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RESUMEN:
Se presentan los resultados de un estudio de evaluación de los Tiempos de Reacción Simple (TRS) y de Elección (TRE) en individuos ciegos, practicantes y no practicantes de actividad deportiva. Se analizan estos tiempos en función del sexo, edad, momento de aparición de la deficiencia y modalidad deportiva practicada. Cada uno de los 42 individuos deficientes visuales que constituían la muestra realizó 2 tests (TRS y TRE) en el mismo día, con intervalo de 5 minutos entre ellos. Para la medición del tiempo de reacción se utilizó el sistema de Tests de Viena PC/S, empleando estímulos auditivos. Los resultados obtenidos muestran que los sujetos de mayor edad tardan más tiempo en reaccionar que los de edad menor, y que los hombres presentan tiempos de reacción más cortos que las mujeres. Se comprobó que los que practicaban deporte presentaban tiempos de reacción más cortos que los no practicantes. En concreto, entre los practicantes, los atletas de Goalball reaccionaron más rápidamente a los estímulos auditivos.
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ABSTRACT:
Reaction time assessment in sport practising and non-practising blind individuals. Results of an assessment study of the Simple Reaction Time (SRT) and the Choice Reaction Time (CRT) in two different groups of blind individuals (sport practising and non-practising) are presented in this report. Time-parameters were analysed as a function of gender, age, and personal visual impairment history. A five minutes pause between tests was considered for each of the 42 blind subjects. Vienna Tests Systeam with auditive stimulus was administered to assess Reaction Time. The results showed that: 1) a higher reaction time was observed in oldest participants; 2) men showed lower values than women; 3) sport practising individuals presented better reaction time than non-practising; 4) best results were observed in Goalball performers.
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INTRODUCCIÓN

El ser humano está en constante interacción con el medio circundante, donde capta una infinidad de estímulos, debiendo seleccionar entre ellos la información pertinente, tratarla y dar una respuesta adecuada. 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 éstas ocurridas a nivel del Sistema Nervioso Central (Posner, 1978).

Los primeros estudiosos interesados en estas materias fueron los astrólogos, siendo Helmholtz (1950), citado por Meyer et al.(1988), el primer autor que identificó las medidas de velocidad de conducción de estímulos de las fibras nerviosas. Más tarde, en 1973, Exner (citado por Alves, 1990) adoptó la designación de Tiempo de Reacción.

Se entiende por Tiempo de Reacción (TR) “el tiempo que transcurre entre la aparición del estímulo y la ejecución de la respuesta motora apropiada” (Alves, 1990, p. 72).

Muchos autores han dirigido sus investigaciones hacia este campo introduciendo variables diversas tales como la dirección e intensidad del estímulo, duración del intervalo interestímulo, etc., en su afán de identificar las características del TR e intentando explicar lo que ocurre en el intervalo de tiempo E-R (Welford, 1980). De acuerdo con esta perspectiva, el TR es el principal indicador cronométrico utilizado en el estudio del procesamiento de la información a nivel cerebral.
En la tentativa de analizar la importancia del TR verificamos que esta variable es un componente fundamental en la realización de múltiples actividades, incluso de la vida cotidiana, entendiéndose como la velocidad de procesamiento de la información, de la toma de decisión y del inicio de la acción.

Sin embargo, algunos estudios realizados en el ámbito de la práctica deportiva han tenido como objeto de estudio la compresión de la influencia del TR en la calidad de ejecución de ciertas tareas específicas dentro de  diferentes modalidades deportivas. De hecho, el éxito en la realización de determinadas acciones deportivas depende de la rapidez con que el atleta capta algunas características del ambiente o de sus oponentes, decide lo que hacer e inicia la acción apropiada.
La influencia del entrenamiento sobre el tiempo de reacción ha sido estudiada en poblaciones “normales” (entendida como población normal aquella sin deficiencias visuales) y parece evidente la influencia de la práctica deportiva sobre el tiempo de reacción, permitiendo acortar el tiempo que separa la presentación de un estímulo y la respuesta al mismo (Whiting, 1979; Alves, 1990; Tavares, 1993).

Así, suponiendo que estas mismas constataciones puedan observarse en el presente estudio, verificaríamos que la práctica deportiva y la consecuente mejora del TR podrían influenciar de forma significativa sobre diversos aspectos de la vida diaria del individuo deficiente visual, repercutiendo positivamente en su seguridad e integridad física. En el estudio que presentamos en causa se utilizarán los tiempos de reacción simple (TRS) y los tiempos de reacción de elección (TRE).

El TRS puede ser definido como la aplicación de un único estímulo para el cual existe una respuesta predeterminada. En las tareas de tiempo de reacción simple se aplica un estímulo único al que corresponde una única respuesta pre-determinada, es decir, el estímulo es siempre el mismo y la respuesta también.

Tal y como refiere Alves (1985), el TRS varía, por ejemplo, de acuerdo con el órgano sensorial estimulado y no con el tipo de estímulo, aunque habitualmente hay una relación estrecha entre estímulo y órgano receptor (Richalet et al.,1981).

El Tiempo de Reacción de Elección ha sido definido por Welford (1980) y Alves (1985) como el tiempo que transcurre entre la aparición de un estímulo, de entre los varios  posibles, y la respuesta motora adecuada a ese estímulo.

En tareas de TRE son presentados dos o más estímulos diferentes, correspondiendo a cada uno una respuesta específica. En oposición a la predeterminación de la respuesta que caracteriza a las tareas de TRS, en las tareas de TRE existe un desconocimiento de la naturaleza del estímulo y del momento de su aparición, así como de la naturaleza de la respuesta.

Algunas variables han sido identificadas por ejercer un efecto diferencial sobre el tiempo de reacción, siendo apuntadas por diversos autores la edad, el sexo y la práctica deportiva.

En relación a la edad, parece existir un consenso entre diversos autores, verificándose una disminución del TRS y del TRE 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 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 tiempos de reacción.
Contrariamente a lo ocurrido con la variable edad, la influencia del sexo sobre el tiempo de reacción levanta división de opiniones. Algunos autores encontraron diferencias entre los valores presentados por individuos de sexo femenino y de sexo masculino, apuntando esas diferencias hacia un menor tiempo de reacción para los hombres, sea cual fuere su edad (Noble et al., 1964, Botwinick y Thompson, 1966 en Tavares, 1993). Otros autores, por el contrario, no encontraron en las investigaciones efectuadas diferencias significativas en los tiempos de reacción en función de la variable sexo. (Jones et al., 1986; Crabbe & Johnson, 1979 en Tavares, 1993).

En lo que respecta a la práctica deportiva fueron encontradas diferencias en los tiempos de reacción al comparar atletas con diferentes niveles de práctica (Whiting, 1979; Boura et al, 1981; Alves, 1982; Luhtanen, 1990; en Tavares, 1993) y también atletas versus no atletas (Mc Leod y Jenkins, 1991), mostrándose, particularmente en este caso, el efecto de la práctica deportiva como factor determinante en la reducción del tiempo de reacción.

En base a los escasos estudios realizados en este ámbito con individuos con deficiencias visuales, y contando aquellos a los que tuvimos acceso, consideramos que no existen diferencias entre personas deficientes visuales y personas sin deficiencias en la visión, del mismo sexo y edad, en tareas de reacción a estímulos auditivos (Bernard, 1979).

No podemos hablar de deficiencia visual sin hacer referencia al momento en que ésta aparece, pues tal hecho va a influenciar, de manera determinante, el comportamiento de la persona (De Potter, 1981; Tonjum, 1986). Esto será sobre todo importante en el caso de la ceguera total, pues del momento de su aparición dependerá la existencia o no de memoria visual, encontrándose especialmente desarrollado el sentido de la audición (Bernard, 1979), por ello, consideramos relevante observar lo que ocurre a este nivel con este grupo de población, ya que recurren a la percepción auditiva y táctil como principales “vías” de recogida de información y de las cuales depende casi por completo su actividad, principalmente la Orientación y Movilidad, condiciones imprescindibles para la conquista de la autonomía y la seguridad (Moura e Castro, 1994).

A este respecto, buscamos identificar las modalidades deportivas que potencien en mayor medida las actividades perceptivas y cognitivas de los practicantes (Guttman, 1976). 

Así, el estudio que aquí presentamos tiene por objeto recabar información acerca de la relación existente entre actividad deportiva y tiempo de reacción simple y de elección en individuos con deficiencia visual, y analizando las diferencias encontradas en función del sexo, la edad, la modalidad deportiva practicada y el momento de aparición de la deficiencia visual. 
METODOLOGÍA

Muestra

La muestra de nuestro estudio estaba constituida por 42 individuos deficientes visuales (agudeza visual inferior a 1/10), de ambos sexos y con edades comprendidas entre 17 y 57 años, divididos en 2 grupos según el factor práctica deportiva (practicantes y no practicantes). En la tabla 1 puede verse su distribución según estas variables descritas.
Tabla 1

Distribución de las características de la muestra

según el factor práctica deportiva
Variable
Categoría
Total
Practicantes
No practicantes



N
%
N
%
N
%

Sexo
Masculino
26
61,9
14
63,6
12
60


Femenino
16
38,1
8
36,4
8
40

Edad
Menos de 25 años
14
33,3
6
27,3
8
40


De 26 a 35 años
12
28,6
8
36,4
4
20


Más de 35 años
16
38,1
8
36,4
8
40

Tipo de ceguera
Congénita
20
47,6
11
50
9
45


Adquirida
22
52,4
11
50
11
55

Con relación a la práctica deportiva, la muestra presentaba la distribución que se refleja en la tablas 2.1 y 2.2.

Es importante señalar a este respecto que el 64% de los individuos de nuestra muestra practicaban más de una modalidad deportiva, y que, dentro de ellas, el Goalball es, en la mayoría de los casos, uno de los deportes practicados, además de otros como, por ejemplo, la natación y el atletismo. 

Tabla 2.1

Distribución de la muestra según la práctica deportiva
Modalidad practicada
N
%

Goalball
19
86

Atletismo
9
40

Fútbol
6
27

Natación
8
36

Gimnasia
3
13

Ciclismo
1
4,5

Halterofilia
1
4,5

Tabla 2.2

Distribución de la muestra según tiempo y frecuencia

 de la práctica deportiva

N
%

Tiempo de práctica



Menos de un año
5
23

Entre 1 y 4 años
8
36

5 ó más años
9
41

Frecuencia semanal



2 sesiones
5
23

3 sesiones
2
8

4 sesiones
5
23

5 sesiones
5
23

6 sesiones
5
23

Duración media de los entrenamientos



1 hora
18
82

2 horas
4
18

Procedimiento

Instrumentación

Para la medición del tiempo de reacción simple y del tiempo de elección utilizamos el sistema de Tests de Viena PC/S, el cual está constituido por cuatro módulos (figura 1):

-
Ordenador personal, utilizado para controlar todos los procedimientos de administración de los tests.

-
Interface periférico, establece la conexión funcional entre la unidad central de procesamiento y el aparato de respuesta.

-
Aparato periférico de reacciones complejas y múltiples-DG versión 3.00, empleado para evaluar la precisión/rapidez de la respuesta.

· Auscultadores Sennheiser –HD40, para la presentación de los estímulos.
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Figura 1.  Instrumentación utilizada para la medición del

Tiempo de Reacción Simple y de Elección
Tests

Cada individuo de la muestra realizó dos tests (TRS y TRE) en el mismo día, con un intervalo de 5 minutos entre ellos. Las instrucciones dadas al inicio de cada ejecución del test fueron, para el TRS: “conteste lo más rápidamente posible a la aparición del sonido”, y lo mismo para TRE añadiendo la instrucción: “intentando no cometer errores”.

La prueba para la medición del TRS consistió en la presentación de 90 estímulos sonoros calificados como “agudos”. Cada estímulo era presentado durante un determinado tiempo, siendo a continuación presentado un nuevo estímulo, independientemente de que el sujeto hubiera respondido o no al anterior. La intensidad era siempre la misma para todos los estímulos, variando la velocidad de su presentación tabla 3). Para la evaluación del TRE se programaron dos estímulos sonoros (uno agudo y otro grave), debiendo responder el sujeto a cada uno de ellos con una mano (agudo/mano derecha y grave/mano izquierda). Los 90 estímulos sonoros fueron presentados en una secuencia de 8 estímulos previamente seleccionados en función de la característica agudo/grave y con una secuencia de 3 estímulos relativamente a la velocidad de su presentación, tal y como se observa en la tabla 3. La secuencia era repetida de 8 en 8 estímulos.

Tabla 3

Caracterización de los tests

TRS*
TRE**

Número de estímulos
90
90

Tipo de estímulo
Sonoro

Agudo
Sonoro

Agudo – (derecha)

Grave – (izquierda)

Intensidad
Constante
Constante

Intervalo inter-estímulo
Variable

(948, 1225, 1582 milisegundos)
Variable

(948, 1225, 1582 milisegundos)

*  Tiempo de Reacción Simple

** Tiempo de Reacción de Elección

RESULTADOS

Tiempo de reacción y sexo

Los resultados obtenidos en nuestro estudio muestran que los individuos de sexo masculino son más rápidos a la hora de responder ante tareas de tiempo de reacción simple y tareas de reacción con elección de respuesta que los individuos de sexo femenino (figura 2). 
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Figura 2. Tiempo de reacción en función de la variable sexo
Idénticos resultados han sido encontrados por varios autores tales como Welford (1980) y Tavares (1993), los cuales evidenciaron en sus investigaciones este hecho (los practicantes de sexo masculino son más rápidos a la hora de responder).
Tiempo de reacción y edad

Los resultados obtenidos revelan medias más bajas en el TRS y en el TRE en los individuos más jóvenes, es decir, con edades inferiores a 25 años (figura 3). 
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Figura 3. Tiempo de reacción en los diferentes grupos de edad

Estos datos corroboran los obtenidos por Welford (1980), Boura et al. (1981), Jones et al. (1986) y Lupinacci et al.(1993), Birren y Fisher (1995), que constataron en sus estudios la existencia de una relación lineal e inversa entre los tiempos de reacción y la edad a partir de los 20 años.
Tiempo de reacción en atletas con deficiencia visual congénita vs. adquirida


El análisis de los resultados del TRS y del TRE en función de la variable tipo de deficiencia (congénita vs. adquirida) muestra que los individuos con deficiencia visual congénita son ligeramente más lentos a la hora de reaccionar que los individuos con deficiencia visual adquirida (figura 4).
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Figura 4. Tiempo de reacción en función del tipo de deficiencia visual

A pesar de no haber encontrado estudios acerca de la influencia de esta variable en el tiempo de reacción, en nuestra opinión la mayor brevedad en la respuesta por parte de los individuos con deficiencia visual adquirida puede deberse a los efectos de la propia deficiencia. Según De Potter (1981) y Tonjum (1986), este hecho depende enormemente del momento de aparición de la deficiencia, siendo mucho más marcante cuanto más temprano ocurra. Winnick (1990) añade además que, como los niños con ceguera congénita no pueden ser estimulados visualmente, pueden surgir problemas de naturaleza perceptiva y cognitiva si estos niños no fueran reforzados a través de otras vías sensoriales. Por otro lado, la disminución de las oportunidades de movimiento y la falta de incentivo y de motivación hacia estas actividades pueden generar atrasos en el desarrollo psicomotor. Estas opiniones son compartidas por otros autores como Ochaita y Rosa (1983) citados por Moura e Castro (1994), que afirman que la falta de actividad motriz crea problemas importantes en la construcción de la inteligencia práctica o senso-motora en la medida en que ésta se desarrolla y es estimulada por la actividad motora.

En nuestro estudio la no verificación de diferencias en el TR entre sujetos ciegos de etiología congénita versus adquirida puede deberse a las características de la muestra (el 59,5% de los sujetos adquirieron la deficiencia antes de los 4 años y en su mayoría –el 72,7%- son practicantes de alguna actividad deportiva); o bien estos resultados pueden deberse a las características del test realizado: la respuesta manual a estímulos auditivos a los que los sujetos tenían que responder escogiendo entre dos posibles opciones. En este caso, el protocolo empleado no beneficiaba a la memoria visual de los individuos con ceguera adquirida, de forma que no se evidenciaron mejoras de este grupo con respecto a los ciegos de origen congénito.

Podemos admitir, además, que los sujetos con ceguera congénita, a diferencia de los que la adquirieron, han ido aprendiendo y desarrollando sus capacidades a través de otros sentidos, siempre y cuando no tuvieran problemas cognitivos o perceptivos añadidos.
Tiempo de reacción y práctica deportiva.
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El análisis comparativo del promedio del tiempo de reacción entre practicantes y no practicantes de actividad deportiva permite observar (figura 5) que los practicantes poseen tiempos de reacción simple y de elección más cortos que los no practicantes, siendo esas diferencias estadísticamente significativas.


        

Figura 5. Tiempo de reacción en practicantes y

no practicantes de actividad deportiva

Verificamos que los resultados obtenidos concuerdan con los presentados por otros autores que han realizado estudios en este área con poblaciones sin deficiencia visual.

A este respecto McLeod y Jenkins, 1991, encontraron diferencias entre practicantes y no practicantes de actividad deportiva. También Whiting (1979) y Alves (1982) señalaron la influencia del entrenamiento deportivo en el TR, resultando las mejoras de centésimas o incluso décimas de segundo. Sin embargo, existen algunos autores como Boura et al.(1981), Kasai (1988) y Nouguier et al.(1990) que, a pesar de haber verificado en sus estudios algunas diferencias en el TR relativamente a la práctica deportiva, opinan que la disminución del TR, por sí misma, es un parámetro insuficiente para hacer estimativas en relación al efecto de la práctica deportiva.

Nuestros resultados evidencian un importante aumento de los valores medios del TRE comparativamente al de las tareas de TRS. Para Alves (1985) este aumento del TRE con relación al TRS se debe, principalmente, al incremento del tiempo de latencia empleado en el análisis de la información a nivel central. Así pues, el tiempo de reacción ante una tarea de elección depende de la cantidad y calidad de la información recibida a nivel central, de las complejas relaciones allí realizadas y de las vivencias de cada individuo (Brebner y Cooper, 1986 y Schmidt, 1988).

Según Alves (1982), parece que la velocidad de conducción nerviosa no puede ser mejorada de forma significativa, llevándonos a la conclusión de que, teniendo en cuenta las diferentes fases del procesamiento de información, la mejora del TR de los atletas ocurre a nivel del análisis y decisión central, el denominado tiempo perceptivo. Será entonces a este nivel que los efectos del entrenamiento se harán sentir más eficazmente. A este respecto Bard y Fleury (1976) en Alves (1982) afirman que “con el entrenamiento, el tiempo necesario para el reconocimiento de un estímulo y su interpretación disminuye considerablemente” (p. 35).
Tiempo de reacción y modalidad deportiva

Al comparar los promedios del tiempo de reacción de los practicantes en función de la modalidad deportiva practicada (figura 6) se verifica que, en nuestra muestra, los practicantes de Goalball son generalmente más rápidos a la hora de reaccionar que los demás, tanto en tareas de tiempo de reacción simple como de elección.

Parece no existir un consenso en relación a la variación del tiempo de reacción según la modalidad practicada, puesto que los resultados encontrados por los diferentes autores que se ocupan de esta problemática son contradictorios. Por un lado, Alves (1985) registró tiempos de reacción simple y de elección menores en practicantes de modalidades colectivas (Balonmano, Fútbol y Rugby) con respecto a atletas de deportes individuales (Remo y Judo).
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Figura 6. Tiempo de reacción en función de la modalidad practicada

Por otro lado, Tavares (1993) registró valores contrarios al comparar practicantes de Baloncesto, Voleibol, Gimnasia y Atletismo, al igual que Galilea y Roca (1983), quienes registraron tiempos de reacción más cortos en practicantes de Atletismo que en los de Fútbol y Voleibol.

Respecto a nuestro estudio, opinamos que los resultados obtenidos pueden verse influenciados por las características propias de cada modalidad. En nuestro caso destaca particularmente una modalidad deportiva colectiva y específica para personas con este tipo de deficiencia, el Goalball. De hecho, de todas las modalidades practicadas por los sujetos ciegos y por los deficientes visuales encontramos que el Goalball, como modalidad propia de esta deficiencia, requiere de una buena percepción auditiva para la identificación del desplazamiento del balón (mediante los cascabeles que la pelota lleva en su interior), unido todo esto a la necesidad de decidir, rápida y adecuadamente, la tarea a realizar, principalmente en las acciones de defensa de la portería propia.
El sistema auditivo de estos atletas es constantemente estimulado, por lo que, en el tipo de tareas utilizado en nuestra investigación, esa mayor experiencia puede serles beneficiosa.

Debido al hecho de no haber encontrado estudios realizados en este área, consideramos, para interpretar los resultados, una modalidad individual (Atletismo) y una colectiva (Goalball). Encontramos, pues, que en nuestro estudio el Goalball es el deporte practicado por el 86% de los sujetos, aunque a niveles diferentes, al mismo tiempo que muchos de ellos practicaban, además de ésta, otra u otras modalidades deportivas. Los resultados obtenidos apuntan que los practicantes de deportes colectivos reaccionan más rápidamente en tareas de tiempo de reacción simple, siendo estos datos semejantes a los obtenidos por Alves (1985) y Tavares (1993), en este caso con atletas sin problemas de visión (practicantes de modalidades individuales y colectivas).

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio nos han permitido constatar que los sujetos de menor edad presentan, en las dos formas de Tiempo de Reacción (Simple y de Elección), una mayor velocidad de respuesta que los individuos de una edad mayor, evidenciándose una disminución de esta capacidad con el paso de los años. También constatamos que los hombres son, de forma general, más rápidos a la hora de reaccionar que las mujeres, siendo más evidente esta diferencia en lo referente a los procesos periféricos del procesamiento de la información.

Respecto a la altura en la que aparece la deficiencia, parece no ejercer un efecto diferenciador en lo que se refiere a la velocidad de reacción, ya sea simple o de elección.
Este estudio ha permitido verificar también que los individuos ciegos practicantes de alguna modalidad deportiva son más rápidos a la hora de responder ante tareas de reacción simple y de elección que los no practicantes, siendo, particularmente en éstas últimas, donde las diferencias son más acentuadas.

Cuando consideramos únicamente a los practicantes de actividad deportiva, encontramos que los que practican Goalball presentan tiempos de reacción simples y de elección más cortos que los practicantes de atletismo, o incluso que aquellos que practican, simultáneamente, dos o más actividades deportivas.

La modalidad del goalball, por sus características, que requieren niveles elevados de concentración y que exigen rápidas tomas de decisión y ejecución de movimientos, parece presentarse como la modalidad deportiva más adecuada para la mejora del tiempo de reacción, favoreciendo al unísono el desarrollo de las capacidades sensoriales y cognitivas del practicante deficiente visual.

La evidencia de una relación positiva entre la práctica de actividad deportiva y la mejora del tiempo de reacción en individuos ciegos y con deficiencia visual nos lleva a concluir que es fundamental incentivar la referida práctica en la medida en que el tiempo de reacción es crucial para la Orientación y la Movilidad, y éstas son básicas para la seguridad y la mejora de la autonomía. En este contexto, y tomando como base los resultados de nuestro estudio, abogamos por fomentar específicamente la práctica del Goalball.
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