las capacidades perceptuales-cognitivas como resultado de la 

participación regular en la práctica y el entrenamiento deportivo. Dichos 

conceptos son reforzados por los estudios de Nakamoto y Mori (2008) quienes 

encontraron que estudiantes universitarios jugadores de  basketball y baseball 

tuvieron TR más rápidos que estudiantes sedentarios.  

En sus estudios, Collardeau  et al. (2001) señalan no existir 

efectos pos-ejercicio en los TR de corredores, pero si mejoraron durante la 

ejecución de la actividad. Pesce et al. (2007), por su parte, dan cuenta de que 

no hubo mejoras en los TR de jugadores de fútbol estudiados. 

 Tomporowski (2003) presentó una descripción general detallada 

de estudios que examinaron los efectos del ejercicio sobre la función cognitiva. 

Su conclusión fue que el ejercicio submáximo mejora las actividades cognitivas 

tales como el TR y la memoria, mientras que, las actividades que incluyeron 

series de ejercicios que llevaban al agotamiento voluntario no dieron como 

resultado ninguna mejora significativa en el rendimiento cognitivo. De interés 

específico fue la sugerencia realizada por Tomporowski en donde establecía 

que las actividades de ejercicio máximo que requirieron de la capacidad de 

toma de decisión por lo general tuvieron como resultado tiempos de respuesta 

más rápido, pero sin cambios en los índices de error de los participantes. 
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En general las investigaciones están dirigidas ha conocer  la 

interacción entre la intensidad de estímulos visuales y el ejercicio, para 

determinar los factores que afectan los procesos sensoriales (S. Sternberg, 

2001). Tanto los datos neurofisiológicos como de comportamiento indican que 

las señales visuales intensas afectan la etapa de pre-procesamiento (P. Lennie, 

1998; P. Rihet, 1999). Primero, estímulos luminosos afectan la latencia de 

descarga de las células  ganglionares de la retina (Lenni 1998). En segundo 

lugar, varios experimentos sugieren que el efecto de esta variable depende de 

la excentricidad de la retina, pero no se ve afectada por otras variables 

conocidas y que lleven a  alterar el rendimiento del sujeto (Sanders 1990, 

1998). Así entonces, estos resultados apoyan la idea que una señal luminosa 

específica es un estímulo que afecta la fase pre procesamiento. De esta forma, 

si el ejercicio físico afecta el procesamiento sensorial, su efecto sobre el tiempo 

pre motor se espera que dependa de la intensidad de los estímulos visuales 

(Sternberg 1969, 2001). 

Por otro lado, los  resultados de Arcelin et al (1998) sugieren que 

el ejercicio físico acorta los TR debido a la acción de procesos motores 

periféricos. Con respecto a los mecanismos fisiológicos responsables de estos 

efectos,  una posibilidad es que debido a la elevación de la temperatura 

corporal, se vería aumentada la velocidad de conducción tanto de las fibras del 

músculo como los nervios periféricos.(Van der Hoevenand Lange 1994). 

Experimentos con estimulación magnética transcraneana sugieren 

que el ejercicio podría tener también efectos sobre la excitabilidad de la corteza 

motora (Samii et al 1996), apareciendo  a favor otro antecedente de 

modificación en el proceso motor central. Otros estudios sugieren que el stress 

calórico, ejercicio y combinación de esos estímulos inducen a respuesta de 

stress típica, con secreción de catecolaminas a nivel cortical y plasmático 

(Brenne et al 1998; Harikai et al 2003), estos resultados fortalecen la idea de 

que el efecto del ejercicio sobre el proceso motor podría ser mediada    vía     

sistema    noradrenérgico.  
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 Chmura et al (1994, 1998)     han reportado una correlación 

negativa entre concentración de catecolaminas plasmáticas y TR durante 

ejercicio incremental hasta el agotamiento y después de que el umbral 

plasmático de adrenalina se ha alcanzado.  

En esta línea de investigación  Hasbroucq et al (2003) reportaron 

que una sola dosis de 50 mg de levodopa (propulsora de dopanina y 

noradrenalina) puede acortar el Tiempo Motor (intervalo entre la aparición de la 

actividad electromiográfica y la respuesta motora) de sujetos sanos, por tanto  

tiene similares afectos  que el ejercicio. Los resultados de Hasbroucq sugieren 

que las catecolaminas están involucradas en procesos motores periféricos. A la 

luz de estos resultados y de los de Chmura et al, la relación de catecolaminas 

durante un ejercicio submáximo ( 50 % de la CAM ) podría ser responsable de 

los hallazgos de  Karen Davranche et al (2005)  en donde confirma que los 

mejore TR se obtienen en una actividad física equivalente a un ejercicio sub-

máximo , esto comparado con el TR  de los sujetos durante el reposo. 

Etnyre y Kinugasa (2002) encontraron que sujetos que debían 

reaccionar extendiendo su pierna ante un estímulo auditivo, obtenían TR más 

cortos si previamente realizaban 3 segundos de contracción isométrica de los 

músculos de las piernas. Se podría esperar que la contracción del músculo 

pudiese ser más rápido (entre otras cosas , porque el músculo se calienta), 

pero sorprende que también el TR de la precontracción también fue más corta, 

pareciendo que la contracción isométrica permitiera al cerebro trabajar más 

rápido, llegando a la misma conclusión Masanobu y Choshi (2006).  

Ellos encontraron que la tensión muscular moderada  (10% del 

máximo) acorta el TR precontracción  de sujetos a quienes se les pidió 

extender sus piernas derecha o izquierda en una prueba de TRd. Davranche et 

al. (2006) también concluyó que el ejercicio mejora el TR por incremento en la 

“atención”. 
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5.- Tiempo de Reacción y efecto de Distractores 

 
 
 

En estas últimas dos décadas, el mundo evoluciona y cambia con 

rapidez, especialmente en lo que respecta a avances tecnológicos. La 

invención, aparición y popularización del uso de nuevas tecnologías de la 

información y comunicación (TIC) ha venido a facilitar nuestras vidas, sin 

embargo ello también ha traído consecuencias negativas, como es el caso del 

y uso (y abuso) cotidiano de la telefonía celular. Las ventajas son evidentes; las 

personas pueden realizar o recibir llamadas donde quiera que se encuentren. 

En ciertos contextos la conveniencia se justifica, aunque resulte molesto a las 

personas que están alrededor (cine, teatro, conferencias). En contextos de 

carreteras, desde su aparición ha sido motivo de estudio su uso al momento de 

la conducción, existiendo a este momento evidencia científica de la amenaza 

potencial a la seguridad vial. Resulta francamente impactante que más del 50% 

de la mortalidad mundial debida a lesiones producidas por accidentes de tráfico 

afecte a la población entre 15 y 44 años de edad, asimismo la morbilidad es 

mayor en este grupo de edad sobre cuyos miembros recae el 60 % de la 

morbilidad mundial anual resultado de lesiones fruto de accidentes de tráfico 

Bajo una mirada sistémica, se puede considerar que un accidente responde a 

un fallo en uno de los elementos que  pueden intervenir en el tráfico: factores 

del vehículo, ambientales y humanos (Allen, Cook, Aponso y Rosenthal, 2004; 

Hill, 2001; Montoro et al 2000; Megia et al, 1998; ONU, 2003). 

La falta de conciencia de la situación respondería  a una entrada 

deteriorada de la información provocada por incremento de la carga cognitiva 

que  el conductor experimenta al recibir una llamada y conversar vía celular, 

incluso con la modalidad Manos libres. La carga mental podría estar afectando 

a la atención, deteriorando la detección de estímulos periféricos. Ante tales 

consideraciones, se puede argumentar que la comunicación mediante celular, 

incluyendo el modo manos libres, tiene como consecuencia la pérdida de 

conciencia situacional, el conductor omite información del entorno relevante y 

útiles para la percepción del propio movimiento. 
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Welford (1980) Broadbent (1971) revisaron estudios demostrando 

que la distracción incrementa el TR. Trimmel y Poelzl (2006)  encontraron que 

un sonido  de fondo prolonga el TR por inhibición de partes de la corteza. Los 

estudios de Richard et al. (2002) Lee et al. (2001) demuestran el aumento de 

los TR cuando  estudiantes universitarios fueron sometidos a  tareas auditivas 

mientras conducen. Sus conclusiones versan en los efectos del uso del celular 

o mensajes de voz en la seguridad vial. Horrey & Wickens (2006) y Hendrick & 

Switzer (2007) tuvieron similares conclusiones acerca del uso del celular 

durante la conducción, señalando además que la modalidad manos libres no 

mejora el TR. 

Algunos estudios han establecido comparaciones de la 

peligrosidad del uso del celular con respecto al nivel de alcohol en sangre en el 

límite legal (Redelmeier y Tibshirani, 1997).  Trabajos experimentales  han 

comprobado los efectos en la conducción simulada de conversar con manos 

libres y de concentraciones de alcohol en sangre en el límite legal (Strayer et 

al., 2002; Strayer et al., 2003). Sus resultados muestran que el deterioro de la 

conducción fue mayor en conductores que conversaban por celular, recordando 

que los patrones observados en el deterioro del TR provocado por alcohol y por 

una conversación telefónica son diferentes. 

Redfern et al. (2002) encontró que sujetos sometidos a estímulos 

sobre una plataforma  que cambió de orientación constantemente, los TR se 

retardaron justo antes, durante e inmediatamente después del movimiento de la 

plataforma. El TR a estímulos auditivos fue más afectado que las respuestas a 

estímulos visuales.   

Hsieh et al. (2007) encontró que la vibración simulada en un 

monitor de computador aumenta el TR, crece el rango de errores y causa más 

fatiga visual. En una aplicación al diseño de sitos web,  Tuch et al. (2009) 

encontró que sitios web visualmente complejos  activan y aumentan la 

concentración del usuario (y estrés), pero disminuye el TR. 
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El efecto de la distracción puede depender de estados 

emocionales y experiencias previas. Reed y Antonova (2007) frustraron a 

algunos sujetos dándoles temas y problemas irresolubles, midiendo 

posteriormente sus  TR  por distracción. Los sujetos que tuvieron dificultad en 

los problemas planteados fueron los más lentos y distraídos en  sus TR que 

aquellos sujetos sin frustración. Estudios similares fueron citados por Similar 

Gerdes et al. (2008), quien encontró que sujetos con fobia a las arañas 

presentaban TR más lentos  por efecto de la distracción cuando se les 

presentaban fotografías con arañas que por distracción cuando las fotografías 

eran de flores o plantas.  
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OBJETIVOS 

 
Objetivo General 

 

 

 

 

 

 

Profundizar en el conocimiento de los Tiempos de Reacción 

simple y discriminativo, evaluando su comportamiento frente a diferentes 

factores que pudiesen intervenir en la respuesta neuromotriz, considerando 

para ello la realización de estudios experimentales con la participación de 

sujetos jóvenes de ambos géneros, chilenos y españoles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 22

Objetivos Específicos 

 

 

I.-  Conocer los efectos del uso del teléfono celular en los tiempos de 

reacción simple y discriminativa. 

II.-   Determinar los efectos de distracción que produce una conversación 

presencial en un sujeto, en función del Tiempo de reacción,  al momento de 

aplicar una prueba sicosensométrica.  

III.-  Comparar los valores de tiempo de reacción  en conductores de 

vehículos motorizados al utilizar telefonía celular convencional respecto al uso 

del teléfono celular modalidad manos libres. 

IV.-  Comparar los tiempos de reacción al utilizar celular convencional, 

respecto al máximo nivel de alcohol permitido en  el aire espirado, en sujetos 

con experiencia de conducción. 

V.-  Establecer los tiempos de reacción simple y discriminativo al utilizar 

celular modalidad manos libres, respecto al nivel límite de alcohol permitido en 

el aire espirado, en sujetos conductores. 

VI.-   Establecer las diferencias de tiempos de reacción al momento del uso 

del celular manos libres con respecto a la conversación presencial que 

sostenga un sujeto durante una prueba sicosensométrica. 

VII.-  Demostrar el efecto distractivo de la conversación presencial, en función 

del tiempo de reacción simple y discriminativo,  en sujetos sometidos  a 

pruebas sicosensométricas. 

VIII-  Contrastar los tiempos de reacción simple y discriminativo de sujetos 

universitarios considerados sedentarios con los deportistas. 

IX.-  Establecer las diferencias de TR entre grupos sedentarios y deportistas, 

de acuerdo al género. 
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Resumen 
 
Objetivos: El principal objetivo de esta 
investigación es poder determinar que el uso 
de telefonía móvil modalidad manos libres 
produce deterioro en el tiempo de reacción 
simple y discriminativo, transformándose en  
un factor de riesgo importante al momento de 
la conducción de un vehículo motorizado. 
Dicho deterioro podría ser asociado al de una 
tasa de alcoholemia superior a la establecida 
legalmente. Diseño; Experimental, 
Intragrupo, Aleatorizado. La muestra fue de 
25 sujetos (9 hombres y 16 mujeres) con un 
promedio de edad de 25 años (± 2,5 años) 
Principales resultados medidos; Valoración 
de Tiempos de Reacción Simple y 
Discriminativo al momento de una 
conversación a través de telefonía móvil 
modalidad convencional y modalidad manos 
libres. Resultados; A partir de los datos 
obtenidos, no existe suficiente evidencia 
muestral para  afirmar que exista diferencia 
entre los promedios de los tiempos de 
reacción discriminativo usando móvil manos 
libres y al momento de usar móvil en forma 
convencional  (p>0,85). Conclusiones; El uso 
de telefonía móvil al momento de conducir, 
en su modalidad manos libres, deteriora el 
Tiempo de Reacción Simple y Discriminativo 
(TRs y TRd) siendo el mismo efecto mediante 
el uso del móvil en forma convencional y este 
deterioro se compara y equivale al registrado 
por una tasa de alcoholemia igual al doble de 
lo permitido y que señalan estados de 
conducción bajo la influencia del alcohol y/o  
ebriedad. 
 

 
Palabras Claves: Tiempo de Reacción 
Simple (TRs), Tiempo de Reacción 
Discriminativo (TRd), Telefonía móvil 
convencional, Telefonía móvil modalidad 
manos libres, Tasa de alcoholemia, 
Conducción vehículo motorizado. 
 
 
1.- Introducción. 
 
El número de personas que usan teléfonos 
celulares se ha incrementado drásticamente en 
la última década y este echo social ha llevado 
a que se establezca una asociación entre la 
conversación por telefonía celular durante la 
conducción  de un vehículo motorizado y la  
accidentabilidad en el tránsito. Sólo en USA 
el crecimiento explosivo del uso del celular se 
refleja en que en 1990 existían 5 millones de 
suscritos, 50 millones en 1997, 100 millones 
en el 2000 y cerca de 150 millones en el año 
2003.-  Estudios de la National Highway 
Traffic  Safety Administration (1) en el 2003 
reveló que al menos el 85 % de los 
conductores ha usado su celular 
ocasionalmente durante la conducción. 
Este crecimiento en el uso del celular ha 
generado una serie de estudio que concluyen 
que su uso durante la conducción contribuye a 
la distracción del conductor, incrementando el 
riesgo a una colisión (1,2,3) . Ya en 1997 un 
estudio científico revelaba que el riesgo de 
colisión en el tráfico se aumentaba de 3 a 6,5 
veces a causa del celular y que este riesgo es 
similar a conducir con niveles de alcohol en 
sangre penados por la ley (4). El Departamento 
de Transporte de USA ha destacado lo 
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importante que resulta la distracción al 
momento de establecer la génesis de una 
colisión, estimando que a lo menos el 25 % de 
los 6,3 millones de colisiones en el tráfico 
involucran algún grado de conducción 
distraída (5). En muchos casos, la legislación 
restringe el uso de teléfono celular de forma 
tradicional durante la conducción, pero 
permite el uso de telefonía con modalidad 
manos libres. El reconocimiento del uso del 
celular como factor de riesgo en el incremento 
de accidentes de tránsito, ha llevado que la 
legislación de algunos países penalice su uso,  
como es el caso de países de la Unión 
Europea, todos lo estados de Australia, en las 
provincias Canadienses de Newfoundland y 
Labrador, así como también en New York, 
New Jersey y los distritos de Columbia en 
USA, mientras que en países como Japón y 
Singapore se prohíbe cualquier forma de uso 
de este medio de comunicación durante la 
conducción(6,7). No son muchos los estudios 
que desde el punto de vista epidemiológico, 
han determinado el riesgo de colisionar al 
momento de  conducir con teléfono celular. 
Estos han demostrado que el uso del teléfono 
móvil disminuye el desempeño en 
simuladores o instrumentos para efectuar 
tareas de conducción usando para tal efecto 
mediciones de Tiempo de Reacción, 
Variabilidad de la Pista y Velocidad, 
Aproximación de Distancia y Situaciones 
Conocidas (7). Las investigaciones señalan que 
el deterioro de estas variables es el resultado 

de distracciones cognitivas en  automovilistas 
que conducen usando móviles en modalidad 
convencional o manos libres (8,9,10,11), otros 
estudios han demostrado, además distracción 
física al momento del uso del móvil con la 
mano (convencional)(12, 13). 
Pese a las investigaciones, persisten algunas 
interrogantes en relación del uso del móvil y 
el riesgo de colisionar. Esto incluye si su uso 
afecta el riesgo de tener colisiones con efectos 
más serias  en las personas y si estos riesgos 
difieren para el uso del celular manos libres o 
convencional. 
En este estudio los investigadores valoraron el  
TRs y TRd visual en veinticinco sujetos 
sanos, hombres y mujeres, como respuesta al 
uso del teléfono celular manos libres y de uso 
convencional, entendiendo el TRs como la 
capacidad que posee un individuo de 
reaccionar lo más rápido posible del punto de 
vista motor, frente a un estímulo sensorial (un 
estímulo, una respuesta) y TRd como la 
capacidad de reaccionar motoramente en el 
menor tiempo posible frente a más de un 
estímulo sensorial. Estos resultados se 
asociaron al deterioro que en dichas variables 
produce el conducir con niveles de alcohol en 
sangre en el límite de lo legalmente permitido 
(Tasa de alcoholemia)(14,15). Tal como lo 
señalan estudios de TR y alcoholemia, una 
concentración de 500 mg/l de alcohol en 
sangre produce un deterioro de más de 80 ms 
en el TRS, siendo esta tasa de alcoholemia la 
máxima permitida según legislación actual.
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2.- Método. 
 
Diseño, Participantes y Procedimientos 
 
El estudio se realizó en el Departamento de 
Fisiología de la Facultad de Medicina de la 
Universidad de Granada, participaron 25 
sujetos de ambos géneros (9 hombres y 16 
mujeres), todos mayores de 18 años y  con un 
promedio de edad de 25 años ( ± 2,5 años). 
El Diseño utilizado es de tipo Experimental, 
Intragrupo y Aleatorizado. Las Variables 
Dependientes fueron el TRs y TRd, las 
Independientes fueron Uso del móvil 
convencional y Uso del Móvil modalidad 
manos libres. El protocolo de la investigación 
señala que cada sujeto fue sometido a una 
prueba de TRs y TRd con el equipo Whole 
Body reaction type II, takei Kiki, Kogvo Co 
Ltda.. Japón, enfrentándolos a tres distintas 
situaciones al momento de valorar los TR: 
Prueba sin ninguna distracción, Prueba con 
conversación a través de móvil en forma 
convencional y Prueba con conversación a 
través de móvil con modalidad manos libres. 
Los sujetos fueron citados en distintas horas y 
días dentro de una misma semana. Se les 
explicaba en que consistía la prueba, y antes 
de que fueran examinados, los investigadores 
seleccionaban aleatoriamente si el sujeto 
comenzaría siendo sometido a una prueba de 
TRs o TRd con o sin móvil y en caso de ser 
con móvil si éste sería convencional o manos 
libre. Cada prueba  del Tiempo de Reacción 
tanto simple como discriminativo, tuvo un 
minuto para ser desarrollada. Previamente se 
determinaron en forma azarosa los tiempos en 
que se producirían  los estímulos por parte del 
examinador, de esta manera en un minuto se 
hicieron tres registros del estímulo simple o 
discriminativo para cada una de las pruebas a 
las que el sujeto tuvo que  responder 
motrizmente una vez que frente a él apareció 
súbitamente el estímulo luminoso. Para la 
forma de medición del TRs sólo un estímulo 
luminoso de color amarillo indicaba que el 
sujeto debía responder, y para el caso de TRd  

tres fueron  los estímulos de color: amarillo, 
azul y rojo. En ese minuto de prueba el sujeto 
en estudio podía o no recibir una llamada al 
móvil ubicado sobre la mesa y a un costado 
del. Si la situación era una llamada a través 
del móvil, se contestó haciendo uso del 
sistema manos libres o convencional, todo 
ello sin quitar la atención a los estímulos 
visuales que, sin mediar aviso alguno, 
inesperadamente aparecerían en la pantalla y 
generaban la rápida respuesta motriz. La 
conversación telefónica se realizó 
concentrándola en preguntas y respuestas que 
variaron de grado de complejidad. 
 
Instrumento 
Para este estudio los investigadores diseñaron 
un protocolo que fue ampliamente difundido a 
todos los sujetos  participantes. Además de 
consignar el procedimiento para realizar las 
pruebas, permite el registro de los resultados 
de los tiempos (en ms) logrados por cada 
sujeto en las distintas modalidades de 
pruebas.  (anexos 1,2). 
Para la medición de TRs y TRd se utilizó el 
equipo Whole Body reaction type II, takei 
Kiki, Kogvo Co Ltda.. Japón, que mediante 
un estímulo luminoso, permite obtener una 
respuesta en ms de la rapidez motriz con que 
el sujeto reacciona. 
Para valorar el TRs, el examinador emitía un 
estimulo luminoso de color amarillo, el cual 
se proyecta en la pantalla del equipo para ser 
visto por el sujeto estudio y proceder a su 
identificación motrizmente. Seguidamente se 
consigna el tiempo utilizado en la prueba, la 
que posteriormente será motivo de análisis 
estadístico. La valoración del TRd plantea la 
aparición en pantalla de estímulos luminosos 
de color azul, rojo y amarillo en distintos 
tiempos, estímulos que el sujeto deberá 
identificar motrizmente en el menor tiempo 
posible. Dichos tiempos se consignan para su 
posterior análisis estadístico. 
Se contó con un  cronómetro Casio HS-6-2D  
para controlar los tres intentos en los 60 s que 
cada modalidad presentaba  la prueba para 
TRs y TRd. 
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Un aparato de telefonía móvil,  Nokia modelo 
6630, fabricado en Japón, marcas de 
productos o marcas registradas de Nokia 
Corporation, 2004, con su respectivo sistema 
de Manos Libres, en la modalidad “alta voz”. 
Se confeccionó un listado de preguntas de 
menor a mayor grado de complejidad con la 
cual se realizó la conversación vía telefónica. 
(anexo 3). 
 
Análisis Estadísitico 
 
Con el propósito de  comparar  los  TR  de  25  
personas voluntarias, es que éstas 

fueron sometidas a tres condiciones de 

recepción de estímulo; 1ª Condición sin 

móvil, 2ª Condición con móvil y 3ª 

Condición con móvil manos libres. Estos 

TR se evaluaron en dos ambientes 

distintos, “TRs” y “TRd”. 
Se aplica el test no paramétrico de Wilcoxon, 
Mann-Whitney, para comparar las diferencias 
en los TR, ya que existen valores extremos en 
algunos de los voluntarios, que no vieron el 
estímulo visual, lo que descarta la distribución 
normal en los TR.   
Los análisis se realizaron con el software 
estadístico Stata/SE 9.2 for Windows, 
StataCorp LP (2005).  
 

 
 
 
 

3.- Resultados 
 
A partir de los registros obtenidos y los análisis 
estadísticos de los datos, se obtuvieron los 
siguientes resultados: 
Existe suficiente evidencia muestral para  afirmar 
que los tiempos promedio de reacción simple sin 
usar móvil y los tiempos promedio de reacción 
discriminativo sin móvil  difieren (p<=0,05)  
(gráfico 1 y 2). 
No existe diferencias entre los tiempos de 
reacción simple usando móvil manos libres y  el 
móvil convencional  (p>0,70) (gráfico 3) 
No  existe diferencia entre los promedios de los 
tiempos de reacción discriminativo para el uso del 
móvil manos libres y el uso del móvil en forma 
convencional  (p>0,85).  
El deterioro en el TRd que se produce por uso de 
telefonía móvil es de 144 ms, en comparación con 
el grupo control (gráfica 4), lo que  equivale al 
doble del deterioro producido por  la tasa de 
alcoholemia legalmente permitida. La gráfica n° 3 
muestra en color azul el  retardo que se produce a 
nivel del sistema nervioso central, lugar donde se 
produce el proceso neurofisiológico de 
integración de la información sensorial para su 
ejecución motriz y que es, en definitiva, la zona 
que concentra principalmente el deterioro  del 
Tiempo de Reacción.- 
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Gráfica 1.- Promedio de los TRD para las tres modalidades             Gráfica 2.- Promedio de los TRS para las tres modalidades 
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Gráfica 4.- Comparación del deterioro del 

TRD  entre Tasa de Alcoholemia  y Uso del 

Gráfica 5.-  Efecto deletéreos del consumo de alcohol sobre el TR 
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4.- Discusión 
 
En nuestro estudio se observan resultados que 
coinciden con otras investigaciones y que 
señalan el efecto negativo del uso del celular 
al momento de la presentación de estímulos 
visuales y/o auditivos y que requieren una 
respuesta motriz (27, 28). Destacado  resulta el 
hecho de que las respuestas que requerían una 
discriminación, obtuvieran TR semejantes a 
los alcanzados por sujetos que se habían 
sometido a la ingesta de alcohol y luego 
sometidos a pruebas de conducción. Este 
efecto deletereo del uso del celular, en sus 
formas convencional y de manos libres, en   la 
valoración de aspectos sicosensométricos  es 
una clara  señal de la importancia que 
adquiere el  continuar desarrollando líneas y 
modelos (10, 11, 26). Si el factor humano causa 
el 90% de los accidentes y la distracción entre 
ellos tiene un papel trascendental, es crucial 
con el estudio de los comportamientos ajenos 
a la conducción que pueden resultar una 
amenaza y de cuya peligrosidad los 
conductores no tienen mayor conciencia. Una 
de las difíciles situaciones de remediar en la 
experimentación , es la actitud difrente 
cuando están en un laboratoria respecto a 
situaciones naturales, sin  embargo esto pone 
de manifiesto la complejidad del 
comprotamiento humano, y es que tanto en un 
laboratorio como en una carretera, las 
personas tienen sus propios intereses, 
motivaciones y expectativas. 
Especial importancia adquiere el hecho de 
que la modalidad manos libres del móvil no 
impide que éste sea un factor de riesgo y/o 
distractor al provocar deterioro del TR tanto 
como su uso convencional. Si bien el estudio 
demuetra que no existe diferencia entre uso de 
celular convencional y manos libres, y 
dejando de lado las limitaciones en la 
generalización de los resultados y 
extrapolación a situaciones reales, la 
variabilidad en las medidas puede 
comprometer los resultados y afectar a la 

potencia de la prueba estadística.Uno de los 
aspectos que habrá que tener persente en 
futuras investigaciones es el hecho que se 
acentúa el bajísimo riesgo percibido, 
resultando casi un juego para algunos 
participantes , no implicándose en realizar una 
prueba con la concentración suficiente. 
Nuestros resultados podrían estar apuntando 
hacia una pérdida de conciencia situacional 
fruto de las demandas atencionales por parte 
de dos tareas correspondiente a modalidades 
sensoriales diferentes. 

 
4.- Conclusiones 
 
El estudio concluye  que el Uso del teléfono 
móvil deteriora la Capacidad de Reacción de 
las personas, reafirmando la investigación 
desarrollada por  Jiménez D, Gálvez A, Mesa 
JL, Gutiérrez A, Castillo MJ  en marzo del 
2005 (16),  dicho deterioro no demuestra 
diferencias estadísticamente significativas al 
momento de comparar el uso del móvil manos 
libre y su forma convencional. El deterioro en 
el TRd por uso de móvil manos libre y 
convencional, al ser comparado con el 
deterioro a consecuencia de concentraciones 
conocidas de alcohol en sangre, demuestra 
una tasa de alcoholemia igual al doble de lo 
permitido en la legislación actual. 
A partir de los resultados de este trabajo, 
podemos defender que la comunicación 
telefónica provoca alteraciones en los TR, en 
condiciones hasta cierto punto óptimas, como 
fue el caso de nuestro experimento.  
Al  momento de realizar acciones que 
requieran concentración como es la 
conducción de un vehículo motorizado, el uso 
de telefonía móvil, modalidad manos libres o 
convencional, debería ser considerado como 
un factor de riesgo importante al minuto de 
analizar las causas de accidentabilidad vial. 
Los autores consideran que el uso del móvil 
“manos libres”en la conducción  debe ser 
penalizado, al igual que su uso convencional
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UAnexos 
1.-  
 

 
 
 

 
 UMATERIAL U: 
 
1. Equipo de estimulación visual  
2. Un teléfono celular receptor y un teléfono emisor 
3. Un reloj cronómetro 
4. Planilla de registro de datos 
5. Sistema de sorteo aleatorio:  
    6 pelotas de ping-pong enumeradas, cada una, con un n° entre el “0” y 5 
6. Set. de preguntas de razonamiento simple  
7. Sujetos sanos, hombres y mujeres con o sin experiencia en la conducción. 
 
UMÉTODO: U 

 
TIEMPO DE REACCIÓN SIMPLE (TRS) 
 
a) Previo a la ejecución de la prueba, ser realiza un sorteo aleatorio (con pelotas de ping-pong) para         
determinar los tiempos de aparición del estímulo visual, que será conocido sólo por los 
investigadores. 
b) Se explica, al sujeto en estudio, que una vez sentado frente a la pantalla del estimulador visual,       
deberá presionar el botón central (con su dedo índice) lo más rápido posible, al momento de 
aparecer el estímulo luminoso (haz de luz amarilla). 
c) En el mesón, a su lado, en todo momento estará un teléfono celular. 
d) Se explica al examinando que durante todo el transcurso de la prueba (3 minutos), puede que 
reciba un llamado del celular, si es así deberá contestar la llamada y responder a las preguntas que 
se le hagan, advirtiéndole que no debe perder la concentración en la señal luminosa. 
e) Antes de iniciar la prueba, uno de los investigadores saldrá de la sala de pruebas con el teléfono   
celular con el fin de llamar o no al teléfono emisor. Posteriormente se dejará el celular en el mesón 
al lado del sujeto en estudio. 
  
 
TIEMPO DE REACCIÓN DISCRIMINATIVA (TRD) 
 
a) Se sortean aleatoriamente la secuencia de aparición de los colores del estímulo luminoso, a través 
de 3 pelotitas de ping pong enumeradas del 1 al 3 (1= rojo, 2 = amarillo y 3 = azul). 
b) Se explica al sujeto, que una vez sentado frente a la pantalla del estimulador visual, aparecerán  
diferentes colores: rojo, amarillo o azul, para lo cual deberá responder presionando el botón de la 
derecha para el color rojo, el botón central para el color amarillo y el de la izquierda para el azul. 
c) Ser repiten los pasos C, D y E del TRS. 

 

PROTOCOLO LABORATORIO 

INVESTIGACIÓN:   MEDICIÓN DE TIEMPO DE REACCIÓN SIMPLE Y DISCRIMINATIVA 
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2.-    UPlanilla de Registro Individual 
Estudio de Tiempo de Reacción Simple y Discriminativo  

 

 
 

 
 
 
 
 

Nombre: 
 

Edad :       
Teléfono:                        Fecha: 
 

Sexo  :        Masc.            Fem.  Conduce:    Si           No 
 
Años de experiencia : 
 

 Observaciones: 
 
 

Kilómetros Promedio / dia  
 

Segundos. Con Móvil Con Manos Libres Sin Móvil 
  T.R.S.    min.   nº  1  

 
   

  T.R.S.    min.   nº  2 
 

   

  T.R.S.    min.   nº  3 
 

   

  T.R.D.    min.   nº  1 
 
 

   

  T.R.D.    min.   nº  2 
 
 

   

  T.R.D.    min.   nº  3 
 
 

   

 



 
 
3.-  UPreguntas 

 
 

-     Dirección de tu casa? 
- Título del último libro leído 
- Título de tu libro favorito 
- Cómo se llama tu cantante preferido? 
- Que canción te hace llorar? 
- Quién ganó la última Eurocopa? 
- Toca algún instrumento musical, cuál? 
- Haces deporte? 
- Dime 5 razones para hacer deporte 
- Teléfono de tu madre – padre - abuelos? 
- Tienes Hijos? 
- Cuál es el nombre de tus hijos? 
- Cuál es la marca de tu ordenador? 
- Cuál es la fecha de tu cumpleaños? 
- Cuanta memoria RAM tiene tu computador? 
- Tienes programas para ver DVD en tu ordenador? 
- Qué programas utilizadas frecuentemente en tu ordenador? 
- Cuál es el programa que hace gráficos? 
- Sabes cuanto cuesta un ordenador  y uno portátil? 
- Qué utilidades tiene el PC? 
- Qué marcas de PC existen? 
- Si tuvieras que comprarte uno, cual sería? 
- Crees que es un buen negocio montar una tienda de PC? 
- Tienes Novia (o), cómo se llama? 
- Cuál es el número telefónico de tu novio (a)? 
- Dónde vive tu novio (a)? 
- Tienes coche? o moto? 
- Sabes su matricula? 
- Qué marca? 
- Cuál es tu deporte favorito? 
- Qué piensas del boxeo? 
- Es el boxeo un deporte para que lo practiquen las mujeres? 
- Hablas inglés? 
- Cómo es escribe casa en inglés? 
- Te gusta ir al cine??, cuál es tu película favorita? 
- Cuál es tu actor favorito? 
- Cuál es tu comida preferida? 
- Te gusta  viajar? 
- Que lugar del mundo te gustaría conocer? 
- Prefieres tren, bus o avión?...porqué? 
- Cómo se llaman los reyes de España? 
- Qué opinas de la pastilla del día después? 
- A cuantos dólares equivale un Euro? 
- Cuanto es 3 al cubo?? 
- Cuál es la raíz cuadrada de 25? 
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Resumen  
 
Objetivo: conocer los tiempos de reacción frente al uso del teléfono celular modalidad 
manos libres y comparar dichos tiempos con los obtenidos en personas en estado de 
intemperancia. Diseño y Método: ensayo clínico, con potencia de 0,9. Muestra 
aleatorizada con 80 sujetos voluntarios, 46 hombres y 34 mujeres entre 18 y 30 años de 
edad (× 24 años) que conformaron aleatoriamente cuatro grupos a intervenir de 20 
individuos cada uno, y que cumpliendo los criterios de inclusión realizaron las pruebas 
psicométricas según la asignación aleatorizada a uno de los grupos  caracterizados por: 
Grupo 1 o Control, no ingieren alcohol ni utilizan celular al momento de rendir la 
prueba, Grupo 2 utilizan celular modalidad manos libres, Grupo 3  utilizan celular 
convencional y Grupo 4 ingieren alcohol en concentraciones conocidas. Para la 
realización de las pruebas psicométricas se utilizó el simulador “evaluador psicotécnico 
PETRINOVIC EPP-01”, cuyo software permite evaluar Tiempo de Reacción Simple 
(TRS) y Tiempo de Reacción Discriminativo (TRD). Resultados : El estudio  arrojó que 
tanto para el TRD como para el  TRS existen diferencias  estadísticamente significativas 
entre el grupo de celular  manos  libres  y  el de ingesta de alcohol (p=0.0001 y 
p=0.0003 para cada test respectivamente), situación que da cuenta que el uso del 
dispositivo de manos libres retardaría aún más el tiempo de reacción. Además no 
existieron diferencias estadísticamente significativas entre los TRD (p=0.1097) y TRS 
(p=0.2306) del grupo celular manos libres y el grupo celular convencional. 
Conclusiones : La presente investigación enmarcada en aspectos de seguridad vial y de 
salud pública, viene a reforzar la idea de seguir investigando el potencial peligro del uso 
del celular modalidad manos libres al momento de la conducción. El claro deterioro de  
Tiempos de Reacción observados en  las personas que utilizaron celular manos libres, 
incluso con resultados mayores que en aquellos que se sometían a prueba bajo la 
influencia del alcohol, demuestra y ratifica esta “Falsa seguridad” que el dispositivo de 
manos libres puede llegar a generar al momento de ser usado mientras se conduce. 
 
Palabras Claves: Tiempo de Reacción, Celular manos libres, Ingesta de Alcohol, 
Conducción. 
 
 
 
 
 
 
 



 49

INTRODUCCIÓN 
 
Las características del tránsito en los 

tiempos actuales han llevado a definir 

nuevos factores  de riesgo en las vías, en 

especial aquellos que tienen que ver con 

elementos de telecomunicación y que 

pueden ser un evidente factor de distracción 

al interior del vehículo con consecuencias 

fatales al momento de la conducción. Tal es 

el caso del uso del celular mientras se 

conduce. Y, aunque han irrumpido con 

fuerza los dispositivos de modalidad manos 

libres, llegando incluir incluso pantallas 

interactivas, existen evidencias científicas 

que hablan acerca de la pérdida de 

concentración al momento de conducir por 

uso de esta modalidad de conversación por 

celular. Siendo los accidentes de tránsito un 

problema social de altísima importancia en 

nuestro país y considerando que la mayoría 

de ellos tienen origen en factores humanos, 

es que se abordó la temática del uso del 

celular modalidad manos libres en 

conductores con experiencia, considerando 

este elemento un distractor más que puede 

interferir negativamente en los tiempos de 

reacción y de respuestas motrices que un 

conductor debe tener normalmente. Bajo 

ciertas condiciones, conducir un vehículo 

puede convertirse en una tarea de vigilancia: 

el conductor debe intentar permanecer 

atento a lo largo de todo el trayecto, porque 

en cualquier momento puede surgir un 

estímulo relevante al que deba responder 

para evitar un accidente. Es necesario, por 

tanto, que el conductor sea capaz de 

mantener un impulso atencional sostenido, 

de forma que las demandas de la tarea 

puedan ser cumplidas eficazmente. Tanto los 

elementos distractores externos (un anuncio) 

como los factores internos (un problema 

personal), pueden comprometer la acción 

sostenida del proceso atencional. La poca 

tolerancia a la rutina, la carencia de 

estímulos activadores, junto con la aparición 

en ciertos conductores de procesos de fatiga 

precoz llevan a constituir en algunos casos, 

y en relación a ciertas circunstancias, un 

verdadero peligro tanto en el proceso de 

toma de decisiones como en los tiempos de 

reacción.  

En la conducción es especialmente relevante 

el nivel de alerta mantenido, o también 

denominado atención sostenida. Algunas 

investigaciones han establecido 

comparaciones de la peligrosidad del uso del 

móvil con respecto a concentraciones de 

alcohol en sangre en el límite legal 

(Redenmeier y Tibshirai, 1997).  Los 

resultados de Strayer y colaboradores (2002, 

2003) han puesto de manifiesto el deterioro 

de la conducción experimentada por 

conductores mientras conversaban, deterioro 

que resultó ser mayor a los que se 

encontraban bajo la influencia de alcohol. 

Existe una intrínseca vinculación de los 

procesos atencionales con los perceptivos, 
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debiéndose destacar que de ellos va a 

depender, en buena medida, la realización o 

no de maniobras apropiadas durante la 

conducción. La percepción implica un 

proceso activo del organismo, que busca y 

selecciona del medio ambiente los aspectos 

que proporcionan dirección a su conducta 

(Tudela, 1981). La importancia de la 

atención en la seguridad vial es, pues, 

evidente, así como su estrecha relación con 

la percepción, si se tiene en cuenta que todo 

proceso perceptivo del conductor comienza, 

necesariamente, por prestar atención a los 

estímulos que han de ser captados (Forgus, 

1975).  Es necesario destacar que la atención 

es más que un mero mecanismo de selección 

de información. De acuerdo con las 

conceptualizaciones más recientes, es un 

mecanismo de control del procesamiento 

cognitivo (Tudela, 1992), en el sentido de 

que organiza y coordina el desarrollo de los 

procesos que operan sobre la información 

(perceptivos, de memoria, etc.). 

Precisamente, y tal como se decía al 

principio, en la base de muchos de los fallos 

humanos que preceden al accidente (errores 

de percepción o reconocimiento, errores en 

la toma de decisiones y fallos en la 

ejecución) se encuentra una atención 

inadecuada.  Una vez se han adquirido las 

habilidades necesarias para conducir, la 

conducción se convierte en una tarea que 

puede calificarse de fácil porque su 

ejecución es, en buena parte, automática; es 

decir, el conductor sólo necesita feedback 

visual y cinestésico sobre su ejecución de 

forma esporádica, porque puede realizar la 

tarea basándose en gran medida en sus 

representaciones internas y programas 

mentales motores. La mera presencia de 

ciertos estímulos hace que se desencadenen 

ciertos procesos mentales que conducirán a 

la realización de una respuesta concreta, de 

forma automática (por ejemplo, ante cierto 

ruido proveniente del motor, éste cambia de 

marcha). Las causas de todo accidente 

pueden ser de naturaleza muy diversa y 

surgen dentro de una compleja red de 

interacciones entre el conductor, el vehículo 

y la vía, en unas determinadas condiciones 

ambientales. Así entonces se podría decir 

que un accidente responde a un fallo en uno 

de los distintos elementos que pueden 

intervenir en el tráfico : factores del 

vehículo, factores ambientales y factor 

humano (Allen, Cook, Aponso y Rosenthal, 

2004; Hill, 2001; Montoro et al., 200; Megia 

et al., 1998; United Nations, 2003).- Hasta 

ahora no sólo se ha descrito una asociación 

entre el uso del teléfono móvil y la 

accidentabilidad, sino que existen evidencias 

de que incrementan el riesgo de 

accidente (Laberge-Nadeau et al., 2003; 

Redelmeier y Tibshirani, 1997; Violanti y 

Marshall, 1996). Se  ha demostrado que 

hablar por teléfono tiene consecuencias 

sobre la conducción (Strayer, Drew; Crouch 

y Johnston, 2002) siendo éstas dadas por dos 
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sentidos; por un lado según el nivel 

manipulativo requerido por el dispositivo de 

telefonía el que interfiere en el manejo 

motriz , y por otro lado, según la sobrecarga 

cognitiva provocada por la conversación 

telefónica, terminan interviniendo en el  

procesamiento de la información,  de 

programación y ejecución de acciones.  El 

estudio de la atención y las causas de las 

distracciones es  de vital importancia para 

entender y explicar el origen de muchos 

accidentes. Es así como el presente estudio, 

tuvo como objetivo conocer los tiempos de 

reacción frente al uso del teléfono celular 

modalidad manos libres y comparar dichos 

tiempos con los obtenidos en personas en 

estado de intemperancia, y por otra parte, 

personas que usaron celular modo 

convencional, por esto los participantes 

debían tener como mínimo un año de 

experiencia en la conducción.  

 

MÉTODO  

 
Sujetos y Diseño. 

 
En el presente estudio participaron 80 

voluntarios de ambos sexos, con un rango de 

edad entre los 18 y 30 años ( ×  24 años) . 

El criterio de inclusión considera la  

experiencia de conducción de al menos un 

año y un promedio de recorrido semanal 

mínimo de 80 kilómetros. La investigación 

es un ensayo clínico con potencia de 0,9, 

con consentimiento informado, para lo cual 

se utilizó un diseño experimental balanceado 

a un criterio de clasificación (tratamiento) 

con cuatro niveles (control, celular manos 

libres, celular convencional, alcohol). (Tabla 

1). 

 

Asignación aleatorizada de los sujetos y 

Evaluación del Tiempo de Reacción. 

 

Los participantes fueron asignados 

aleatoriamente a uno de los grupos 

utilizando el sistema de bloques permutados 

para producir un balance a través del tiempo 

cada ocho participantes reclutados. Cada 

grupo quedó conformado de 20 sujetos.  El 

primer grupo, control, el segundo utiliza 

celular modalidad manos libres, el tercer 

grupo utiliza celular en forma 

convencional  y  el cuarto grupo ingiere 

alcohol. Para evaluar los Tiempos de 

Reacción (TR) se utilizaron dos pruebas 

sicométricas que permiten estimar los TR 

simples (TRs) y los TR discriminativos 

(TRd). 
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Tabla 1.- Cantidad  de individuos  según grupo de estudio y género. 
 

 
Grupo de estudio 

Género del  participante  
Total 

Femenino                Masculino 

Control 9 11 20 

Cel. manos libres 9 11 20 

Cel. convencional 5 15 20 

Ing. alcohol 11 9 20 

Total 34 46 80 

 

Materiales. 

 

Luego de la firma del consentimiento 

informado, se procedió al registro de los 

antecedentes del participante en el 

“Formulario Nº 1: Ficha de enrolamiento de 

Participante” y la asignación aleatoria al 

grupo que sería destinado. Los asignados 

aleatoriamente al grupo de ingesta de 

alcohol, se les solicitó ingerir uno de tres 

brebajes (vino  con 14º de alcohol, cerveza 

con 3,5 º de alcohol o wisky con 35º de 

alcohol) en una cantidad definida de 

acuerdo a una fórmula matemática que 

incorpora la  talla y el peso del participante 

y, a su vez, el grado alcohólico de la bebida. 

La medición del peso de los sujetos se 

realizó a través de la balanza digital portátil 

“Tanita – TBF 531”, con análisis 

bioeléctrico de impedancia. La talla fue 

evaluada a través del  estadiómetro  

“Detecto Scales, Broklyn USA”. El registro  

de la concentración de alcohol en el aire 

espirado fue a través del alcoholímetro  

 

 

analógico de alta precisión “Driveguard” 

marca Petrinovic, (utilizado por 

Carabineros de Chile en los controles 

policiales). Para realizar las pruebas de TR, 

se utilizó el Evaluador Psicométrico ATS 

Petrinovic EPP-01. La conversación vía 

telefónica se realizó con aparatos celulares 

sencillos Nokia 1220 con dispositivo de 

manos libres. 

 

Procedimiento. 

 

Conforme se asignaron aleatoriamente los 

cuatro  grupos de estudio, se realizaron las 

pruebas de TRs y TRd. El primer grupo, 

“Control”  no ingiere alcohol ni utiliza 

celular al momento de rendir las pruebas. 

Los participantes del segundo  grupo 

recibían una llamada telefónica la que 

contestaba a través de la modalidad  de 

manos libres mientras realizaban las pruebas. 

El tercer grupo recibía una llamada y 

contestaba un celular de forma convencional 

(cogido). Por último, a los sujetos del cuarto 

grupo se les hizo  beber una bebida 
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alcohólica a elección, cuya cantidad en ml 

estaba en directa relación a su talla, peso y 

grado alcohólico de la bebida consumida. 

Los participantes de este último grupo 

realizaban las pruebas psicométricas una vez 

que alcanzaban una concentración de alcohol 

de 0,06 mg/l en el aire espirado. Dicha cifra 

era alcanzada alrededor de los 15 minutos 

posterior a la ingesta de la bebida alcohólica, 

siendo monitoreados cada 4 minutos a través 

del alcoholímetro “Driveguard – 

Petrinovic”. La concentración deseada de 

0,06 mg/l de alcohol en el aire espirado es 

levemente superior al máximo de consumo 

de alcohol establecido por la legislación 

chilena  (0,05 mg/l) para indicar que se 

conduce bajo estado de intemperancia. 

Los participantes de los grupos dos y tres 

recibían súbitamente una llamada telefónica 

prácticamente al inicio de las pruebas de 

TRs y TRd, debiendo responder preguntas 

previamente estandarizadas  y que iban de 

menor a  mayor complejidad de 

razonamiento. 

El tiempo total de la evaluación de los TR  

es de 10 minutos aproximadamente, al cabo 

del cual la información se almacenó en 

bases de datos digitalizados a través de un 

escáner de alto rendimiento. Las planillas de 

registros individuales permanecen 

almacenadas en archivadores manuales y 

respaldadas en carpetas electrónicas,  

conteniendo la información separada de 

cada prueba. 

 

Análisis Estadístico. 

Se procede a un análisis descriptivo de los 

antecedentes generales de los participantes. 

Posteriormente se realiza un análisis de 

varianza multivariado, MANOVA, para 

detectar si existe diferencia significativa 

entre los grupos (control, celular  manos 

libres, celular convencional e ingesta de 

alcohol), con un nivel de significancia del 

5%. Se aplica el test de comparaciones 

simples, ANOVA, para identificar en qué par 

de grupos existen diferencias significativas, 

con un nivel de significancia del 5%.  

Los análisis fueron desarrollados usando un 

programa en el software estadístico Stata 

con los códigos que permiten elaborar pre 

informes, con tablas, gráfica, intervalos 

confidenciales y probabilidades de 

significación, según corresponda. 
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Tabla 2.- Diferencias de los Tiempos Medios de Reacción (ms) entre los distintos grupos. 
 

 

Comparación entre grupos 

Diferencias en ms de los 
Tiempos medios de reacción 

Simple. 

Diferencias en ms de los 
Tiempos medios de reacción 

Discriminativo. 

Celular manos libres / Ingesta de 
alcohol 

-575 ms p = .0003 240 ms p= .0001 

Control / Manos libres -103 ms p=  .0000 -257 ms p= .0000 

Control / Celular convencional -86 ms p= .0001 -170 ms p= .0009 

Celular manos libres / Celular 
convencional 

18 ms p= .2306 240 ms p= .1097 

Celular convencional / Ingesta de 
alcohol 

48 ms p= .0125 154 ms p= .0079 

Uso celular (independiente de la 
modalidad) / Ingesta de alcohol 

57 ms p= .0005 197 ms p= .0001 

 

RESULTADOS 

 

A través de la prueba estadística 

MANOVA, se detectó diferencia 

estadísticamente significativa (p<0.001) 

entre los Tiempos Medios del test de 

Tiempos de Reacción Simple (TMTRs)  

como así también en los Tiempos Medios 

del test de Tiempo de Reacción 

Discriminativo (TMTRd) de los cuatro 

grupos estudiados.  (Tabla 2). 

Utilizando la metodología de test de 

comparaciones simples (ANOVA) las 

probabilidad de significancia  entre  

TMTRs del grupo control y del grupo 

celular convencional fue estadísticamente 

significativa (p= 0.0001), entre los TMTRs 

del grupo control y del grupo celular manos  

libres se obtuvo una diferencia 

estadísticamente significativa (p=0.0000). No 

hubo diferencias estadísticamente 

significativas (p=0.1360) entre los TMTRs del 

grupo control y del grupo ingesta de Alcohol, 

tampoco lo hubo entre los TMTRs del grupo 

celular manos libres y del grupo celular 

convencional (p=0.2306) . Existen diferencias 

estadísticamente significativas (p=0.0125) 

entre los TMTRs del grupo celular 

convencional y del grupo ingesta de Alcohol. 

Así también existen diferencias 

estadísticamente significativas (p=0.0003) de 

los TMTRs de los individuos del grupo celular 

manos libres y del grupo ingesta de alcohol. 

Además, los TMTRs del grupo con celular 

manos libres son estadísticamente mayores 

(p=0.0015) a los TMTRs del grupo ingesta de 

alcohol. Los TMTRs  entre los individuos que 

utilizan celular en la prueba y el grupo ingesta 

de alcohol presentan diferencias 
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estadísticamente significativas (p=0.0005). 

(Figura 1). 

 

Figura 1: Tiempos medios de reacción para el test 
de Tiempo de Reacción Simple. 
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Los TMTRd entre grupo control y  grupo 

celular convencional exhiben diferencias 

estadísticamente significativas (p=0.0009), 

así también existen diferencias 

estadísticamente significativas (p=0.0000) 

entre los TMTRd del grupo control y del 

grupo celular manos libres. No se encontró 

diferencias estadísticamente significativas 

(p=0.478) entre los TMTRd del grupo 

control y del grupo ingesta de Alcohol, 

tampoco la hubo entre los TMTRd del 

grupo celular manos libres y del grupo 

celular convencional (p=0.1097). Existen 

diferencias estadísticamente significativas 

(p=0.0079) de los TMTRd entre los 

individuos del grupo celular convencional y 

del grupo ingesta de alcohol. Así también 

los TMTRd presentan diferencias 

estadísticamente significativas (p=0.0001) 

entre los individuos del grupo celular 

manos libres y el grupo ingesta de alcohol. 

Además destaca que los  TMTRd del grupo 

con celular manos libres son 

estadísticamente mayores (p=0.0015) a los 

TMRTD del grupo ingesta de alcohol. Los 

TMTRd entre los individuos que utilizaron 

celular en la prueba y los del grupo de 

ingesta de alcohol tuvieron diferencias 

estadísticamente significativas (p= 0.0001).  

(Figura 2). 

 

Figura 2: Tiempos medios de reacción para el test 
de Tiempo de Reacción    Discriminativo. 
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DISCUSIÓN  

 

El claro deterioro de  Tiempos de Reacción 

observados en  las personas que utilizaron 

celular manos libres, incluso con resultados 

mayores que en aquellos que se sometían a 

prueba bajo la influencia del alcohol, 

demuestra y ratifica esta “Falsa seguridad” 

que este dispositivo de manos libres puede 

llegar a generar al momento de ser usado 

mientras se conduce. El efecto 

neurofisiológico se explicaría por la 

pérdida de la atención e integración de la 

información sensorial a nivel de corteza 
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somatosensorial, retardando la respuesta 

motriz ideal frente al estímulo que genera 

dicha respuesta. Estas diferencias en 

milisegundos (ms) son vitales cuando un 

conductor conduce por ejemplo sobre los 

100 km/h, retardando el tiempo de frenada, 

lo que se pudiera traducir en un avance de 

varios metros más allá, comparado con una 

persona que va atenta a la conducción.  

La investigación entrega aportes 

significativos y evidencia científica clara 

respecto a la respuesta motriz presente en 

sujetos sometidos a pruebas 

sicosensométricas, particularmente 

haciendo uso durante la prueba de  

telefonía celular en especial la modalidad 

manos libres. 

No son pocos los estudios que dan a 

conocer el efecto negativo del uso del 

teléfono móvil al momento de la 

conducción. Los trabajos de Strayer, 

Drews, Albert, and Johnston, 2002, 

University of Utah; Redelmeier and 

Tibshirani, 1997,  señalan diferencias 

importantes en  los  TR entre los sujetos 

sometidos a la conversación modalidad 

manos libres y los que la hicieron con el 

celular cogido. Así mismo estudios 

realizados en la Universidad de  Miami 

observaron el efecto de varios niveles de 

carga cognitiva sobre la respuesta de 

frenado frente a estímulos simple de luz 

roja (Irwin, Fitzgerald, and Berg, 2000). 

Los sujetos involucrados en una 

conversación usando el dispositivo manos 

libres fueron 24% más lentos que cuando 

no hablaron. Sin embargo el cambio en la 

dificultad de la conversación aparece con 

un impacto insignificante en términos de 

TR. Si el factor humano causa el 90 % de 

los accidentes y la distracción en la 

“conciencia situacional” puede deberse, 

entre otros factores, al hecho de  permitir el 

uso del dispositivo manos libres, resulta 

crucial determinar los aspectos de 

peligrosidad atribuibles a su manipulación. 

Estudios epidemiológicos  aportan 

evidencia para  considerar el uso del 

teléfono móvil como factor de riesgo de 

accidente (Donald A. et al, 1997). 

Consistentemente con otros estudios, la 

comunicación con teléfonos celulares con o 

sin manos libres, la recepción de una 

llamada y la escucha de mensajes tuvo 

consecuencias sobre los tiempos de 

reacción de conductores, provocando 

retardos en la respuesta motora. La falta de 

conciencia situacional, sería la 

consecuencia de una entrada deteriorada de 

la información, provocada por el 

incremento de la carga cognitiva que el 

sujeto experimenta al recibir una llamada y 

conversar a través del celular con o sin 

manos libres . Ante tales consideraciones, 

el sujeto omite información del entorno 

relevante y útiles para la percepción del 

movimiento. Los resultados  en el deterioro 
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de los TRs y TRd de los sujetos que 

ingirieron bebidas alcohólicas también son  

consistentes con los trabajos de Lemon et 

al., 1993, Maylor et al., 1990; Bartl et al., 

1996, S.A Grant et al., 2000 y Katherine  

Tzambazis  y  Con Stough (Alcohol & 

Alcoholism Vol. 35, No. 2, pp. 197–201, 

2000), señalando que la  administración de 

alcohol junto con empeorar la respuesta 

motriz, altera el procesamiento de la 

información visual, la atención, el 

razonamiento abstracto y la coordinación 

visuo-motriz. Similares resultados han sido 

encontrados en pruebas de TRs con dos 

niveles de intensidad de estímulos. En esos 

estudios el TRs se ve deteriorado y 

disminuida la detección del estímulo, 

sugiriendo una influencia  sobe los 

procesos sensorio-perceptuales y grado de 

atención (Krull et al.,1994). 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos señalan que existe 

diferencia estadísticamente significativa 

entre los promedios de los TRs y TRd de 

las personas que usaron telefonía móvil 

manos libres versus las que usaron el móvil 

en forma convencional, siendo mayores los 

tiempos de reacción de las personas con 

móvil manos libres. Estos resultados se 

repiten al comparar los tiempos de reacción 

de las personas que usaron celular manos 

libres versus los que hicieron la prueba en 

estado de intemperancia. Así se amplía la 

evidencia de que hablar mediante telefonía 

celular puede tener un impacto negativo 

sobre la conducción, resultado de una 

interferencia atencional o bien de una 

sobrecarga cognitiva, afectando los 

procesos sicológicos de nivel inferior más 

importantes que participan en la 

conducción : la atención y la percepción de 

estímulos visuales, provocando errores en 

la recogida  y percepción de la información.  

Las consecuencias que acompañan hablar 

por teléfono se orientan a un peor 

conocimiento de la situación y a una 

sobrecarga mental que empeora la 

capacidad de respuesta. En consecuencia, el 

estudio da claros indicios que el uso del 

celular manos libres deteriora 

significativamente las reacciones motrices, 

medidas en milisegundos (ms), en 

individuos con experiencia en la 

conducción y este deterioro es superior 

incluso a cuando la prueba se realiza en 

condiciones de intemperancia alcohólica.  

Parece ser que tan pronto se agregue el uso 

del teléfono celular, independiente de su 

modalidad de uso, a la lista de conductas 

sancionadas por la Ley de Tránsito chilena, 

como conducir bajo los efectos del alcohol, 

conducir sin cinturón de seguridad o llevar 

niños en las piernas, se estará 

contribuyendo a solucionar un problema de 

salud pública de nuestro país. 
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Resumen 

Objetivos: el principal propósito del presente estudio es conocer los Tiempos de reacción 

simples y discriminativos (TRs y TRd) de sujetos con un mínimo de un año de experiencia en 

la conducción, valorados a través del Vienna test System (VTS), al momento que  mantienen 

una conversación con un acompañante y otra conversación a través de celular manos libres, 

estableciendo sus eventuales diferencias. Material y Método: dieciséis sujetos, de ambos 

géneros (x  23 años ± 5,4 años) son sometidos a pruebas sensoriomotrices a través del VTS 

para conocer sus TRs y TRd, en tres estados de intervención: Control, Conversación con 

acompañante y uso de Celular Manos Libres. Los resultados son analizados con el programa 

estadístico Stata 10.0, definiendo un intervalo de confianza del 95%.- Resultados: existe 

diferencia (p<0,05) para las comparaciones de las medias  los TR (en ms) en situaciones de 

Control-Conversación y Control-Celular Manos Libres, mientras que la comparación 

Conversación-Celular Manos Libres obtuvo un p > 0,05.  Conclusión: tanto la conversación 

con el acompañante como la conversación a través de celular modalidad manos libres 

resultan ser factores de deterioro importante en los TRs y TRd. 

 

Palabras Claves: Vienna test System, Tiempo de Reacción, Distracción, Telefonía celular 

manos libres. 

 

 

 

 

 

  



 60

Introducción  

 

Lo complejo de conducir un vehículo se 

pone de manifiesto  cuando el conductor 

debe  percibir continuamente la situación 

cambiante del tráfico, evaluarla, decidir las 

acciones más adecuadas y, entretanto, 

ejecutar correctamente estas acciones. Para 

todo este proceso se requiere que que el 

conductor se halle en óptimas condiciones 

psicofísicas para que pueda llevarlas a 

cabo adecuadamente. Con la práctica, 

algunas de estas tareas se van 

automatizando y conducir un vehículo 

pasa a percibirse como algo casi rutinario, 

hasta sentirnos capaces de conducir y 

realizar al mismo tiempo otras actividades 

que también requieren atención (Stutts, J., 

2005). Muchos accidentes de tráfico tienen 

como causa principal la distracción de los 

conductores y gran parte de ésta se 

produce porque el conductor no atiende las 

demandas de la situación de tráfico, debido 

a que parte de su atención está centrada en 

otra actividad no relacionada con la 

conducción. La National Highway Traffic 

Safety Administration (NHTSA) de USA 

(Klauer, S.G., 2006) señala que en la 

clasificación de las distracciones se tienen 

en cuenta los aspectos cognitivos, 

sensoriales y motrices afectados por las 

mismas (Young, K., 2003). Según este 

criterio la distracción puede ser visual, 

auditiva, biomecánica o física y cognitiva. 

Potenciales distractores pueden acumular 

dos o más de los efectos señalados. Por 

ejemplo, una conversación con el pasajero 

del asiento contiguo supone inicialmente 

una distracción auditiva pero puede 

producir una distracción visual si el 

conductor gira la cabeza para mirarlo 

durante el diálogo. Si la conversación es 

compleja adicionalmente puede dar lugar a 

una distracción cognitiva. La costumbre de 

gesticular mientras se habla podría añadir 

un efecto de distracción biomecánica. 

Cuando se utiliza un teléfono móvil sin 

dispositivo de manos libres durante la 

conducción, se produce distracción visual, 

auditiva, biomecánica y cognitiva. En el 

caso de hablar por un teléfono de manos 

libres la distracción visual y biomecánica 

se reduce, pero sigue provocando similar 

distracción auditiva y cognitiva ( Matthews, 

R., 2003). Dentro de los elementos para 

clasificar los distractores, algunos autores 

han señalado la localización de éste: 

Distractores internos: cuando el elemento 

distractor se halla dentro del vehículo (ej. 

Conversación con el pasajero), 

Distractores externos: cuando dicho 

elemento está situado fuera del vehículo 

(vehículo accidentado en la carretera). Los 

efectos de la distracción en el tiempo de 
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reacción (TR) han sido analizados 

mediante estudios de simulación. Se ha 

observado que cuando se realiza una 

actividad distractora aumenta el tiempo de 

reacción de frenada, sin embargo, este 

aumento no es igual  para todas las 

actividades (Stutts, J.C., 2003;  Consiglio, W., 

2003). el TR de frenada aumenta con el 

grado de complejidad de la distracción. La 

evidencia disponible muestra, asimismo, 

que el TR de frenada aumenta, en general, 

con la edad de los conductores (Hancock, 

P.A., 2003). Así hay estudios que señalan 

que hablar con los pasajeros deteriora un 

15,6% el TR de frenada, hablar por 

teléfono móvil un 18,4%  y hablar por el 

teléfono de manos libres un 18,6% 

respectivamente .- A la luz de ciertas 

investigaciones se ha estimado que 

conversar a través de un teléfono móvil 

tiene un efecto equiparable a hacerlo con 

un pasajero que esté sentado en el asiento 

contiguo y su capacidad distractora estaría 

directamente relacionada con la 

complejidad y el contenido de la 

conversación. En la práctica, la 

peligrosidad de las distracciones depende 

de tres factores: la complejidad de la tarea 

distractora, su duración y su frecuencia. 

Estos tres factores influyen de forma 

distinta en cada tipo de distracción y la 

combinación de las mismas acaba 

determinando su peligrosidad efectiva. 

Según un estudio norteamericano (RACC, 

2006), ese riesgo podría ser entre cuatro y 

seis veces superior al riesgo en 

condiciones normales de conducción.  

El presente estudio tiene como objetivo 

comparar el efecto en los TR de sujetos 

que mantienen una conversación 

presencial con un acompañante y una 

conversación con móvil, modalidad manos 

libres, utilizando para ello el Viena Test 

System (VTS). 

 

Material y Método. 

 

Un número de dieciséis sujetos, hombres y 

mujeres, entre 18 y 35 años (x  23 años ± 

5,4 años) y que cumplen con el criterio de 

inclusión de poseer  licencia de conducir  

de a lo menos un año de vigencia, realizan 

pruebas sensoriomotrices a través del 

Vienna test System (VTS) . El protocolo 

contempla tres pruebas para cada sujeto, 

cuya duración total es de 

aproximadamente 25 minutos. 
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Tabla 1.- Promedio de los TR (ms) con sus DS para las tres intervenciones en el VTS. 

 

La primera de ellas consiste en determinar 

el  TR simple (TRs) y el TR discriminativo 

(TRd), considerándola prueba “Control”.  

En una segunda instancia y mientra los 

sujetos vuelven a ser evaluados en ambas 

modalidades de TR, mantienen una 

Conversación  con un acompañante. Por 

último, y en  una tercera prueba los sujetos 

son evaluados en sus TR y considera  

durante su ejecución el mantener una 

conversación con teléfono Celular 

modalidad manos libres.  Se utiliza un 

aparato de telefonía celular marca Nokia 

modelo 1202. La conversación  presencial 

como la sostenida vía telefónia celular son 

guiadas con temas previamente pauteados 

y que van de menor a mayor complejidad, 

incluyendo tópicos de actualidad, cultura 

general, datos personales y simples 

operaciones matemáticas. La información  

 

es vertida en una planilla individual que 

registra los TRs y TRd en milisegundos 

(ms), además de señalar el número de las 

respuestas consideradas correctas, erróneas 

e incompletas, considerando para efectos 

del estudio sólo aquellos resultados 

“correctos” entregados  por el programa  

del VTS. Los registros se trabajan con el 

programa estadístico Stata versión 10.0, se 

calculan los promedios de los TR en cada 

grupo, se aplica la prueba de t sudent para 

establecer las asociaciones entre el grupo 

control y los de conversación y uso de 

celular manos libres, considerando un 

grado de significancia de p< 0,05. 

 

Resultados.  

Se presentan los promedios de los TR 

tanto simple como discriminativo 

obtenidos en las tres pruebas efectuadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
n 

x  TRs (ms) ± 
DS  

 
[Min-Max] x  TRd (ms) ± DS  [Min-Max] 

Control 16 258  ± 35, 86  
 

189      327    385,36  ± 83,62 235   538 

Conversación 16 340,5  ± 49,50  
 

242     419 435,25  ± 64,15 331    533 

Cel Manos libres 16 341,38  ±  55,66 
 

236     443 441,37  ± 83,91 306    549 
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Tabla 2.- Diferencia de TR (ms) entre grupo Control y Conversación. 

 

TR Control Conversación 

 
[95% conf. 
intervalo] p 

TRs  258  ±    35,86 340  ± 49,50 
 

277,73      320,77  0,000 

TRd  385,36  ± 83,62 435,25 ± 64,15 
 

382,35     438,28  0,000 
 

Tabla 3.- Diferencia de TR (ms) entre grupo Control y Celular manos libres 

TR (ms) Control 
Cel. Manos 
libres 

[95% conf. 
intervalo] p 

TRs  258  ± 35,86 341,36  ±  55,66 
 

277,13    322,24 0,000 

TRd  385,36  ± 83,62 441,36  ± 76,72 
 

383,12    443,62 0,028 
 

a cada sujeto (Tabla 1), considerando 

sus rangos y DS. 

Al comparar los promedios de los TR 

de los Controles con los de 

Conversación se observa que entre 

ambas pruebas existe una alta diferencia 

estadísticamente significativa  (p<0,00) 

(Tabla 2). 

Se obtuvo un p<0,05 al comparar los 

promedios de los TR Control y Celular 

manos libres (Tabla 3), ello con un 95% 

de grado de confianza. 

Para un intervalo de confianza del 95%, 

los TR simples y discriminativos en las 

instancias de Conversación y Celular 

manos libres no presentan diferencia 

significativa (p >0,05) (Tabla 4, Figura 

1 y Figura 2). 

 

 

Figura 1.  TRs y sus diferencias entre Control, 

Conversación y Celular manos libres.   

 

  

Figura 2.- TRd en Control, Conversación y 
Celular manos libres 
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Tabla 4.- Diferencia de TR (ms) y grado de significancia entre Conversación y Celular manos libres. 

TR (ms) Conversación  Cel. Manos libre 
[95% conf. 
intervalo] p 

TRs  340,5  ± 49,50 341,38  ±  55,65 
 

-38,90    37,15 0,481 

TRd  435,25  ± 64,15 441,38  ± 76,72 
 

-57,18    44,94 0,404 

 

  

Discusión. 

 

Desde la masificación del uso del 

teléfono celular en la década del 

noventa, diversos estudios han venido a 

demostrar el efecto deletéreo que éste 

medio de comunicación representa al 

momento de ser usado durante la 

conducción (Redelmeier & Tibshirani, 

1997), (Wilson, et al., 2003), (e.g., 

Hancock, Lesch & Simmons, 2002; 

McKnight & McKnight, 1993; Strayer 

& Johnston, 2001). 

El Departamento de Transportes de la 

UK señalaba en el 2003 que el celular 

con modalidad manos libre también 

distrae, declarándolo como otro factor 

de riesgo para la conducción.- Fix 

(2001) señala que el uso del celular no 

es más demandado que otros elementos  

que son “conducción-dependiente”, tal 

como comer, beber, hablar con un 

pasajero o escuchar la radio. Sin 

embargo los estudios de  Consiglio, et 

al. (2003), encontraron que la 

conversación con pasajeros y la 

realizada por celular incrementan  el 

tiempo de reacción frente a la frenada 

incluso más que escuchar música o 

sintonizar la radio. El esfuerzo asociado 

a la conversación telefónica durante la 

conducción es señalado por estudios 

que reportan un aumento en el puntaje 

subjetivo de carga de trabajo (Alm & 

Nilsson, 1995;  Brookhuis, de Vries & 

de Waard, 1991), así también en las 

medidas fisiológicas tales como 

frecuencia cardíaca. Varios estudios 

recientes demuestran que las 

interacciones manuales como coger el 

teléfono y marcar un número no son los 

únicos factores de distracción, sino que 

también el contenido verbal de la 

conversación puede “per sé” ser una 

interrupción .  Strayer and Johnston 

(2001) encontraron que algunas señales 

del tráfico no fueron respetadas cuando 

los participantes conducían con celular 

ya sea en modalidad convencional o 

manos libres. Estos autores señalan que 

el contenido de la conversación es uno 

de los factores más importante al 

momento de estudiar los distractores en 

la conducción, estimando además una 
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importante disrupción durante la tarea 

de generar la palabra. Los resultados del 

estudio son coincidentes en que los TR 

se alteran (se enlentecen 

significativamente) independiente de si 

la respuesta obedece a un estímulo 

único (TRs)  o si debe discriminar 

frente a varios estímulos (TRd). La 

distracción cognitiva se puede producir 

ante pensamientos u otras actividades 

que puedan absorber al conductor 

interfiriendo en su tarea de circular con 

un vehículo, es el caso de una 

conversación con el acompañante 

fundamentalmente cuando ésta se 

vuelve compleja. Nuestros resultados 

coinciden con los hallazgos de autores 

como  Jenness et al., 2002 y  RoSPA, 

1997 , los que han señalado que el uso 

de la telefonía móvil parece ser un  

distractor más potente que mantener una 

conversación inteligente con un 

pasajero. La evidencia disponible señala 

a la conversación con el pasajero y el 

uso de telefonía celular (independiente 

de su modalidad) conformar  los 

distractores más frecuentes (Young, K., 

et al, 2003 , RACC, 2006). Nuestra 

investigación entrega resultados con un 

intervalo de confianza del 95 % que 

avalan el deterioro de los TR al 

momento de conversar con un 

acompañante o usar la telefonía móvil, 

modalidad manos libres. Sin embargo, 

no se considera el factor “aprendizaje” 

al que pudieron verse sometidos los 

sujetos participantes, tampoco señala la 

diferencias entre géneros, el factor 

“tiempo de duración de las pruebas”  

que pudiera generar fatiga cognitiva (25 

minutos en total),  años de conducción, 

respuesta motriz a estímulos visuales 

periféricos, factores que podrían ser 

considerados en un nuevo estudio, ello 

con el fin de  tomar conciencia y 

percibir el riesgo real de  las 

distracciones,  mantener  un estado de 

alerta que ayude a no bajar la guardia y 

a través del cual no solo se puedan 

evitar y corregir las distracciones 

propias, sino también evitar las posibles 

consecuencias de las de los demás 

conductores que nos rodean. 

 

Conclusiones. 

 

La investigación realizada viene a 

sumarse al aporte de  evidencia 

científica en cuanto a definir los 

factores de riesgo de las personas que 

conducen y reforzar la prevención de 

accidentes debido a elementos 

distractores. Dentro de estos factores 

que derivan desde el interior del 

vehículo y que impactan en la seguridad 

vial, se encuentra un medio tecnológico 

de comunicación masivo,  es el uso de 

la telefonía celular, en particular la del 
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modo manos libres, y que junto a otro 

factor no tecnológico,  la conversación 

con el pasajero, la que  con sus 

características de duración, tipo de 

conversación, gesticulación de la 

palabra, resultan en acciones que a la 

luz de los antecedentes discutidos en 

esta investigación,  llegan a alterar 

funciones cognitivas al momento de la 

conducción, así también retardan 

reacciones motrices frente a estímulos 

simples o que requieren de elección de 

respuestas. Se hace necesario entonces, 

continuar investigando los factores de 

riesgo en la conducción, señalar las 

interfaces que pudieran estar 

interviniendo en dicha distracción 

(físicas, visuales, sicológicas), cruzar 

datos con información epidemiológica a 

nivel local referente   a eventos de 

accidentabilidad en el tráfico como 

consecuencia de estos u otros factores 

distractores. 
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Resumen. 

Objetivos: Establecer las diferencias de los Tiempos de Reacción Simple (TRs)  y 

Tiempos de Reacción Múltiple (TRm) entre estudiantes universitarios deportistas y 

sedentarios. Material y Método: 46 sujetos, de ambos sexos, (X =22,4 años; DS 3,04 

años) participan en dos grupos, el grupo uno concentra deportistas seleccionados de 

alguna rama competitiva de la Universidad de Valparaíso y grupo dos con estudiantes 

catalogados como sedentarios. Todos los sujetos son sometidos a evaluación de sus TRs 

y TRm a través del Evaluador Psicométrico ATS Petrinovic EPP-01, y sus registros son 

analizados con programa estadístico SPSS versión 17.0. Resultados: Los promedios de 

los TRs y TRm en el grupo estudio de deportistas son menores con respecto al grupo 

estudio sedentarios (p< 0,05). Conclusiones: Se establece  que los estudiantes 

deportistas de la Universidad de Valparaíso poseen habilidades motrices que requieren 

menos tiempo, en milisegundos (ms), en la ejecución motriz frente a un estímulo 

sensorial. 

Palabras claves: Tiempo de Reacción simple y múltiple, Deportista, Sedentario. 

 



Introducción.- 

El Tiempo de Reacción (TR) ha sido 

una de las variables más estudiadas en 

la historia de la neuropsicología, 

debido fundamentalmente a su utilidad 

como evaluadora de los procesos 

mentales. Es a través de la cronometría 

mental como se efectúa el estudio del 

tiempo empleado en las 

transformaciones por las que la 

información pasa, desde su captación 

hasta la ejecución de la respuesta, 

transformaciones ocurridas a nivel del 

Sistema Nervioso Central (Posner, 

1978). Se distinguen  dos tipos de TR: 

por un lado, los tiempos de reacción 

simples (TRs) que son aquellos que se 

miden cuando el acto perceptual es 

elemental (tareas de detección, por 

ejemplo) y, por otro lado, existen los 

tiempos de reacción múltiple (TRm) en 

donde el acto perceptual se encuentra 

más diferenciado y, por tanto, se 

requiere una decisión por parte del 

sujeto (tareas de discriminación, por 

ejemplo). Estos últimos responden a 

situaciones donde el sujeto debe elegir 

entre varias respuestas posibles ante un 

estímulo determinado y, debido a esto, 

recibe también el nombre de tiempo de 

reacción a la elección  (choice reaction 

time). Así entonces, los TRm suelen 

ser más elevados que los TRs para una 

misma modalidad sensorial. El TR 

observado no proviene directamente de 

una sensación sino que representa la 

suma de sucesivas etapas en el 

recorrido neuronal que van desde el 

receptor hasta la respuesta motora. En 

los TRm, podemos distinguir cuatro 

etapas relacionadas que en conjunto 

determinan el TR final de cada 

respuesta, las que se presentan como 

fuentes potenciales de variabilidad del 

TR: la sensorial, la perceptual 

(discriminación), la decisional y la 

motriz (respuesta). 

En el deporte la variable TR se ha 

estudiado intentando encontrar 

diferencias entre los sujetos, 

definiéndose como una cualidad del 

individuo. En una situación de 

interacción deportiva, el tiempo entre 

estímulo-respuesta será mayor o menor 

en función de diversas circunstancias. 

En ciertas ocasiones, para obtener el 

éxito en una determinada acción 

deportiva, es fundamental poseer una 

gran velocidad tanto en la ejecución de 

los gestos deportivos como en las 

reacciones a un determinado conjunto 

de estímulos. En cuanto a la edad, 

parece existir un consenso entre 

diversos autores, verificándose una 

disminución del TRs desde la infancia 

hasta cerca de los 20 años, presentando 

después un aumento lento, pero 

constante, hasta aproximadamente los 

50/60 años, y acentuándose a partir de 
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esa edad (Jensen, 1985). Igualmente, 

Boura et al.(1981), Lupinacci et al. 

(1993) y Tavares (1993) constataron en 

sus estudios efectos idénticos de la 

edad en los TR (Boura, M et al. 1981) . 

El  TR de deportistas frente a no 

deportistas  es posiblemente uno de los 

tópicos más estudiados en 

neurofisiología deportiva. Ya En 1937, 

Beise y Peaseley publican su artículo 

en el que encuentran mejores TR en 

deportistas que en sedentarios. 

Sigerseth y York (1954) hallaron un 

menor TR en jugadores de baloncesto 

respecto a no deportistas. Slater-

Hammel (1955) comparando 

deportistas universitarios, encontró que 

estudiantes de Educación Física eran 

más rápidos tanto en TR visual como 

TR al movimiento que los de Artes y 

de Música. Youngen (1959) encontró 

diferencias significativas en los TR 

entre mujeres deportistas y no 

deportistas. Ando y col. (2001) 

compararon a 6 futbolistas con 6 no 

deportistas, con una prueba de (TRs), 

en la que había estímulos centrales o 

periféricos y una única respuesta. 

Registrando la electromiografía 

comprobaron que los futbolistas eran 

más rápidos en el tiempo premotor. Por 

su parte, Yandell y Spirduso (1981) 

pudieron comprobar que las 

diferencias entre deportistas y 

sedentarios encontradas el primer día 

de medición desaparecían cuando se 

volvía a repetir la medida añadiendo 

incentivos: efecto del aprendizaje y la 

motivación. El TRs generalmente es 

menor cuando la tarea se realiza 

simultáneamente con un ejercicio 

submáximo agudo. Las diversas 

investigaciones apuntan a una  

evidencia en que el ejercicio físico 

mejora el TRs (Karen Davranche et al, 

2006). El análisis del EMG  sugiere que 

la descarga de la unidad motora estaría 

mejor  sincronizada durante el 

ejercicio, de tal modo que se amplían 

las posibilidades de mejores  resultados 

para opciones de TRs (Karen Davranche 

et al, 2006). Así, el ejercicio altera 

procesos sensoriales y del sistema 

nervioso motor periférico ejecutados 

durante el TRs. En base a los 

antecedentes y evidencias acerca de los 

factores que modifican el TR, el 

objetivo del presente trabajo busca 

establecer los TRs y TRm de sujetos 

deportistas que al momento del estudio 

forman parte de la selección de alguna 

rama deportiva de la Universidad de 

Valparaíso (UV), para compararlos con 

los TRs y TRm de estudiantes 

universitarios sedentarios, verificando  

el efecto de la práctica deportiva como 

factor determinante en la reducción del 

TR.- 
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Material y Método  

 

Cuarenta y seis sujetos (21 mujeres y 

25 hombres)  con un rango de edad de 

18 a 35 años (X= 22,4±3,03 años) 

(tabla 1) fueron sometidos a una 

evaluación de TRs y TRm. Todos los 

sujetos eran sanos, estudiantes 

universitarios los cuales fueron 

definidos  en dos grupos, el primero 

conformado por aquellos sujetos que 

no realizaban actividad física en forma 

regular, a lo menos tres veces a la 

semana, durante 30 minutos, 

considerados “Sedentarios”, 

configurado de 10 hombres (X= 

22±2,66 años), y 13 mujeres (X= 

23±4,53 años) mientras que el segundo 

grupo estuvo constituido por 

estudiantes universitarios que forman 

parte de la selección de alguna de las 

ramas deportivas que prioriza la UV, 

por tanto considerados “Deportistas”, 

15 de ellos hombres         (promedio 

22±2,32 años) y 8 mujeres     

(promedio de edad 22±1,45 años ).  

Todos los estudiantes fueron 

reclutados voluntariamente, se les 

consignó sus datos personales y se 

verificó su participación o no a una de 

las selecciones de deporte de la 

Universidad.  

 

 

 

En ambos grupos se midieron los TRs 

y TRm  utilizando el Evaluador 

Psicométrico ATS Petrinovic EPP-01, 

el cual contiene un software que 

permite la valoración de dichos 

parámetros, entregando una 

información detallada en cuanto a los 

milisegundos (ms) alcanzados en cada 

una de las pruebas. La investigación se 

llevó a cabo en dependencias de la 

Carrera de Kinesiología de la UV y    

la  Unidad   de Medicina del deporte 

del polideportivo  de la misma 

Universidad. Los sujetos deportistas 

fueron invitados a participar previo al 

inicio de su rutina de entrenamiento, 

mientras que los sedentarios fueron 

estudiantes de la Facultad de Medicina 

de la UV.  

La información obtenida de cada 

sujeto,  se consolidó en hojas de 

registros impresas en el momento de 

finalizar las pruebas. Su análisis 

estadístico se realizó con el software 

Statistical Package Social Sciences 

SPSS (versión 17.0), estableciendo   el 

nivel de significancia en p< 0,05 para 

todas las comparaciones. Los sujetos 

previamente recibían la información de 

las pruebas, indicaciones para dar una 

respuesta motora lo más rápida 

posible,  además el software contiene 

una prueba de “ensayo” tanto para el  
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TRs como para el TRm con el fin de 

que el sujeto en estudio logre 

comprender correctamente las 

indicaciones previa ejecución de las 

pruebas. 

Durante las ejecución, los estímulos 

luminosos y auditivos buscaban  una 

respuesta motriz lo más rápida posible, 

la que se registraba en términos de 

milisegundos (ms).- 

 

Resultados 

Al comparar los valores obtenidos en 

los TRs y TRm de grupo de estudiantes 

sedentarios y deportistas, se observa 

que para esta muestra los TR son en 

general más altos en los sujetos  

sedentarios que en los deportistas 

(Tabla 2), con diferencia 

estadísticamente significativa tanto 

para TRs (p= 0,0002) ( Fig. 1) como 

para TRm (p= 0,03) (Fig 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis de los datos en el género 

masculino mostró un comportamiento 

en los TRs de los sedentarios bastante 

más retardado  que el de los deportistas  

(p = 0,000001) (Fig. 3), por su parte 

los TRm también obtuvieron una 

diferencia estadísticamente 

significativa (p = 0,02). Los resultados 

de los TR en el género femenino 

indican un p = 0,001128 para  TRs 

entre ambos grupos (Fig. 4), y un p > 

0,05 al comparar los TRm.  

 

 
Fig.1 Tiempo de reacción simple en deportistas y 

sedentarios. * valor p < 0,05 

 

 

 

 

 

Género Deportistas X Edad ±DE Sedentarios X Edad ±DE 

Masculino 15 
 

22± 2,32 
 

10 22± 2,6 

Femenino 8 
22 

22 ± 1,45 
13 

23 
23± 4,53 

Tabla 1.- Características generales sujetos deportistas y sujetos sedentarios 
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Fig.2 Tiempo de reacción múltiple en deportistas y 

sedentarios. * valor p <0,05 

 
Fig.3 Promedio tiempo de reacción simple en 

deportistas y sedentarios de género masculino. * 

Valor p< 0,05 

 
Fig.4 Promedio tiempo de reacción simple en 

deportistas y sedentarios de género femenino. * 

valor p< 0,05 

 

 

 

Los TRs entre ambos géneros en el 

grupo de los deportistas mostró  que no 

existe  diferencia estadísticamente 

significativa (p = 0,18), observándose 

el mismo resultado para los TRm (p= 

0,20) (Fig.5).- Al comparar los TRm 

en sujetos sedentarios en función del 

género, no hubo diferencias 

estadísticamente significativas (p = 

0,37) (Fig. 6), por   el  contrario, el  

TRs en el mismo grupo y considerando 

también el género, arrojó un p = 0,04 

(Fig.7). 

 

 

 
Fig.5 Promedio tiempo de reacción múltiple en 

deportistas por género. 

 

 
Género 

X TRs 
deportista 
(ms) ±DE 

X TRs 
sedentario 
(ms)±DE 

 
P 

X TRm 
deportista (ms) 

±DE 

X TRm 
sedentario 
(ms)±DE 

 
P 

 
Masculino 

 
0,28± 0,04 

 
0,31± 0,02 

 
< 0,05 

 
0,38± 0.08 

 
0,44± 0,06 

 
0,02 

 
 

Femenino 
 

0,29± 0,02 
 

0,33± 0,04 
 

< 0,05 
 

0,41±0.07 
 

0,43± 0,07 
 

0,24 

Tabla 2.- Promedios TRs y TRm en Deportistas y Sedentarios 
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Fig.6 Promedio tiempo de reacción mútiple en 

sedentarios por género. 

 

 

Fig. 7 Promedio tiempo de reacción simple en 

sedentarios por género. 

 
 
Discusión  
 

El estudio encontró evidencia 

significativa en el TR entre grupos de 

estudiantes universitarios  que 

practican una disciplina deportiva y 

aquellos que no lo hacen, siendo 

calificados como sedentarios. La 

influencia del entrenamiento sobre los 

TR ha sido estudiada en poblaciones 

“normales” e incluso en aquellas con 

algún déficit sensorial (visual), y 

parece ser clara la influencia de 

realizar alguna actividad física en 

forma regular para acortar el tiempo 

que separa la presentación del estímulo 

con la respuesta motora  (Whiting, 

1979; Alves, 1990; Tavares, 1993). 

Los trabajos de  McLeod y Jenkins, 

1991, Whiting (1979) y Alves (1982) 

son coincidentes  con los resultados de 

éste estudio ya que  señalan  

diferencias entre practicantes y no 

practicantes de actividad física, 

resaltando la influencia del 

entrenamiento deportivo en el TR, que 

se refleja en mejoras de centésimas o 

incluso décimas de segundo. Sin 

embargo, algunos autores como Boura 

et al.(1981), Kasai (1988) y Nouguier 

et al.(1990)  que, habiendo verificado 

algunas diferencias en el TR relativas a 

la práctica deportiva, señalan que la 

disminución del TR, por sí misma, es 

un parámetro insuficiente para hacer de 

ella un efecto de la práctica deportiva.  

Así también los estudios de Yandell y 

Spirduso (1981) atribuyen las 

diferencias encontradas entre los TR de 

deportistas y no deportistas a una 

mayor motivación de la prueba por 

parte de los primeros.  Estudios 

realizados por Karen Davranche et al,  

2005,  sugieren que el ejercicio afecta 

tanto procesos sensoriales como 

procesos motrices ulteriores. Sus 

resultados demuestran que el efecto del 

ejercicio físico sería mayor mientras la 

condición del estímulo sensorial se 

hace más intenso, mientras que los TR 

tienen mejores marcas cuando se 

alcanzan intensidades de ejercicios 
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sub-máximos (50% de la potencia 

máxima aeróbica). En la presente  

investigación si bien se destacan las 

diferencias de TR entre los grupos en 

estudio, los resultados estimulan la 

realización de una investigación que 

analice las eventuales divergencias de 

TRs y TRm entre sujetos de distintas 

disciplinas deportivas, considerando 

factores de fatiga, horas de 

entrenamiento, tipo de deporte, 

condición física, antropometría, 

intensidad de estímulos sensoriales, así 

como también estudiar con mayor 

detalle la reactividad que presentan los 

deportistas ante situaciones de estrés, y 

la posible influencia en sus TR y 

rendimiento. 

 
Conclusiones 

 

Los resultados de este estudio nos han 

permitido constatar que existe una 

significativa diferencia entre los TR 

simples y múltiples de los estudiantes 

deportistas y sedentarios, siendo 

claramente más retardadas las 

reacciones y respuestas motrices de 

aquellas personas calificadas de 

sedentarias. Frente a este hecho, la 

práctica deportiva en forma regular 

constituye una estrategia de  

aprendizaje neuromotriz que permite 

mejorar parámetros  de concentración 

y cognitivos en general, lo que lleva a 

conformar nuevas experiencias  y  

habilidades perceptivo motrices. 
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CONCLUSIONES 

 
 

I.-   El uso de la telefonía celular modalidad convencional como modalidad 
manos libres, retarda los TRs y TRd.- 
 
II.-  La conversación presencial con un sujeto que realiza una prueba 
sicosensométrica, retarda sus TRs y TRd   en forma significativa con respecto 
a su control. 
 
III.-  No existe diferencia estadísticamente significativa entre los valores de 
TRs y TRd de conductores que utilizaron telefonía celular convencional y los 
que utilizaron el celular manos libres. 

IV.-  Los  tiempos medios de TRs y TRd de sujetos que usaron telefonía 
celular convencional  fueron mayores ( p< 0,05) con respecto  de  aquellos 
que bebieron alcohol en concentraciones conocidas y al límite de lo permitido 
legalmente. 

V.-  Los TRs y TRd de sujetos que usaron telefonía celular modalidad 
manos libres  presentan tiempos medios mayores (p = 0,0003) que aquellos 
que bebieron alcohol en concentraciones conocidas y al límite de lo permitido 
legalmente.  

VI.-   Tanto los TRs como TRd no obtuvieron diferencias estadísticamente 
significativas al comparar la conversación presencial con el uso del celular 
modalidad manos libres, por tanto ambas situaciones son claramente 
distractores. 

VII.-  Se comprueba que existe una diferencia estadísticamente significativa 
entre los TRs y TRd de una conversación presencial con el control de sujetos 
sometidos a pruebas de reactividad sensoriomotriz. 

VIII.-  Se concluye que los TRs y TRd medios de los deportistas
de la Universidad de Valparaíso son menores que los del grupo de estudiante 
sedentarios, (p< 0,05)- 

IX.-  Los TRs entre deportistas y sedentarios en ambos géneros son 
significativamente diferentes (p< 0,05), siendo menores los TR medios de los 
deportistas. Con respecto a los TRd sólo se logra comprobar que el género 
masculino presenta mejores tiempos de reacción en el grupo deportista 
(p=0,02), no existiendo esa diferencia entre el grupo de las mujeres.  

 

 

 

 



 
 
 
 


