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RESUMEN

El presente estudio se planteo como problema evaluar la continuidad
en la funcion psicofisica de potencia, o la ley de Stevens, generada a partir
de la relacion entre la duracion de intervalos temporales y la estimacion que
sujetos humanos hacen de éstas. Planteandose como hipétesis la existencia
de una discontinuidad en dicha funcion. Como hipotesis especifica, se
planted la variacidon del exponente de dicha funcién a partir de una pausa en

la misma.

- El metodo psicofisico utilizado fue magnitud de estimacion, y las
hipétesis fueron evaluadas a partir de dos fases en el andlisis de datos. Un
primera fase, consistia en realizar una inspeccion grafica de la relacion entre
duraciones fisicas y estimaciones realizadas, por cada sujeto. Y una
segunda fase, en la cual se realizé la comparacion de los errores de
estimacion. Encontrandose que el mejor ajuste ocurria cuando se variaba el
exponente de la funcién, para dos rangos de estimulo diferentes, con

relacion a cuando no se varia tal exponente.

Se confirma la existencia de un cambio abrupto de tendencia en la
funcion de relacién entre las duraciones de intervalos presentados a sujetos
y la estimacion subjetiva que éstos hacen de dichos intervalos, asi como la
ocurrencia de tales fupturas en la funcion mediante la presentacion de

intervalos tiempo, delimitados mediante estimulos visuales.

Ademas, dicho cambio puede expresarse como una variacion del
exponente (junto al parametro de ajuste de escala) a lo largo de la funcion,
los cuales dentro de la Ley de Potencia son asumidos como constantes. Ello
implica una discontinuidad en la funcién psicofisica para la percepcion
temporal.




INTRODUCCION

La relacidn entre el tiempo fisico y la estimacion de estos ha sido
examinada en una amplia variedad de contextos (Crystal, 1999), y el estudio
de la percepcion del tiempo resulta importante por varias razones. En primer
lugar, porque la percepcién temporal ha sido una de las areas mas
importantes dentro de la investigacion y el teorizar psicolégico desde
tiempos tempranos (Wallace y Robin, 1960; Boring, 1950/1978). Ademas,
existen numerosas areas de investigacion donde la estimacion temporal
adquiere un papel critico, puesto que los estimulos son presentados a lo
largo de intervalos temporales. Un ejemplo de ello, son los programas de
reforzamiento intermitente de intervalo fijo, donde los intervalos temporales

funcionan como estimulos discriminativos (Fernandez y Arias, 1993).

En segundo lugar, ademas del marco espacial de la percepcion, ésta
se organiza en una dimensién temporal. Como Dember y Warm (1979)
sostienen: "los hechos perceptivos tienen un comienzo y un fin; se producen
de modo simultaneo, sucesivo o parcialmente superpuesto y tienen distinta
duracién” (p. 313). En tercer lugar, y como consecuencia de la segunda
afirmacion, la percepcion temporal es relevante por el papel que juega la
discriminacion temporal en |la adaptacion de los organismos al medio, sin la
cual un organismo no podria adaptarse a la dinamica del medio ambiente
que lo rodea (Fernandez y Arias, 1993). Por dltimo, y desde una perspectiva
mas cognitiva, se considera que el ajuste en la estimacion de la duracion
resulta esencial para representar el pasado reciente y el mas lejano. En
conclusion, la experiencia de duracién es el aspecto mas investigado del
tiempo psicologico, posiblemente porque es la dimension mas importante y

compleja en términos de adaptacién ambiental (Block y Zakay, 1997).

Sin embargo, se han realizado revisiones en relacion a este fendmeno
y se han identificado numerosas variables diferentes a la duracion, que

influyen en la percepcidon temporal de un intervalo (Schiffman, 1994/1981;
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Dember y Warm, 1979). Y de acuerdo a Block y Zakay (1997), es posible
observar las experiencias temporaies de diferenies maneras, dependiendo
de si se enfatiza en la simultaneidad, sucesividad, orden temporal, duracién

0 perspectiva temporal.

Para estudiar tal fendmeno, se han utilizado une serie de

procedimientos para obtener informacién acerca de la duracion subjetiva de

“intervalos temporales, por ejemplo procedimientos de estimacion,

reproduccién, produccion e incluso la comparacion. de éstos en un contexto
experimental (Carlson y Fienbreg, 1970; Hornstein y Rotter, 1969;
Fernandez y Arias, 1993). El procedimiento empleado en la presente
investigacion es el método de estimacion de magnitudes. Donde se
entendera por estimacion a la magnitud en tiempo que un sujeto asigna o
atribuye a la duracion de los estimulos visuales presentados durante un

intervalo temporal (Fernandez y Arias, 1993).

Se han propuesto diferentes férmulas para describir las relaciones
psicofisicas, cada una de ellas con una serie de limitaciones. Sin embargo,
la mas empleada para estudiar la relacién que aqui se pretende estudiar, es
la de la Ley de Potencia propuesta por Stevens (1962). Sin embargo,
algunos autores como Lockhead (1992) han sefialado que deberia probarse
el ajuste mediante ecuaciones no tradicionales (ecuaciones diferenciales),
las cuales a diferencia de las clasicas, no consideran que las respuestas
ante los estimulos varian como una funciéon simple de la intensidad de los

estimulos.

Especificamente, Ross y Katchmar (1951), Richards (1973), Eisler
(1975), basandose en la ley de potencia de Stevens, encontraron rupturas
en la funcién de estimacién de la duracion de intervalos temporales,
especificamente obtienen valores diferentes del exponente para dos o mas
segmentos de la funcion.
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En la presente investigacion, dentro del marco de la ley de potencia
de Stevens, empleando el procedimiento utilizado por Eisler (1975), y
mediante el método de estimacion de magnitud, se pretende estudiar las
caracteristicas que se dan en la relacion entre la duracién de intervalos
temporales, a partir de la presentacion de estimulos visuales, y la estimacion
subjetiva que hacen los sujetos de éstos, para asi evaluar si existe una
discontinuidad en tal relacion. Esperandose encontrar que dicha relacién
varia en funcion del rango de duracidon que presentan estos intervalos,
evidenciada en una variacion del exponente de la funcion.




.............0................................!]

I. MARCO TEORICO

Conceptos Basicos y Enfoques Tedricos en la Percepcion.

Todos los organismos requieren adaptarse a su ambiente o entorno
para sobrevivir y reproducirse, de esta manera requieren de especificidades
fisiolégicas, como los 6rganos de los sentidos que les permitan detectar
estructuras y sucesos del ambiente paré lograr su proposito. De esta forma,
la informacion se transmite por los nervios sensoriales desde los érganos
hasta el cerebro, y es la habilidad que requiere el animal de ser sensible al
menos a una forma de energia que pueda proporcionarle esa informacion, lo
que se denomina percepcion (Bruce y Green, 1994).

Tradicionalmente se ha hecho una distincion entre sensacion vy
percepcion, entendiendo el estudio de la primera como basicamente
asociado a la estructura, fisiologia y actividad sensorreceptora en general;
por otra parte, el estudio de la percepcion esta referida a los procesos
fisiologicos en los cuales intervienen las experiencias anteriores, la memoria
y el juicio, ademas las percepciones se encuentran de alguna manera

relacionadas con la integracion y organizacion de atributos sensoriales
(Schiffman, 1994/1981).

Sin embargo, Schiffman (1994/1981) evita establecer una distincion
clara entre sensacion y percepcion. De hecho el mismo autor menciona que
la sensacion y la percepcion estan referidas al estudio de una serie compleja
de procesos interdependientes, especificamente implican la activacion de
receptores sensoriales en respuesta selectiva a cambios de energia del
medio ambiente que, a su vez, dan por resultado la captacion de informacion

y de formas de conducta potencialmente medible por el organismo receptor.
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Se ha tratado de dar explicacion a la percepcion a partir de dos enfoques.
Un primer enfoque esta constituido por las teorias de ia percepcion directa
(tradicional) y el segundo por las teorias de la percepcion indirecta (Baird y
Noma, 1976). Ambas tienen en comun varios aspectos, sin embargo, su
principal divergencia se encuentra en la naturaleza de la percepcion
asumida. Por su parte Stevens consideraba que la intensidad del estimulo
era una medida directa de la relacion entre la magnitud de la sensacion vy la

magnitud del estimulo (Gescheider, 1988).

Por un lado las teorias de la percepcién indirecta hacen énfasis en la
naturaleza inferencial y constructiva de la percepcién, lo que alude a un
proceso mediador. Ejemplo de ello, son las suposiciones establecidas por
Weber y Fechner, que requieren una manipulacién de los datos y la
definicién de una escala de sensacion. Deberia sefialarse que todos los
métodos psicofisicos para obtener datos son directos. La dicotomia entre
directo e indirecto tiene sentido sélo con relacion a la manera en que se
construye una escala de sensacion o respuesta de datos empiricos (Baird y
Noma, 1976).

Matlin y Foley (1995/1996) comenta acerca de las diferentes
aproximaciones que se han realizado en torno a la percepcion. Entre los mas
recientes se tiene al de procesamiento de informacién, donde se remarca
que las personas tienen capacidades de procesamiento limitadas, es decir,
no podemos percibir muchos objetos a la vez, si atendemos a un mensaje
debemos ignorar otros. Sin embargo, los modelos de procesamiento de
informacién subrayan la continuidad de nuestro manejo de la informacién.
También afaden, los psicologos del procesamiento de la informacion
insisten en que la sensacién, la percepcion y otros procesos mentales
superiores deben ser tratados en un sistema Unico, es decir, instan a no
dividir la sensacidén, percepcidon y demas procesos superiores en
compartimientos aislados, ya que mas bien, cada proceso depende de los
otros.
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Luego se comenta acerca del enfoque ecolégico No Representacional,
de Gibson, el cuai supone basicamente que las percepciones son ricas y
elaboradas, gracias a que los estimulos presentes en nuestro medio son
ricos en informacion, y no a que los procesos de pensamiento o experiencias
proporcionan esta riqueza. El enfoque Gibsoniano propone una teoria
directa de la percepcién, segun la cual tenemos la capacidad de percibir
directamente el medio que nos rodea partiendo de la informacion misma de
los estimulos, no siendo necesarios recuerdos o procesos de razonamiento.
En este sentido, Gibson menciona que si somos capaces de describir
adecuadamente las caracteristicas de los estimulos ambientales no
necesitamos proponer teorias elaboradas para explicar los procesos

psicologicos que fundamenten la percepcion (Matlin y Foley, 1995/1996).

J.J.Gibson (1979), representante de la teoria ecoldgica, rechaza la
necesidad de incluir en una definicion de percepcion procesos extra de
inferencia o construccion de informacién, ya que considera al estimulo como
una unidad y no como puntos separados de sensacion que tienen que unirse
en el cerebro. De esta manera, considera a la percepcion como un proceso
por medio del cual un individuo mantiene contacto con su ambiente y es
funcion de la estimulacion o energia fisica que se encuentra presente y ante
la cual el individuo responde (Gibson, 1959).

Por dltimo, se encuentra un enfoque Computacional en el que, de
acuerdo a ellos, al igual que en el enfoque de Gibson se reconoce la
complejidad de los estimulos visuales, pero se ve a la percepcién como un
requisito para la solucién de problemas, no como un area de investigacion
per se; este enfoque intenta resolver los problemas perceptuales con el
conocimiento fisico general mas que con el conocimiento especifico de los
objetos tangibles en el momento, a través de funciones matematicas (Matlin
y Foley, 1995/1996).
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El Campo de la Percepcién Temporal.

Ornstein (1969) propone cuatro modos de abordar la percepcion temporal:

a) Tiempo presente o tiempo "a corto plazo": este modo a su vez tiene dos

submodalidades:

1) Percepcién de intervalos de tiempo cortos: para lograr una
comprensiéon de esta modalidad de experiencia de tiempo, con
frecuencia se realizan estudios a través de la presentacion de
intervalos temporales a un observador, el cual estima la longitud
del intervalo. Esta estimacion puede ser obtenida a través de un
reporte verbal dado por el observador o bien pidiéndole que

reproduzca el intervalo.
2) Timing: el cual se refiere a los aspectos ritmico-motores del tiempo
en el individuo. El timing es estudiado usualmente a través de

estimulos secuenciales y con respuestas de presion de teclas.

b) Duracion o tiempo pasado: en este caso, en la experiencia de duracion,

se trata mas bien de recuerdo de cosas pasadas. La experiencia de tiemp6
puede estar dividida a lo largo de lineas de mémoria, es decir, el presente o
intervalos cortos, es guardado en la memoria a corto plazo, y el pasado o
experiencia de duracién, es guardado en la memoria a largo plazo. Sin
embargo la relacion que hay entre la experiencia de tiempo (presente,
pasado) y el tipo de memoria ( a corto y largo plazo), no es perfecta ya que
no todo lo que esta en la memoria a corto plazo pasa la de largo plazo, por
tanto se han propuesto dos tipos de aproximacion adicional al estudio de la
experiencia de tiempo, una basada en la idea de los procesos sensoriales, y

otra mas cognitiva, basada en el procesamiento de informacion.
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c) Perspectiva temporal, construcciones del mundo acerca de la

interpretacion dei tiempo: es un modelo mas determinado sociaimente que

los dos anteriores, basicamente se tiene que por un lado la perspectiva

temporal que los individuos tienen es derivada de la cultura donde viven.

En este sentido, el tiempo fisico es definido por la ciencia, en el caso
del segundo, como 9.192.631.770 ciclos de la frecuencia asociada con la
transicion entre dos niveles de energia del is6topo cesium 133", sin embargo
en culturas basadas en menos tecnicismos, tienen diferentes unidades
béasicas de tiempo, como por ejemplo ocurre en la India donde el tiempo que
tarde en hervir el arroz, es la unidad basica de tiempo. De manera que el
estudio del tiempo basado en esta perspectiva busca encontrar las
diferencias entre las diversas concepciones de tiempo de acuerdo a la
cultura.

d) Simultaneidad y sucesion; este ultimo modo de percibir el tiempo, hace
referencia a aquellos momentos en que se supone que varios eventos
ocurren al mismo tiempo. Esta forma de abordar el tiempo ha tenido poca
base de investigacion empirica, la cual ademas puede basarse en la idea de
un momento perceptual (1 seg.), donde la informacion entrante en ese
momento es procesada, formando un sustrato neural del presente y de

simultaneidad.

Es importante sefialar que en el caso de la presente investigacion, se
trabaja con la submodalidad de intervalos cortos de tiempo.

De acuerdo a Dember y Warm (1979) en el caso de la percepcion del
tiempo, a diferencia de las otras modalidades sensoriales, hay ausencia de
indices especificos que ofrezcan una base constante para emitir juicios.

Asimismo, las respuestas perceptivas a otros atributos se suelen dar
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mientras los estimulos estan fisicamente presentes, pero las respuestas
perceptivas al aspecto de duracion de los acontecimientos no se pueden dar
hasta después de finalizados.

De hecho, Schiffman (1994/1981) sefiala que no existen &rganos
sensoriales para percibir el tiempo, tampoco alguna fuente directa y
observable de indicios que expliquen la experiencia subjetiva del tiempo.
Esta ausencia de indices y ¢rganos especificos que ofrezcan una base
constante para emitir juicios sobre temporalidad, ha llevado a la postulacién
de diversas construcciones hipotéticas acerca de la percepcion temporal. En
este sentido, Dember y Warm (1979) discuten acerca de la amplitud de las
explicaciones propuestas de la experiencia temporal. Cada una de las
posturas tedricas planteadas en torno al tema, lleva implicitos ciertos

factores a estudiar dentro de sus investigaciones.

De acuerdo a Schiffman y Bobko (1974), existen dos niveles de
teorizacion con relacién a la explicacion de los "mecanismos subyacentes" a
la percepcion temporal. Uno asume la existencia de un reloj interno o
cronémetro biolégico, el cual produce una periodicidad directamente
relacionada al pasaje del tiempo real dentro del organismo. Varias

explicaciones han sido propuestas en relacion con este crondmetro

biolégico: cambios quimicos dentro del -cerebro, procesos metabélicos

generales (como temperatura corporal) y el ritmo alfa del cerebro.

Dentro de esta proposicion, Hoagland (1933) podria considerase el
precursor. Este autor sugeria que existia una relacion directa entre el tiempo
psicoldgico y la velocidad de los procesos quimicos corporales. Una variable
asociada a dicha velocidad ha sido la temperatura corporal. En este sentido,
Hoagland encontré que un minuto era juzgado como mas corto en las
temperaturas altas que en las bajas. Se ha informado de resultados similares
en estudios mas recientes donde se han empleado técnicas artificiales para
elevar la temperatura corporal (Fox, Bradbury, Hampton y Legg, 1967). En
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un estudio que realiza Pfaff (1968), encontré que la duracion percibida de los
intervalos es menor por la manana, cuando la temperatura del cuerpo esta
en su punto mas bajo, y aumentaba en la tarde, cuando las variaciones
diarias de la temperatura suele alcanzar su nivel mas elevado. A partir de

ello se ha concluido que el paso del tiempo subjetivo se relaciona con

- variaciones diarias normales de la temperatura corporal. (Baddeley, 1966).

Dentro de este encuadre bioldgico, a partir de una serie de experimentos
en los que relacionan la percepcion temporal con ondas
electroencefalograficas, se ha concluido que la actividad ritmica del cerebro,
o de una parte del mismo, es capaz de representar un punto de referencia
fundamental que sirve al organismo en la estimacion del tiempo; de igual
forma se ha asociado al area prefrontal de la corteza cerebral, el
procesamiento de la informacién temporal, a través de estudios relativos a
las ondas alfa (Dimond, 1964).

De igual forma, otro de los factores que se ha asociado a la hipétesis de
Hoagland (1933), son las drogas, encontrandose diversos efectos sobre la
percepcion temporal. En un experimento realizado por Goldstone, Boardman
y Lhamon (1958), se encontré que la duraciéon aparente aumenta con las
drogas estimulantes y disminuye con las calmantes. Esto significaria que
entre las drogas que llevan'a una sobreestimacion del tiempo estan: las
anfetaminas, la cafeina y las llamadas psicodélicas (marihuana, mezcalina,
psilocibina y LSD); por otra parte, las drogas que llevan a una subestimacion
son los acidos nitrosos y otros gases anestésicos (ciclopropano, eter,
pentrano y etrano). De manera que, de acuerdo a estos resultados, estos
autores concluyen que en términos generales las drogas que aceleran las
funciones vitales del organismo llevan a una sobreestimacion del tiempo, y

las que retrasan estas funciones vitales, tienen un efecto contrario.

Inmerso en esta hipétesis del reloj biologico, cabe sefialar que se ha

encontrado que las mujeres tienden a estimar los intervalos como mas
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largos que los hombres (Carlson y Feinberg, 1970; Rammsayer y Lustnauer,
parte, Hornstein y Rotter (1969), encontraron que en las mujeres la
diferencia entre los juicios de duracién en los métodos de estimacion y de
produccion era mas grande que en los hombres. Pese a estos resultados, en
un estudio mas reciente, no se encontraron diferencias significativas en la
agudeza o precision en la estimacion entre hombres y mujeres (Marmaras,
Vassilakis y Dounias, 1995). De manera que no existen hallazgos
congruentes que lleven a alguna conclusion definitiva acerca de la influencia
de ritmos bioldgicos caracteristicos del género que influyen en la percepcion
temporal.

Ademés de acuerdo a Schiffman y Bobko, (1974) estos planteamientos
relacionados a la nocién de reloj interno quedan inconclusos y no son
ampliamente aceptados. Deberia agregarse que toda presentacion de la
psicofisica del tiempo debe tener en cuenta las caracteristicas de los
estimulos que inciden en la duracién percibida (Dember y Warm, 1979).
Incluso Schiffman y Bobko (1974), afirman que las caracteristicas del
estimulo que es percibido dentro de un intervalo temporal, es el mayor
determinante de la duracién experienciada. Entonces, para estos autores, la
experiencia temporal es una construccion mental, resultante directamente de

la percepcion de caracteristicas fisicas del estimulo que define una duracion
dada.

A diferencia de dicho enfoque biologicista, para Schiffman y Bobko
(1974) existe un enfoque cognitivista el cual se focaliza en la manipulacién
de variables relacionadas con el estimulo que delimita el intervalo o con las
caracteristicas de la presentacion misma, pues las percepciones temporales
son reacciones al estimulo (Woodrow, 1951).
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En este sentido, Eisler (1975) lleva a cabo un estudio con intervalos
iemporaies, donde menciona dos probiemas especificos para ia percepcion
del tiempo: a) el experimentador realmente no tiene control sobre los
estimulos temporales, es decir, el lapso de tiempo continda una vez
finalizado el primer intervalo, durante el intervalo inter-estimulo y durante la
presentacion del segundo estimulo o intervalo, seria valido preguntarse si el
sujeto es capaz de ignorar el flujo de tiempo y focalizarse en los limites de
los intervalos presentados antes de que la respuesta sea dada.

Un segundo problema consiste en que de acuerdo al punto de vista
tradicional, el sujeto una vez que ha percibido la primera duracion retiene la
informacién en la memoria antes de que termine la presentacion de la
segunda duracion, de manera que si esta segunda duracién es muy larga, la
informacion de la primera duracion es codificada y transferida a la memoria a
largo plazo, lo cual es un proceso que puede requerir mas tiempo del

permitido por el intervalo inter-estimulo.

Con el fin de resolver estos problemas el autor propone el uso de un
modelo explicativo, llamado Modelo C, el cual establece que en un
experimento dado en el cual haya dos intervalos dados en sucesion, el
tiempo total subjetivo, esto es, la duracion subjetiva desde el comienzo del
primero hasta el final ‘del segundo intervalo (es decir, la suma de los dos
intervalos), se alma'éena en un registro sensorial, y la duracién subjetiva del
segundo intervalo temporal se almacena en un segundo registro sensorial.
En un comparador, la diferencia entre el contenido de los dos registros es
contrastado con el contenido del segundo registro. Esto hace posible tratar
los datos obtenidos en experimentos de reproduccién de intervalos de
tiempo como experimentos de estimacion de mitades de intervalos, la
duracion subjetiva del tiempo reproducido se iguala a la mitad de la duracién
subjetiva del tiempo total (es decir la suma total del primer y segundo
intervalo) (Eisler, 1975,1976).
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Dentro de este enfoque cognitivo, resulta relevante destacar que los
estudios psicofisicos de la percepcion temporal sueien empiear dos tipos de
estimulos temporales. De acuerdo a Woodrow (1951) uno de ellos se
denomina intervalo lleno, puesto que viene indicado por una sefial, tal como
un destello de luz o un tono, que se mantiene de forma ininterrumpida por un
periodo de tiempo determinado. El otro se denomina intervalo vacio, que
consiste en un periodo de tiempo entre dos breves sefales delimitadoras. Se
ha encontrado que la respuesta es diferente entre dos intervalos de la misma
duraciéon que difieren en si son de tipo lleno o vacio (Dember y Warm,
1979).

En un estudio realizado por Goldstone y Goldfarb (1963), se concluyé
que los intervalos llenos se perciben mas largos que los intervalos vacios de
la misma duracién fisica. Sin embargo, en una investigacion mas reciente,
donde se buscd estudiar el efecto de los intervalos llenos, en 67 estudiantes
y mediante un analisis de varianza, tomando como variable dependiente el
exponente B de la formula de Stevens (la cual se explica mas adelante), no
se encontrd un efecto significativo sobre dicho exponente (Kane y Lown,
1986).

Por otro lado, se ha encontrado que la magnitud de los estimulos que
senalan el comienzo o finalizacion de los intervalos temporales inﬂﬁyen en la
duracién percibida de éstos, sin embargo, se ha sefialado que dicha
influencia es compleja (Dember y Warm, 1979). Needham (1935) variando la
cantidad de luz de los estimulos, encontré que los juicios de duraciéon
absoluta de una sefial estan directamente relacionados con la intensidad de

la misma.

La modalidad sensorial constituye otro factor que modera la
estimacion o juicios de intervalos temporales. Behar y Bevan (1961)
emplearon un procedimiento de escalas de categorias para presentar los

intervalos llenos cortos (1 a 5 segundos) a través de sefiales acuUsticas vy
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visuales, y los sujetos sistematicamente estimaban como mas largos
intervaios identicos presentados con una senal auditiva con reiacion a la
sefial visual. Golstone (1968) replicd dicha investigacion confirmando tal
hallazgo dentro de un rango de 1 a 4 segundos. Estas diferencias
intersensoriales han sido sistematicamente confirmadas (Goldstone,
Boardman y Lhamon, 1959; Goldstone y Goldfarb, 1964). Estos resultados
indican que la modalidad de entrada es un factor relevante en la percepcion
temporal.

Por su lado, Chatterjea y Rakshit (1966) confirmaron dicha
moderacion al mismo tiempo que planteandose la hipotesis de que la
preferencia de un individuo por un color afectaria su estimacion de un
intervalo temporal en forma significativa. Realizando tal comparacion en
duraciones muy cortas (de 0,2 a 1,0 segundos), variando el color de la luz,
encontré que la preferencia no tenia también efecto significativo sobre tales

estimaciones.

Por otra parte se ha conseguido que las variaciones de complejidad
de estimulo desempefian un papel importante en la duracion percibida. En
primer lugar, Ornstein (1969) llevé a cabo un experimento donde creo una
serie de figuras que diferian entre si en su grado de complejidad, de acuerdo
al nimero de angulos internos que posee la figura. Cada uno de estos
estimulos se mostraron por 30 seg. y la tarea consistia en juzgar la duracién
de estos intervalos, en relacién a un estimulo estandar; por lo general los
estimulos mas simples se juzgaron como mas breves que el estimulo
estandar y a medida que aumentaba la complejidad de los estimulos
también aumentaba la experiencia de duracién hasta un nivel asintético. Asi
mismo, Schiffman y Bobko (1974), realizaron un estudio en el cual variaron
la complejidad de estimulos luminosos en intervalos breves (de 3 a 23
segundos). Cada intervalo fue presentado por un panel de luces cuyos
patrones variaron a lo largo de tres niveles de complejidad: bajo, intermedio

y alto. Los resultados indicaron que para todos los intervalos el nivel de




23

complejidad fue definido por el patron de luz y encontraron una relacion
directa y positiva entre tales patrones de estimulo y la estimacion realizada
de los intervalos. Es decir, con los estimulos mas complejos, las
estimaciones son mayores con estimulos de la misma duracién. En este
mismo sentido Dember y Warm, (1979), sefialan que |la duracion aparente de
un acontecimiento tiende a variar en relacion directa a la complejidad de los

estimulos que los delimitan.

También se ha encontrado que el monto de informacién procesada
influye en los juicios de duracion que los sujetos hacen, tal como lo supdne
Ornstein (1969), quien a través de un experimento donde expuso a los
sujetos a tres grabaciones de cinta, cada una de ellas con el mismo tiempo
fisico, pero que diferian en que contenian tonos de 500Hz cada 40, 80 y 120
tonos por minuto. Encontrandose que la cinta de 40 tonos por minuto se
juzgaba como mas corta que la de 80 tonos por minuto, y a su vez ambas
eran mas cortas que la de 120 tonos por minuto; es decir, que mientras mas
informacion se procesa durante un intervalo de tiempo, este se percibe como
mas largo. Hicks, Miller y Kinsbourne (1976), en un experimento donde se
empled un unico intervalo (42 segundos) para 120 sujetos, variaron la
cantidad de elementos a procesar desde 0 a 2 bits de informacién, y
encontraron una relacion inversa entre la cantidad de bits procesados y la
estimacién que se hizo del tiempo que transcurrié. Adicionalmente, Hicks,
Miller, Gaes y Bierman (1977) variaron la cantidad de informacion
concurrente de la misma manera y obtuvieron hallazgos semejantes. Se ha
encontrado que la estimacién mejora cuando se realiza simultaneamente
una tarea que requiere en si misma estimacién temporal (Marmaras,
Vassilakis y Dounias, 1995).

Esta relacion se mantiene, en tareas que implican tension muscular.
En un experimento realizado por Warm, Smith y Caldwell (1967),

empleando 4 magnitudes de intervalos (6, 12, 24 y 48 segundos)
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encontraron que para los intervalos mas largos, la duracion percibida

decrecia como funcion de la tensidon muscular.

También se ha encontrado que la duracion percibida aumenta cuando
se introducen en la situaciéon estimulos peligrosos (Langer, Wapner vy
Werner, 1961) y dolorosos (Falk y Bindra, 1954).

Analizando también las caracteristicas de la tarea, otro hallazgo ha
sido que la duracion percibida disminuye cuando los sujetos tienen que
emitir juicios sobre intervalos al mismo tiempo que realizan tareas de
caracter no temporal, por ejemplo realizando operaciones matematicas
mentalmente (Gulliksen, 1927). Mas recientemente Silverstein y Owens
(1982) tomando a la percepcion temporal como un indice de funcionamiento
cognitivo (frecuentemente definida como atencién) se plantearon la hipétesis
de que el tiempo percibido puede ser ademas tomado como un indice de
algunos aspectos del funcionamiento cognitivo complejo de ejecucion de
tareas académicas en estudiantes de secundaria. Para ello tomaron a 83
sujetos a los cuales se les pidid completar un examen de rendimiento de 76
items. Se encontraron diferencias significativas en la manera en que los
estudiantes estimaron y éstas dependian de su ejecucion, donde los
estudiantes que realizaron mejor el examen realizaron estimaciones mas
precisas y aquellos que tuvieron una ejecucion pobre realizaron

estimaciones de la duracion del examen mas erréneas.

Otra de las variables tomadas en cuenta por Ornstein (1969), es el
conocimiento que se tiene de la tarea que se realiza, mientras transcurre un
intervalo de tiempo determinado; lo cual estudié a través de un experimento
donde los sujetos trabajaron en una tarea simple con un rotor de
seguimiento, la tarea tenia una duracion de 2 min., y luego de este tiempo
los individuos deberian juzgar dicho intervalo. Sin embargo, previo a la
ejecucion de la tarea, se daban tres diferentes situaciones para tres grupos

de sujetos, a un primer grupo se le dio una practica de 7 min. en la tarea que
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iban a ejecutar; a un segundo grupo no se le permitié ningun tipo de practica
previa; y a un tercer grupo se le indujo a una practica de 7 min. en una tarea
que no tenia relaciéon alguna con la tarea que iban a ejecutar. De manera
que lo que se obtuvo en este sentido fue que el intervalo de la tarea bien
practicada se percibi6 como mas corto que el intervalo que no estaba
precedido bien sea por practica o por un tipo de practica no relacionado con
la tarea, lo cual es explicado por el autor en el hecho de que posiblemente
los sujetos del primer grupo estaban conscientes de una menor parte de la
serie del estimulo en dicha tarea.

En este sentido, se ha manipulado de la misma manera la familiaridad
del estimulo para observar sus efectos sobre la duracién percibida. En una
serie de experimentos (Warm, Greenberg y Dube, 1964; Warm y McCray,
1969), se le pidid a unos sujetos que juzgaran la duracion de palabras
familiares y no familiares que aparecian en una pantalla durante un segundo.
A los sujetos se les sefiald que apareceria una palabra por un breve periodo
de tiempo y que, cuando desapareciera, tenian que escribirla e indicar la
estimacion de la duracién de la exposicién en una escala de 0.09 a 9.99 seg.
Bajo estas condiciones, se juzgaron a las palabras familiares mas duraderas
que las no familiares. Estos resultados no fueron confirmados por otros
estudios (Avant y Llyman, 1975; White, 1973).

Philbin y Seidenstadt (1983) con el objetivo de examinar los efectos
de un feedback parcial especifico en una tarea de produccion de intervalos
de tiempo (.715 a 1.074 seg.) a 42 mujeres estudiantes. Los resultados
demostraron que un feedback en el 50 % de los ensayos mejoran la
ejecucion tanto como haberlo proporcionado en un 100% de los casos, pero

encontraron mejoria en el grupo de no feedback (control).

Otro de los factores que inciden en la percepcion temporal es la
ocurrencia de eventos espaciales de una manera determinada. Al respecto,

Helson y King (1931) llevaron a cabo un experimento en el que dispusieron
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tres estimulos equidistantes, A, B, y C. Cuando el intervalo de tiempo entre
la estimulacion A y B superaba al intervalo entre la estimulaciéon B y C, ios
sujetos reportaban que la separacion espacial entre A y B parecia mayor
que la separacion espacial entre B y C. Este resultado, denominado efecto
Tau, se ha confirmado cuando los estimulos son destellos de luz separados
en el espacio visual (Bill y Teft, 1969).

Con relacion al efecto contrario, llamado efecto Kappa, se ha
demostrado experimentalmente que el intervalo temporal percibido entre dos
estimulos visuales o cutaneos sucesivos varia directamente en funcién de su
separacion espacial (Adkins, 1972). '

Se debe realizar la observacion de que no soélo las caracteristicas del
estimulo, la tarea y los procesos fisiolégicos influyen en la percepcion
temporal, sino que también los paradigmas empleados a la hora de realizar
los experimentos también tienen una influencia importante. En este sentido,
se han empleado los paradigmas retrospectivo y prospectivo; donde en el
primero de ellos, los participantes saben de antemano que seran
interrogados acerca de su estimacion del intervalo temporal, en el segundo
caso, los participantes no conocen de antemano que seran interrogados

acerca de la duracion del periodo temporal (Block y Zakay, 1997).

De manera que con respecto a estos paradigmas, se ha encontrado
que tienen una influencia importante en la estimacion que se realiza de los
intervalos temporales. Block y Zakay (1997) encontraron que veinte
experimentos revelaron que los juicios prospectivos son mas largos y menos
variables que los juicios retrospectivos. A pesar de que Hicks, Miller y
Kinsbourne (1976), anteriormente, habian encontrado que la duraciéon
percibida disminuia con los incrementos en la incertidumbre de la respuesta
en condiciones de juicios prospectivos, pero que la misma tarea carecia de
efecto en los juicios retrospectivos de duracién.




et

Sin embargo, en un estudio en el cual las duraciones iban de 12,5 a
50 segundos, y ios sujeios debian reaiizar ias estimaciones despues de
realizar una tarea de tipo no temporal, no se encontré diferencias
significativas entre las estimaciones realizadas bajo ambos meétodos
(Predebon, 1999). Esto pareciera indicar que bajo la demanda de una tarea
de tipo .no temporal, la relacion entre el tipo de método prospectivo-
retrosopectivo y la estimacion temporal desaparece.

En este mismo sentido, otra distincion realizada se refiere a los
procedimientos de: estimacioén, reproduccién, comparacion y/o produccion
de intervalos temporales (Carlson y Fienbreg, 1970; Hornstein y Rotter,
1969). Estas formas de reporte han sido definidas como: (a) estimacion,
donde un sujeto expresa su estimacion acerca de la duracion de la presencia
un estimulo dado; (b) reproduccion, en el cual el sujeto es expuesto a un
intervalo temporal y luego debe generar una respuesta para imitar el
intervalo ante el cual fue expuesto; (c) produccién, en el cual al sujeto se le
pide que produzca un intervalo de tiempo de una magnitud especifica
(Carlson y Fienbreg, 1970) (d) método de comparacién: en este se presenta
una duracioén de estimulo y el sujeto debe informar si la considera mas corta
0 mas larga que la duracién de un estimulo presentada con anterioridad
(Fernandez y Arias, 1993).

En forma analoga al caso de los paradigmas prospectivo y retrospectivo,
se ha estudiado la influencia de los procedimientos arriba descritos
(estimacion, reproduccion, produccién) en juicios de duracion. Hornstein y
Rotter (1969) en un estudio donde se emplearon los métodos de estimacion,
produccion y reproduccion, encontraron que mediante el método de
estimacion los sujetos sobreestimaron sistematicamente los intervalos
temporales, y mediante los métodos de produccion y reproduccion los
intervalos fueron subestimados. Carlson y Feinberg (1970), encontraron
diferencias significativas entre los tres métodos, sin embargo, los sujetos

tendian a sobrestimar los intervalos por medio de la produccién, eran mas
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precisos al realizar las tareas de reproduccion y subestimaban los intervalos
Cuando reaiizaban una estimacion. En reiacion con esios resuiiados, se
puede afirmar que no existen hallazgos consistentes asociados a la
influencia de tales métodos.

Funciones Psicofisicas y Percepcion del Tiempo.

Una vez revisadas las hipotesis explicativas y las variables manipuladas
comunmente en los estudios de la percepcién temporal, es importante
sefialar que en este estudio se adoptan las técnicas y arreglos relacionados
con un area llamada Psicofisica. Esta ultima se encarga de estudiar la
relacion entre variaciones de caracteristicas especificas de la estimulacion
ambiental y la magnitud de la experiencia subjetiva dentro de un contexto de
laboratorio para obtener un control estricto de dichas variables (Schiffman,
1994/1981). De igual forma, de acuerdo a Gati y Tversky (1982) la
psicofisica es "el estudio de la relacién entre las propiedades de los
estimulos fisicos que caracterizan al estimulo relevante” (p.325).

Weber analizé la relacion entre un estimulo fisico y las respuestas
enfocandose en la discriminacién que podian hacer los sujetos entre
estimulos de similar magnitud. Realizd una serie de pruebas para estimar
cual era el cambio minimo, aumento o disminucién, que se debia realizar en
la magnitud de un estimulo, para que dicho cambio pudiera ser detectado
por un sujeto, llamando a dicho cambio "diferencia apenas perceptible". Asi
mismo Weber encontré que el determinante importante en tal discriminacién
no era el tamarfo absoluto del cambio. En lugar de eso, consiguié que el
determinante importante era el tamario relativo del cambio (Matlin y Foley,
1995/1996; Schiffman, 1994/1981), estableciendo asi la ley conocida como

la "Ley de Weber", la cual se expresa matematicamente como sigue:

Al =k
|
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Esta Ley establece que si se toma el cambio en intensidad (Al) y se
aivide entre la intensidad original (|), se obtiene un numero constante (k). La
constante, k, es llamada fraccion de Weber. De acuerdo con Laming (1985),
la investigacién ha demostrado que la Ley de Weber sigue siendo valida
para diversos juicios psicofisicos; sin embargo, es mas exitosa en los rangos
medios de intensidad, que en la prediccién de la capacidad de discriminacién

para estimulos de alta intensidad o de baja intensidad.

Fechner utilizd la Ley de Weber para derivar una escala que
relacionaba la magnitud de los estimulos fisicos con el tamafio de la
reaccién psicolégica del observador. Asumié que las Diferencias Apenas
Perceptibles (DAP) eran iguales, y graficé estas unidades psicolégicas como
una funcién de las unidades fisicas que les dieron origen. A partir de la ley
de Weber, se plante¢ la posibilidad que las DAP de la parte mas alta de la
escala requiriese de incrementos mayores en la estimulacion fisica, en
comparacion con las DAP de la parte mas baja de la escala y por lo tanto, la
relacidn no seria rectilinea sino que tendria la forma de una curva. De
acuerdo con la ley de Fechner, la relacién es logaritmica (Baird y Noma,

1976). Esta relacién se traduce en la siguiente férmula:

R=k.logl

Donde, la magnitud de la reaccion psicolégica (R) es igual a una
constante (k) multiplicada por el logaritmo de la intensidad del estimulo fisico
(). Es decir, la ley de Fechner establece que la magnitud reportada
psicoldgica es proporcional al logaritmo de la intensidad del estimulo (Matlin
y Foley, 1995/1996). Ello implica que la duplicacion de la intensidad de un
estimulo fisico no implica la duplicacion de la reaccion psicolégica, sino un
incremento menor. Al igual que la ley de Weber en la cual se basa, la ley de
Fechner es considerada, tal y como lo mencionan Matlin y Foley
(1995/1996), "razonablemente precisa en muchas situaciones, pero

imprecisa para estimulos de baja y alta intensidad” (p. 42).
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En respuesta a tales limitaciones, Stevens (1962) planteé una ley con
mayor capacidad predictiva que la de Fechner (Myers, 1982). Esta ley es
llamada Ley de Potencia de Stevens, y se expresa matematicamente como
sigue:

w=kK. (¢- po)°

donde k es una constante determinada por la escogencia de unidades. El
exponente n varia con la modalidad, y ademas con algunos parametros
como adaptacién al contraste. Hablando en forma general, cada modalidad
tiene su exponente caracteristico, cuyo valor minimo es 0.33 en el brillo
hasta 3.5 para el shock eléctrico. El valor ¢y es determinado por el "umbral”
efectivo que se obtiene bajo las circunstancias experimentales. De acuerdo a
Stevens (1962), este es el punto de la escala fisica desde la cual nosotros
debemos comenzar si queremos medir el estimulo efectivo.

Myers (1982) comenta que el tamafio del exponente tiene un efecto
determinante en la forma de la curva que se logra en la funcién entre la
intensidad del estimulo y la magnitud de la reaccién psicolégica. Si el
exponente es exactamente uno, existe una relacidon lineal entre dichas
variables, generandose una recta en el grafico, trazada a partir de las
magnitudes manipuladas y las obtenidas. En cambio, cuando el exponente
es mayor a 1, los incrementos en la intensidad del estimulo se traducen en
incrementos en la reaccion psicolégica crecientemente mayores; la
graficacion de esta funcién proporciona una curva hacia arriba. La pendiente
de la curva se determina por la magnitud del exponente. Si el exponente es
menor que 1, los incrementos en la intensidad del estimulo se acompanan
de reacciones psicologicas cada vez menores; la graficacion de esta relacion
representa una curva hacia abajo.
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Finalmente, se agrega que con exponentes cercanos a 1, la relacién de
la ley de poder es muy similar en cuanto a forma, a la relaciéon que se
obtiene con la Ley de Fechner. De manera analoga a la constante en la ley
de Fechner, la potencia en ley de Stevens es especifica de la modalidad y
cualidad sensorial (Myers, 1982).

Ahora bien en vista de que la presente investigacion se centra en la
modalidad temporal como fendmeno perceptual, la discusién a partir de
ahora se focalizara en dicha modalidad, en el marco de la psicofisica, -

especificamente basado en la ley de potencia de Stevens.

Eisler (1975,1976), en su estudio asume la Ley de Stevens (1962),
especificada de la manera siguiente:

v=a.(4- )

Donde: y denota el tiempo subjetivo, ¢ denota el tiempo fisico, y ¢, By &,
denotan constantes (la ultima constante, se refiere a un factor de escala que
tiene en cuenta la eleccién de unidades utilizadas en la dimensién del
estimulo). Este modelo permite realizar estimaciones del exponente B, a

través del uso de diversos procedimientos experimentales.

Este estudio, se desarrolla a través de una serie de experimentos,
llamados estimacién magnitud, arreglo de igualacion (equal-setting), de
division  (half-setting), doble (doubling), y tiempo de reaccion.
Especificamente se usaron 10 duraciones que variaban de 1.3 a 20

segundos, los cuales se encuentran espaciados por unidades equivalentes
dentro de una escala logaritmica.

Cada experimento consistia en un numero de ciclos de inmediata
sucesion, excepto los de tiempo de reaccion y los de estimacion de
magnitud, todos los ciclos consistian en 4 partes: a) una larga pausa inicial,
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b) la presentacion de una duracion estandar, seguida por c) una corta pausa
(inteivaio inter-estimuio) y d) una duracion variabie, ia cuai es indicada por ei
sujeto al tratar de igualar la duracién estandar, en el caso del arreglo de
igualacién (equal.setting), producir la mitad del estandar (half-setting) y
duplicando el estandar(doubling). Para el experimento de tiempo de reaccién
se presentaron 40 ciclos y para los otros 4 experimentos, 70 ciclos. A partir
de los datos se calcularon los exponentes p para cada sujeto.

En este sentido, en un estudio sumario realizado por, Eisler (1976),
donde busca comparar los valores del exponente B obtenidos para la
percepcion temporal en multiples estudios, especificamente evalua las
diferencias en el valor de tal exponente, a partir de estudios realizados con
diferentes niveles de practica en los sujetos, intervalos llenos e intervalos
vacios con varias modalidades sensoriales, bajo efecto de drogas,
diferencias de edad, con sujetos psicoticos, retardo mental, neurdticos, y
diferencias en cuanto al método, con duraciones muy cortas, asi como
variando rangos intramodales. Estudio, donde se concluye que ciertamente
existen multiples factores que afectan el valor del exponente (3, y ademas se
afirma la posibilidad de que existan discontinuidades en la funcién
psicofisica. Mas alla de esto, el mismo Eisler (1984), encuentra rupturas o
discontinuidades en la funcién psicofisica, a partir de experimentos de

reproduccion de magnitud con 8 ratas, e igualmente dentro del ambito.de la

percepcién temporal.

Mas especificamente, en el estudio de Eisler (1976), encuentra
diferencias llamativas, entre los exponentes reportados en los diferentes
estudios y los que él obtiene a partir de sus datos. Para ilustrar esto, realiza
una comparacién entre los sus datos y los originalmente presentados en un
experimento de duplicado realizado por Marum (1968). El procedimiento
descrito anteriormente arroja un exponente de 0,69. graficando la segunda
versus la primera duracién, por otra parte, proporciona entonces un

exponente de 3,13. Eisler resalta que Marum reporta un exponente de 1,4 y
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lo explica sefialando que este Ultimo utilizdé el método grafico-numerico

descrito por Haiper y Sievens (15948), para obiener ia funcion psicoiisica, en

lugar del método algebraico de Ekman (1958).

Sin embargo, mas especificamente, entre los hallazgos obtenidos en el
analisis de resultados destaca el hecho de que la mayoria de las curvas
empiricas obtenidas, mostraban una o posiblemente mas rupturas en la
funcién, cada ruptura incrementaba el nimero de parametros en la funcién,
siendo un incremento en uno o dos parametros, dependiendo de si la unidad
de la escala, el valor de ¢, o ambos son diferentes para los diferentes
segmentos. De manera que la linea recta fue segmentada, indicando una
ruptura en la funcion psicofisica (Eisler, 1975).

Ello es congruente con los hallazgos de Ross y Katchmar (1951),
quienes realizan uno de los primeros estudios donde se sefiala la existencia
de pausas o rupturas en la funcion de estimacién de intervalos. Estudiando
la estimacion de mitades dentro de un rango de 5,38 a 60,12 segundos
(5,38; 10,40; 15,15; 19,86; 25,31; 30,37 y 60,12), encontraron que uno de los
sujetos mostrd una ruptura en la funcién entre los intervalos de 25,31 y de

30.37 segundos.

Dicho sujeto mostré una curva discontinua en la relacion de- la
estimacién de mitad en funcién de la mitad del tiempo fisico real (Ross y
Katchmar, 1951). La funcién comenzd en un cierto nivel de pendiente luego
a la altura de los 25 segundos la curva cambia la inclinacion de la pendiente,
y pese a que continta en ascenso la misma es reducida. Ross y Katchmar
(1951) reportan que desde los 5,38 a los 19,86 segundos, la pendiente se
encuentra en nivel inferior al encontrado para el rango de los 30,37 a 60,12.
Estos resultados fueron representados en un grafico logaritmico, donde se
muestra la ruptura entre los 25 y 30 segundos.
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Mas tarde Richards (1973), realiza un experimento de reproduccion

de liempo dentio de ios intervaios (i, 2, 9, 10, 20, 40, 80, 190, 300
segundos), este autor reporté una disminucion en el exponente de la funcién
de potencia de Stevens. Es decir, un valor de dicho exponente dentro de un
rango que va desde 1 segundo hasta los 20 segundos, encontrando 1,05 y
desde este punto hasta los 300 segundos encuentra un exponente de 0,44.
Correspondiendo ello a dos funciones, o en forma mas precisa a una

variacion en el exponente de la funcion.

Retomando el trabajo de Eisler (1975), éste describe la ocurrencia del
mismo fenédmeno dentro del estudio citado anteriormente (con los intervalos:
1,3; 1,8; 2,5; 3,3; 4,5; 6; 8,1; 11; 14,8; 20). En dicha investigacion, grafica
los resultados de un procedimiento de equal-setting para un sujeto, de dos
maneras. En el primer grafico, representa la duracion de la respuesta en
funcién de la duracion total del ensayo en segundos. En el segundo de tales
graficos representa la duracion subjetiva (a partir de ciertos célculos) en

funcion de la duracién fisica (valores empiricos).

Eisler (1975) trazd las respectivas lineas mediante minimos
cuadrados. De esta manera, en el primer grafico se pueden observar tres
lineas rectas, entre las cuales se encuentran dos interrupciones. En el

segundo grafico, ocurre una pausa y se observan dos lineas curvas que
describen la funcién.

Debe senalarse que estas pausas fueron observadas en todos los
procedimientos en casi todos los sujetos (ver tabla1).
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Tabla 1. Se serialan los valores de los parametros de la funcién de potencia para cada uno
de los sujetos obtenidos mediante el método de estimacion de magnitud. Se indica el lugar
(en segundos) de ias rupiuras mosiradas para cada uno de los sujetos (Eisier, 1975).

Estimacion de Magnitud

Sujeto o

579
.884
525
.920
729
.834
.948
1.009
.746
913
.943
1121

© 0 N O O hAh W N -

o T T
N =2 O

B
1.718
844
1.370
2.456
2.227
812

1.262

.621

Ruptura (seg.)

3
4

Eisler (1975) ademas correlaciond los exponentes de equal-setting

con todos los otros métodos, encontrando asi una concordancia entre los

exponentes de estimacion de magnitud y equal-setting. Este hallazgo fue

interpretado por este autor como una fuerte validacion del método de

estimacion de magnitud.

Si se observa en forma consistente rupturas en la funcion psicofisica,

donde la pendiente cambia, es posible calcular betas para cada uno de los

segmentos de la funcidn y verificar si estas difieren.

Por ello, en la presente investigacion se presentan intervalos

temporales de duracion variada, para poder verificar la ruptura de las rectas

y verificar si las p de las mismas difieren, por medio del método de

estimacion de magnitud.
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Se asume una postura teérica similar a la propuesta por Gibson, en la
gue se considera a ia percepcidon como un proceso por medio dei cuai un
individuo mantiene contacto con su ambiente, y una postura similar a la de
Stevens; el cual supone una relacion lineal al representar graficamente la
funcidon entre ambos componentes. No obstante, tal y como se ha
evidenciado (Eisler, 1975; Richards, 1973; y Ross y Katchmar, 1951) la
funcién bajo estudio presenta unas rupturas que evidencian una relacioén no

lineal al ser representada graficamente.

Con base a estas afirmaciones, la presente investigacion tiene como
objetivo principal, evaluar si existe una discontinuidad en la funciéon de
relacion entre las estimaciones de magnitud de los intervalos temporales y
las duraciones reales, evidenciandose en la variacién del exponente a lo
largo del rango de estimulos. En otras palabras, que la relacion entre la
magnitud fisica de intervalos temporales y la estimacion de los mismos varia

en funcion del rango de duracion que presentan estos intervalos.



Il. METODO

3.1 PROBLEMA.

¢ Existe una continuidad en la funcion de relacion entre las estimaciones
de magnitud de los intervalos temporales y las duraciones reales?

3.2 HIPOTESIS.

3.2.1 Hipdtesis general:

La relacion entre la magnitud fisica de intervalos temporales y la
estimacion de los mismos varia en funcién del rango de duracién que
presentan estos intervalos.

3.2.2 Hipotesis especificas:

ST, yT)=al® si (§To- 0Ty

80T, yT)=ol® si (¢Te1-Th)

Siendo ¢T la duracion de tiempo fisico, yT la estimaci;')n de tiempo
que hace el sujeto, o una constante, I la intensidad y p una constante para
un determinado rango de estimulos denotado como ¢ Ty, es decir un intervalo
en un tiempo cero y ¢ T, un intervalo en un tiempo k (ver figura 1).

yT

B2

i S

B4

6T

Figural. Representacion grafica de las hipétesis. Como puede verse, la funcién presenta
una ruptura, lo gue se evidencia en un cambio en el parametro B.
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3.3 DEFINICION DE VARIABLES:

Variable independiente: duracién fisica de intervalos temporales

Definicién Operacional: entendida como el valor de tiempo fisico en
segundos otorgado por el experimentador, a una serie de estimulos visuales,
los cuales se refieren a diez (10) figuras en forma de cuadrado y tienen
duraciones de 1,3 seg., 1,8 seg., 2,5 seg., 3,3 seg., 4,5 seg., 6 seg., 8,1 seqg.,
11 seg., 14,8 seg. y 20 seg., tal como lo propone Eisler (1975) en su
investigacion.

Variable dependiente: Estimacion de magnitud de la duracion

Definiciéon Operacional: valor de tiempo fisico en segundos reportada

verbalmente por el sujeto para cada intervalo temporal presentado.

3.4 DISENO DE INVESTIGACION.

El presente estudio, puede considerarse como una investigacion
experimental confirmatoria de laboratorio, pues la varianza de todas las
variables independientes no pertinentes al trabajo, y que son capaces de
influir en el mismo se mantuvieron a un minimo, esto se logré controlando
una o mas variables independientes bajo condiciones especificadas y
operacionalizadas (Kerlinger, 1988/1986), y por otra parte, porque se
verificaron o confirmaron los resultados obtenidos a partir de procedimientos
similares en investigaciones precedentes. Especificamente dentro de esta
investigacion se empled la eliminacién y constancia de las variables que si
pudieron haber influido en los resultados (McGuigan, 1996).



39

Se empled un disefio de corte intrasujeto donde se expuso a cada
individuo de ia mueslra a una serie de ensayos sucesivos en ios que cada
uno de ellos realizo estimaciones de la duraciéon de intervalos temporales.
Es decir, cada uno de los sujetos pasé por todas las condiciones del
experimento, todas las longitudes de los diversos intervalos temporales en
un rango de 1,3 a 20 segundos, y por ello cada sujeto constituyé su propio
control. De manera que la presente investigacion, puede considerarse
intrasujeto puesto que consiste en tomar medidas repetidas a través del
tiempo en un mismo individuo. Dentro de la presente investigacion se
estudid un proceso que se supone general, por tal razén las variables
individuales no se consideraron una variable a controlar. Ademas la

dimension basica de estos disefios es la temporalidad (Arnau, 1992).

3.5 PROCEDIMIENTO.

3.5.1 Sujetos.

Se seleccionaron 10 estudiantes de la Universidad Catdlica Andrés
Bello, de edades comprendidas entre 18 y 25 afios, de ambos sexos, y la
seleccion de los sujetos se realizé a través de un muestreo accidental,

puesto que la varianza entre los sujetos no es pertinente al tipo de disefio y
la variable del presente estudio.

3.5.2 Datos.
3.5.2.1. Instrumentos y/o aparatos.
El instrumento utilizado se refiere a un software donde se presentaron

a cada sujeto diez (10) estimulos visuales con diversas duraciones,

especificamente, son figuras con forma de cuadrado de color azul en un
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fondo blanco. Donde el individuo reporto su respuesta verbalmente.

Para la presentacion de los estimulos se realizaron dos programas bajo
el lenguaje de Microsoft Visual Basic® 6.0 (ver cédigos fuente e imagen de
las pantallas, en Anexos A). En ambos aparecia el cuadrado cuando el
sujeto apretaba el boton de inicio, el cual reaparecia al finalizar cada uno de
los intervalos. Para el primer programa, llamado vbeta.exe, se presentaron
tres intervalos, para ilustracion de las instrucciones y entrenamiento de los
sujetos en tarea. En el segundo programa, llamado tiempo.exe, se
presentaron cinco (5) veces cada uno de los diez (10) intervalos de manera

aleatoria como se detalla mas adelante.

Para la realizacion del experimento se instald y ejecutd el programa

anteriormente en un computador personal con las siguientes caracteristicas:

- Pentium 400MHZ

- Monitor SVGA

- 64 MB de memoria RAM
- Mouse

- Teclado
3.5.3.2. Operaciones.

En este sentido, se tiene que una vez seleccionados los sujetos, se
procedid a citarlos individualmente y recibirlos sucesivamente. Es decir, los
individuos llegaron en citas espaciadas temporalmente de manera que
fueron llegando uno cada 15 minutos, se le pidid que entrase al laboratorio
donde luego tomé asiento en una silla que estaba frente al computador,
luego se procedid a verbalizar las instrucciones del experimento, las cuales
rezan como sigue:
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“A continuacion se te presentaran unos cuadrados en pantalla por un
PEiioao de tieinipo deleqiiinado, unu cada ves y curnl inlervaios diferenies
cada vez. Luego que cada estimulo desaparece, usted debera estimar
cuanto tiempo durdé dicho intervalo, y verbalizar esta estimacioén al
experimentador, luego debera presionar el botén "iniciar figura" para iniciar
de nuevo el ciclo.

El éxito del experimento depende de tu habilidad para excluir todas
las claves que puedan ayudarte en tu estimacion del intervalo presentado, tal
como conteo, objetos que emitan sefales periddicas, respiracion, golpear -
con los pies, ver un reloj o cualquier conducta similar. Concéntrate

unicamente en la longitud del intervalo.”

Seguido de ello, se realizé6 una sesion de ensayo, en la cual se
presentaron tres intervalos temporales, esto con la finalidad de asegurar que
los resultados no se vieran afectados por dudas por parte de los sujetos con
relacion a las instrucciones. Luego, se procedié a realizar la sesion

experimental con la recogida de datos respectiva.

Una vez terminada la operacion con un sujeto, éste se retird del
laboratorio y luego se le pedid a otro de los sujetos que entrase al
laboratorio, una vez que asisti6 a la cita y se repetieron las mismas

operaciones.

En cuanto a la actividad del experimento como tal, basado en los
procedimientos descritos por Eisler (1975, 1988), el mismo consistioé en la
presentacion sucesiva y aleatoria de una figura en forma de cuadrado en
cincuenta (50) oportunidades, a razén de cinco (5) veces cada uno de los 10
intervalos prefijados. Luego que cada estimulo desaparecia de la pantalla,
se le solicitaba al sujeto que dijese cual fue la estimacion en segundos que
realizo del estimulo. Para luego presentar de nuevo el mismo estimulo visual

pero durante un intervalo de tiempo igual o diferente al anterior, de acuerdo
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Estas presentaciones tuvieron unas duraciones diferentes para cada
estimulo dentro de un rango de 1,3 a 20 segundos, y sobre los cuales cada
sujeto debid hacer una estimacion de los mismos,; mediante el procedimiento
antes descrito. Fue seleccionado este rango de estimulos en vista de que
este es un rango comunmente usado en las investigaciones acerca del
tiempo (Eisler, 1975, 1976), ademas es un rango que permite lograr los
objetivos de la presente investigacion al evaluar la relacion planteada en
distintos lapsos de tiempo. Durante esta actividad se mantuvo constante el
tamafio y color de las figuras, iluminacion del ambiente de laboratorio,
complejidad de los estimulos, e instrucciones dadas a cada sujeto.

3.5.4 Analisis de los datos.

Las hipotesis del presente estudio, se centran en la evaluacién de la
posibilidad de una discontinuidad en la funcion psicofisica en la estimacion
de intervalos temporales. Manifestada dicha discontinuidad, en la variacién
de los parametros de la funcion de un segmento a otro. Por lo cual el anélisis
implica la identificacion grafica de una posible ruptura, y la comparacion del
error de ajuste sin asumir dicha ruptura, con la asunciéon de que si existe la
misma.

Por tal razoén, el anadlisis de los datos de la presente investigacion, se
centra en el ajuste de las funciones de cada sujeto, a partir de exponentes
y/o parametros calculados para uno de estos segmentos de dicha funcion.
Mas especificamente a partir de la ley de Stevens, en la que se basa esta

investigacion y que tiene la forma:

y=axlP
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Donde: el parametro “y” representa la estimacion realizada por el
sujeto (duracion subjetiva), ‘.’ es una constante (factor de escala que tiene
en cuenta la eleccion de unidades utilizadas en la dimension de la
intensidad), el cual es multiplicado por “I', la intensidad fisica (en este caso
la duracién de la presentacion del estimulo), que a su vez esta elevado a la
potencia “B".

Los datos de estas funciones, a diferencia de los de las ecuaciones
lineales, se interpretan visualmente en graficos de coordenadas log-log, o lo
que es equivalente, los logaritmos de tales datos. En tales graficos, o se
corresponde al parametro “a" (intercepto) del modelo de regresién, y el “B" se

refiere al parametro “b" (pendiente) del modelo de regresion.

Entonces en el presente estudio, como se menciond anteriormente, el
andlisis de los datos se realizé en dos etapas. En la primera etapa, se hizo
una inspeccién visual para los graficos en cada sujeto. Tal grafico se realizo,
mediante el programa Microsoft Excel®, a partir de los logaritmos de los
promedios de las duraciones subjetivas para cada intervalo (ordenadas), en
funcion de las duraciones fisicas de los intervalos presentados (abscisas), tal
y como lo hace Eisler (1975, 1984), para asi ubicar los puntos de la funcién
donde pareciera haber una discontinuidad en la relacion entre dichas
variables. :

Tal discontinuidad se inferia de la identificacion de los cambios de
tendencia que pudieran dar indicios de una ruptura. Es decir, una pausa que
permitiera dividir la funcion de relacion en dos segmentos que muestren
tendencias distintas. Asumiéndose que la ubicaciéon del punto de corte de

dicha discontinuidad, al igual que los parametros de dicha funcién, varia de
sujeto a sujeto.

En relacion con la segunda etapa, una vez identificados estos puntos

de corte, se procedio a realizar las estimaciones de los parametros de la
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funciéon bajo dos supuestos diferentes, a través del paquete estadistico
®

SFS3" . Eslos supueslos, se refieren en primer iugar, manteniendo ei
constante a lo largo de toda la funcién; en segundo lugar, calculando un
valor de P especifico a cada segmento de la funcién; es importante sefalar
que esta implicito el hecho de que el valor de «, también varia en conjunto
con las variaciones de B, ya que por definicion matematica de la funcién,
ambos parametros deben variar en conjunto para obtener una aplicaciéon
correcta de la funcion, sin embargo esta investigacidén se centra en el cambio
del exponente de la funcion. Luego se realizo, la comparacion de los ajustes,

en ambas situaciones generadas.

Puesto que en la presente investigacion, las hipdtesis se basan en el
ajuste de la funcion de potencia en tales situaciones, se recurrié a una
técnica denominada estimacion curvilinea, mediante el paquete estadistico
SPSS®, la cual consiste en generar una curva que represente la relacion
funcional de los datos obtenidos, para luego estimar en que medida dicha
relacion se asemeja a una funcidén en particular. Ella se basa, en la
estimacién de cuanto se distancian los datos predichos con los obtenidos
basandose en el método de minimos cuadrados, para el cual “se minimiza la
funcion en la que se recogen las distancias (residuos) al cuadrado entre los
valores de la variable y los tedricos predichos por la familia de curvas
elegida” (Silva, 1992). '

A partir de tales ajustes, mediante el Microsoft Excel®, se obtuvo un

indice llamado error de ajuste, cuya formula, es la siguiente:

! Para conocer el método manual de calculo de éstos parametros ver Silva, (1992).




“40

De acuerdo a Silva (1992), dicho error de ajuste sirve de indicador

O
Q)

cuanto s

(41}

aceica d igja ia curva esperada de ia obilenida y por io lanio

constituye un indicador de la utilidad predictiva de la funcion.

Esta estimacién, nos sirvi6 como criterio pata tomar una decisién
acerca de cual funcidon ofrece la prediccion mas exacta de las
observaciones, y determinar el orden de importancia del ajuste que cada
situacion ofrece en cada sujeto. Asumiendo, que la funcidn que mejor

represente la relacion sera aquella que tenga el menor error de ajuste.

La presente investigacion, al tratarse de un disefio intra-sujeto, los
datos fueron estructurados de manera que los sujetos se colocaron en las

columnas y las variables en las filas, con el fin de analizar los datos.

Aspectos éticos:

En relaciéon con, las normas vigentes de principios éticos de la APA,
los participantes en el experimento fueron considerados sujetos en riesgo
minimo, dado que dentro de las condiciones que guiaron la investigacién, no

hubo posibilidad de grave riesgo fisico o mental para los participantes.

Se conté igualmente con el consentimiento informado de los
participantes y se les explicd a éstos todos los aspectos pertinentes de la
investigacion, asi como también se les informé de su libertad para negarse a

participar, o de retirarse en cualquier momento de la investigacion.

De la misma manera, por la brevedad de la sesién experimental, no
hubo necesidad de brindar periodos de descanso entre sesiones para
eliminar incomodidad, fisica o mental, que los sujetos pudieran presentar

como resultado de la exposicion sostenida a los estimulos de prueba.
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El tratamiento de la informacion obtenida a partir de los sujetos

duraiite ia investigacion iue confidenciai y se ies informo que olras personas

tendrian acceso a la informacion, la cual fue cifrada.

Asimismo, la sesién de informacion fue aprovechada como

-experiencia de ensefianza para que el participante (estudiante universitario)

se enterase del objetivo de la investigacion, asi como también se indagaron
sus expectativas acerca del fin del experimento.




IIl. ANALISIS DE DATOS

Como se ha mencionado anteriormente, Eisler (1975) en un
experimento que realiza sobre estimacion de magnitud para estudiar la
duracion subjetiva del tiempo, represento los logaritmos de los promedios de
las estimaciones realizadas (en el eje de las ordenadas) en funcion de los
logaritmos de los valores de estimulo (eje de las abscisas) presentados para
cada sujeto. Originando ello, una recta para cada sujeto.

Este autor, realizando un analisis de los puntos representados en tales
graficos, pudo identificar cambios de tendencias en varias de las rectas que
dichos datos originaban. Estos cambios se visualizan como unas pausas o
rupturas en las rectas. Tales interrupciones, podria decirse, marcan

entonces el comienzo de un segmento y el fin de otro.

Como se menciono en el apartado de procedimiento correspondiente al
método, en el presente estudio el analisis de los datos se realizé en dos
etapas. En la primera, en forma analoga a Eisler (1975, 1984), se realizé un
andlisis grafico para las representaciones de los logaritmos de los promedios
de las duraciones subjetivas realizadas por cada sujeto y para cada

intervalo, en funcién de las duraciones fisicas de los intervalos presentados.

Y en la segunda etapa, una vez identificados estos puntos de corte, se
procedi¢ a realizar las estimaciones de los parametros de la funcién bajo las
dos formas de calculo diferentes. Especificamente, manteniendo el B
constante a lo largo de toda la funcion y calculando un valor de B especifico

a cada segmento de la funcién. Por ultimo, realiza, la comparacion de los

ajustes, basandose en sus respectivos errores de ajuste.
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Con relacion al sujeto 1, se pudo observar dos segmentos. El primero,
gue imuesira una tendencia piana hasia ei tercer punito, a pariir dei cuai ia
misma se vuelve ascendente, por tanto, se tomd como punto de corte el

tercer intervalo para suponer una discontinuidad en la funcion (ver figura 2).
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Figura 2. Datos observados para el sujeto 1. Se encuentran representadas los logaritmos
de las estimaciones subjetivas (en el eje de las ordenadas) en funcién de los logaritmos de
las duraciones fisicas.

En relacién al sujeto 2, se observa al igual que en el sujeto anterior,
dos segmentos. Primero, uno que muestra una tendencia ascendente hasta
el cuarto punto, a partir del cual se observa una pausa en dicha tendencia
para luego a partir del quinto punto comenzar un segundo segmento pero en
el mismo nivel en el cual termina el segmento anterior, lo cual permitiria

suponer de nuevo una discontinuidad (ver figura 3).
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Figura 3. Datos observados para el sujeto 2. Se encuentran representadas los logaritmos
de las estimaciones subjetivas (en el eje de las ordenadas) en funcién de los logaritmos de
las duraciones fisicas.
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A continuacion en cuanto al sujeto 3, se puede evidenciar la existencia
de dos segimentos. Un primerv, que muesira una tendencia ascendenie
donde pudiera apreciarse un relativo aceleramiento hasta el cuarto punto, a
partir del cual la misma se desacelera, de manera que, el cuarto punto se
toma como referencia para suponer discontinuidad en la funcion. Debe
sefialarse, que para este caso se sumo una constante igual a 1, a los valores
de la estimacion con el fin de evitar valores negativos al obtener los
logaritmos de ellos.
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Figura 4. Datos observados para el sujeto 3. Se encuentran representadas los logaritmos
de las estimaciones subjetivas (en el eje de las ordenadas) en funcién de los logaritmos de
las duraciones fisicas.

En el caso del sujeto 4, se puede observar dos segmentos. Uno, donde
se muestra una tendencia ascendente hasta el punto cinco, a partir del cual
se observa una pausa, en un nivel en el cual comienza un segundo
segmento en el cual la tendencia cambia desacelerandose. Lo cual nos lleva

a ubicar una pausa en el quinto punto de la funcién. (ver figura 5).
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Figura 5. Datos observados para el sujeto 4. Se encuentran representadas los logaritmos
de las estimaciones subjetivas (en el eje de las ordenadas) en funcién de los logaritmos de
las duraciones fisicas.
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En la figura 6, se evidencia la existencia de dos segmentos, para el

3Ujelc 5. Ci primieio, muestia uina lendencia ascendenie nasia ei quinio
punto, luego el siguiente segmento, muestra un aumento en la estimacion,

donde, al parecer la misma se acelera un poco.
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Figura 6. Datos observados para el sujeto 5. Se encuentran representadas los logaritmos

de las estimaciones subjetivas (en el eje de las ordenadas) en funcion de los logaritmos de
las duraciones fisicas.

En relacion con el sujeto 6, se puede observar que en este grafico, se
observa al igual que el anterior, dos segmentos. Un primero, que muestra
una tendencia ascendente hasta el tercer punto, a partir del cual se observa
una pausa en dicha tendencia para luego, a partir del cuarto punto,
comienza un segundo segmento observandose un desaceleramiento en la
tendencia. A partir, de dicha. pausa se podria suponer de nuevo una
discontinuidad (ver figura 7). Debe sefialarse, que péra este caso se sumo
una constante igual a 1, a los valores de la estimacion con el fin de evitar

valores negativos al obtener los logaritmos de estos.
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Figura 7. Datos observados para el sujeto 6. Se encuentran representadas los
logaritmos de las estimaciones subjetivas (en el eje de las ordenadas) en funcién de los
logaritmos de las duraciones fisicas.
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A continuacién en la figura 8, se puede observar que en este grafico,
dos seginienios, Corespoindienies a io obienido con €i sujeto 7. un primero,
que muestra una tendencia ascendente hasta el cuarto punto, a partir del
cual la misma se desacelera, por tanto, se tomd como punto de corte el

cuarto intervalo para suponer una discontinuidad en la funcion (ver figura 8).
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Figura 8. Datos observados para el sujeto 7. Se encuentran representadas los logaritmos
de las estimaciones subjetivas (en el eje de las ordenadas) en funcién de los logaritmos de
las duraciones fisicas.

Para el sujeto 8, se puede evidenciar la existencia de dos segmentos.
Un primero, que muestra una tendencia ascendente donde pudiera
apreciarse un relativo aceleramiento hasta el cuarto punto, luego se observa
una pausa, y a partir del quinto punto, se puede ver un segundo segmento
donde se retoma la tendencia anterior con un ligero aceleramiento.
Entonces, el cuarto punto se toma como referencia para supionér
discontinuidad en la funcién (ver figura 9).

3.5

Estimacién (log seg.)
o

0 1 2 3 4
Duracioén fisica (log seg.)

Figura 9. Datos observados para el sujeto 8. Se encuentran representadas los
logaritmos de las estimaciones subjetivas (en el eje de las ordenadas) en funcion de los
logaritmos de las duraciones fisicas.
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Para el sujeto 9, se puede evidenciar la existencia de dos segmentos.
Ui primero, que muesira una iendencia ascendenie donde pudiera
apreciarse un relativo aceleramiento hasta el cuarto punto, luego se observa
una pausa, y a partir del quinto punto, se puede ver un segundo segmento
donde se retoma la tendencia anterior con un desaceleramiento. Entonces,
el cuarto punto se toma como referencia para suponer discontinuidad en la

funcion (ver figura 10).

35

g 2s »
£ 3 .-o’/ !
$ 5| ra
y 05 /
-/ |
00 1 2 3 4 |

Duracion fisica (log seg.)

Figura 10. Datos observados para el sujeto 9. Se encuentran representadas los logaritmos
de las estimaciones subjetivas (en el eje de las ordenadas) en funcién de los logaritmos de
las duraciones fisicas.

Finalmente, para el sujeto 10 se puede evidenciar, al igual que en los
sujetos anteriores, la existencia de dos segmentos. El primero, muestra una
tendencia ascendente donde pudiera apreciarse un relativo aceleramiento
hasta el cuarto punto, a partir del cual la misma se desacelera, de manera

que, el cuarto punto se toma como referencia para suponer discontinuidad

en la funcion (ver figura 11).
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Figura 11. Datos observados para el sujeto 10. Se encuentran representadas los logaritmos
de las estimaciones subjetivas (en el eje de las ordenadas) en funcion de los logaritmos de
las duraciones fisicas.
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En términos aenerales. a partir de los analisis graficos anteriores. pueden
obtenerse algunos patrones comunes a todos los sujetos, como lo es, en
primer lugar, un cambio de nivel y/o tendencia de los datos en el cuarto
intervalo (3,3 seg) a partir de una pausa que permite dividir la funcién de
relacion en dos segmentos, que a su vez en la mayoria de los casos,
parecen mostrar tendencias distintas.

De manera que se realizan dos tipos de calculo para la obtencion de
los datos predichos, para la posterior realizacién del ajuste de estos valores
predichos, con las estimaciones hechas por los sujetos. Un primer ajuste
donde se obtienen valores predichos para cada sujeto basandose en un
mismo valor de “B’ para todos los rangos de tiempo por igual; en segundo
lugar se hace un ajuste para dos rangos de tiempo distintos, de acuerdo a
los puntos de corte observados en el andlisis grafico anterior, variando

para cada uno de tales segmentos identificados.

De manera que en primer lugar se tiene que para el sujeto 1, se
encontrd un mejor ajuste cuando el valor del parametro B, es distinto para los

dos rangos de estimulo (ver tabla 2), cuyo error de ajuste fue de 0,7612.

Y se obtiene un error de ajuste de 1,0435 cuando se trata de predecir

las estimaciones con el mismo valor en el parametro B para todo el rango de

estimulo. De manera que se obtiene un mayor ajuste cuando las duraciones
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subjetivas estimadas se calculan con parametros especificos para dos

rangos de esilimuio, en comparacion a cuando no se varia.

Tabla 2. Valores de o y B para el sujeto 1.

Sujeto 1 Rangos de estimulo o B

1) B igual para todo el rango | 1,3 seg. — 20 seg.

, 1,2033 | 0,8442
de estimulo

2) B especifico para dos|1,3 seg.—2,5 seg. ) 1,8137 | 0,1604

rangos de estimulos

3,3 seg. — 20 seg. 1,0316 | 0,9161

En cuanto al sujeto 2, también se encontré un mayor ajuste para el
caso en que el parametro B es distinto para dos rangos de estimulo (ver
tabla 3), obteniéndose un error de ajuste de 0,3479; y se obtiene un error de
ajuste de 0,3983 cuando se trata de predecir datos con los mismos valores

en los parametros para todos los rangos de estimulo.

Tabla 3. Valores de o y B para el sujeto 2.

Sujeto 2 Rangos de estimulo o B
1) B igual para todo el rango | 1,3 seg. — 20 seg.
: 0,878 0,998
de estimulo.
2) B especifico para dos|1,3 seg. - 3,3 seg. 0,769 1.23
rangos de estimulos 4,5 seg. — 20 seg. 0,714 1,078
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Con respecto al sujeto 3, se pudo observar que para el caso en que el
vaior dei parametio p es distinio para dos rangos de estimuio (ver taoia 4), ei
error de ajuste es de 0,5122, para este sujeto, esto conforma el mejor ajuste,
con relaciéon a cuando no se varia tal parametro, donde se obtiene un error
de ajuste de 0,8276. Lo que podria suponer que el parametro B pudiese
estar marcando alguna diferencia al momento de realizar los ajustes,

mejorando el mismo, al igual que en los casos de los sujetos anteriores.

Tabla 4. Valores de o y B para el sujeto 3.

Sujeto 3 Rangos de estimulo o B

1) B igual para todo el rango | 1,3 seg. — 20 seg.

S517 1,1101
de estimulo. . 0

2) B especifico para dos|1,3 seg. - 3,3 seg. 0,4919 | 1,1357

rangos de estimulos

4,5 seg. — 20 seg. 0,6987 | 0,985

En el caso del sujeto 4, se observé que existe un mayor ajuste cuando
el valor del parametro 3 es especifico para dos rangos de estimulo (ver tabla
5), teniéndose un error de ajuste de 0,2697, en comparacién a cuando los
datos predichos se calculan con un mismo valor de este parametro, para

todo el rango de estimulo, donde el error de ajuste es de 0,455.

Tabla 5. Valores de a y B para el sujeto 4.

Sujeto 4 Rangos de estimulo o B

1) B igual para todo el rango | 1,3 seg. — 20 seg.

de estimulo. 1,267 0,723

2) B especifico para dos|1,3 seg.—4,5 seg.

. 1,1995 | 0,8118
rangos de estimulos

6 seg. — 20 seg. 0,9479 | 0,8336
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Con respecto al sujeto 5, se observa de nuevo, que existe un error de
ajuste de 0,5154 en el caso en que el valor de j es distinto para dos rangos
de estimulo (ver tabla 6); y cuando se mantienen constantes el valor de tal

parametro para todos los rangos de estimulo, el error de ajuste es de 0,677.

Tabla 6. Valores de o y B para el sujeto 5.

Sujeto 5 Rangos de estimulo o B

1) B iguales para todo el|1,3 seg. — 20 seg.

y 1,138 0,861
rango de estimulo.

2) P especifico para dos|1,3 seg. -6 seg. 1,2605 | 0,7537

rangos de estimulos

8,1 seg. — 20 seg. 0,721 1,0468

Al igual que el sujeto 5, al analizar el caso del sujeto 6, se observa
que el menor error de ajuste se da en el caso en que el valor del parametro
B, es distinto para dos rangos de estimulo (ver tabla 7), obteniéndose error
de ajuste de 0,5034.

Con respecto al error de ajuste obtenido cuando no se varian el valor
del parametro B, tal error de ajuste es de 0,5241; De nuevo podria
suponerse que quiza el parametro  pudiese estar influyendo en la obtencion
de un mejor ajuste. &

Tabla 7. Valores de o y B para el sujeto 6.

Sujeto 6 Rangos de estimulo o B
1) B igual para todo el rango | 1,3 seg. — 20 seg.
; 0,79 1,04
de estimulo.
2) B especifico para dos|1,3 seg. - 2,5 seg. 0,556 1,657
rangos de estimulos 3,3 seg. — 20 seg. 0841 | 1,008
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Con respecto al sujeto 7, de nuevo se observd que existe un mejor
ajuste para el caso en que los valores del parametro j3, es distinio para ios

dos rangos de estimulo (ver tabla 8), obteniéndose un error de ajuste de
0,9571.

El segundo caso en que se da un mejor ajuste es en el que se
mantiene el mismo valor en el parametro B para todo el rango estimular,

siendo el error de ajuste de 1,6471.

Tabla 8. Valores de o y B para el sujeto?.

Sujeto 7 Rangos de estimulo o B
1) B iguales para todo el|1,3 seg. — 20 seg.
: 0,949 1,051
rango de estimulo.
2) B especificos para dos|1,3 seg.— 3,3 seg. 0,824 1.2
rangos de asimulos 45seg. — 20 seg. 1,415 | 0,883

En relacion con el sujeto 8, se observa que existe un menor error de
ajuste cuando el valor del parametro B es constante para todos los valores

de estimulo (ver tabla 9), obteniéndose un error de ajuste de 0,6747.

En- segundo lugar, el error de ajuste es de 0,7002 cuando los datos
predichos se calculan con un valor del parametro p especifico para dos
rangos de estimulo. De manera que en este caso, se tiene un mejor ajuste
cuando no se varia el valor del parametro 3, es igual para todo el rango de
estimulo, lo que podria estar indicando, que para este sujeto, el parametro

no esta aportando un mejor ajuste de la funcion.
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Tabla 9. Valores de o y § para el sujeto 8.
’ Sujeto 8 t . Rangos de estimule o B
1) B iguales para todo el|1,3 seg. - 20 seg
: 1,415 0,934
rango de estimulo.
2) B especificos para dos|1,3 seg. — 3,3 seg. 1,441 0,936
rangos de estimulos 4,5 seg. — 20 seg. 1,18 1,009

Con respecto al sujeto 9, se pudo observar que para el caso en que el
valor del parametro B, es distinto para dos rangos de estimulo (ver tabla 10),

el error de ajuste es de 0,7045, esto conforma para este sujeto, el mejor

ajuste, con relacion a cuando no se varia tal parametro, obteniéndose un

error de ajuste de 0,9028. Por tanto, el parametro B parece estar marcando

alguna diferencia al momento de realizar los ajustes, mejorando el mismo.

Tabla 10. Valores de o y B para el sujeto 9.

Sujeto 9 Rangos de estimulo o B
1) B iguales para todo el|1,3 seg. — 20 seg.
: 1,028 0,879
rango de estimulo.
2) P especificos para dos|1,3 seg. — 3,3 seg. 0,74 1,365
rangos de estimulos 4,5 seg. — 20 seg. 0,848 | 0,508
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Por ultimo con respecto al sujeto 10, se observa que existe un error
de ajuste de §,4042, para ei caso en que ei vaior dei parameiro p es iguai

para todo el rango de estimulos (ver tabla 11).

Sin embargo, cuando los datos predichos se calculan con pardmetros
especificos para dos rangos de estimulo, el error de ajuste es de 1,7293. En
este caso puede observarse que el mejor ajuste se obtiene cuando el valor
del parametro se mantiene igual para todo el rango de estimulo, de manera
que el tener un valor especifico de B en dos rangos de estimulo, no parece

estar aportando un mejor ajuste de los datos.

Tabla 11. Valores de o y B para el sujeto 10.

Sujeto 10 Rangos de estimulo o B
1) B iguales para todo el|1,3 seg. - 20 seg.
. 0,658 0,92
rango de estimulo.
2) B especificos para dos|1,3 seg. - 3,3 seg. 0,872 0,538
rangos de estimulos 4,5 seg. — 20 seg. 0,508 1,036

De manera que puede notarse, que en 8 de los 10 sujétos analizados,
se obtuvo un menor error de ajuste cuando se tenia un valor especifico del

exponente de la funcion, para dos segmentos de la misma.
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IV. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El problema de la presente investigacion se centra en la existencia de
continuidad en la funcién de relacién entre las estimaciones de magnitud de
los intervalos temporales y las duraciones reales. En relacion con dicho
problema, se plante6 como hipdtesis principal que la relacion entre la
magnitud fisica de intervalos temporales y la estimacion de los mismos varia
en funcion del rango de la duracién que presentan estos intervalos. De
acuerdo a la hipétesis especifica, tal variacion se traduciria en un cambio
abrupto en el valor del exponente B en un lugar especifico a lo largo de la

funcion.

Es importante sefialar que para efectos de esta discusion se
comenzara abordando la hipdtesis mas especifica para luego integrarla con

la primera hipotesis por ser mas general.

Para evaluar la segunda hipotesis se estimo el ajuste de la funcion de
potencia bajo dos situaciones diferentes. Primero, suponiendo la existencia
de una ruptura, calculando un valor del parametro p (y por lo tanto, del
parametro de ajuste de escala, es decir, o) especifico para dos segmentos
de la funcion, identificados de acuerdo al analisis grafico. Y luego, bajo la
suposicion de una continuidad en la funcién o, en otras palabras, la ausencia
de ruptura, en la cual se realizan los ajustes a partir de un mismo valor del
parametro  para toda la funcion.

A partir de dicha comparacion, se encontré que existe un mejor ajuste
cuando se varia el parametro p para ambos segmentos de la funcion, que
cuando se mantiene dicho parametro constante. En relaciéon a ello, debe
resaltarse que la ubicacion de las rupturas observadas en los datos se
encontré dentro de un rango estrecho para todos los sujetos (entre 2,5y 6
seqg.).
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Entonces, estos hallazgos constituyen evidencia que apoya la
suposicion acerca de la existencia de discontinuidad en la relacion entre la
magnitud fisica de intervalos temporales y la estimacion de los mismos,
manifestada en el cambio del exponente de la funcién de potencia. Esto es
congruente con los hallazgos de las investigaciones Ross y Katchmar
(1951), Richards (1973) y Eisler (1975, 1988). Sin embargo, es este ultimo
autor quien destaca la presencia de una discontinuidad en la funcion
psicofisica.

Por otro lado, esta discontinuidad ha sido encontrada en
investigaciones en las cuales se emplearon estimulos auditivos para
delimitar el inicio y finalizacién de cada intervalo (Richards, 1973; Eisler,
1975). En la presente investigacion a diferencia de éstas, el estimulo
empleado para delimitar los intervalos era visual. Esta similitud en los
resultados, permite suponer que tal discontinuidad, pudiera ser generalizable
a situaciones con delimitadores de los intervalos que pertenecen a diferentes
modalidades sensoriales, o al menos en la situacién en la que los estimulos

delimitadores son visuales o auditivos.

De manera analoga, en la presente investigacion se encontro la
ruptura empleando el método de estimacién de magnitud, a diferencia de
Richards (1973) y Eisler (1975) quienes la encuentran mediante el método
de reproduccion. Ello, constituye evidencia a favor de la generalidad de este

fendmeno independientemente del método utilizado.

No debe olvidarse comentar, que este Gltimo autor, también emplea el
método de estimacion de magnitud, y encuentra las rupturas en la funcion de
manera menos consistente con relacion a la presente investigacion. Es decir,
solo identifica rupturas para 8 de los 12 sujetos de su estudio y las mismas
oscilan entre 2 y 13 segundos, a pesar de haber de haber empleado los
mismos intervalos que el presente estudio (lo cual es un rango amplio de

ubicacion de la ruptura, en relacion al encontrado en el presente estudio).
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Por otro lado, resuita llamativa la escasez de la bibliografia que apoya
estos hallazgos, pese a la gran cantidad de investigaciones realizadas en
torno a la percepcion de intervalos de tiempo. Ello pareciera deberse
principalmente a dos razones. Primero, muy pocas toman al exponente de la

funcién de potencia como variable dependiente, mas bien la mayoria de los

estudios se centran en los valores de las estimaciones realizadas por los

sujetos bajo diferentes condiciones experimentales, por ejemplo, Ornstein
(1969), Silverstein y Owens (1982), Block y Zakay (1997) y Predebon (1999).

En segundo lugar, la mayor parte de los estudios, presentan disefios
de grupo (Schiffman y Bobko, 1974; Hicks, Miller y Kinsbourne, 1976; Kane y
Lown, 1986; Rammsayer y Lustnauer, 1989), lo cual tiene la desventaja de
que los datos obtenidos se promedian entre los sujetos, y esto trae como
consecuencia el enmascaramiento de posibles patrones irregulares propios
de cada sujeto, y que a su vez puedan sugerir la presencia de
discontinuidades en la funcion.

Ademas de ello, debe recordarse que esta discontinuidad esta
determinada por un cambio del parametro beta, principalmente, pero
también debe ir acompafiado por un cambio en el parametro de ajuste de
escala, es decir, alfa. Ello implica que el cambio de uno sblo de los
parametros, pese a que resulta mas parsimonioso, no ofrece un mejor
ajuste, que la variacion de ambos parametros. De hecho Eisler (1976),
menciona que al haber una ruptura en la funcién, cambia mas de uno de los
parametros.

Entonces, la necesidad de variar estos parametros para lograr un
mejor ajuste a lo largo de la funcidn implica un sacrificio de la parsimonia a
favor del logro de un mejor ajuste. Ademas de ello, la simple necesidad de

variarlos a lo largo de la funcion, podria cuestionar el estatus de ambos
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parametros como constantes de acuerdo a cada modalidad sensorial, tal
como lo senala Stevens (1962).

Esto aunado a las observaciones de Eisler (1976), acerca de la
variabilidad del exponente de la ley de potencia en funcion de los sujetos a
partir de una revision sumaria que realiza dentro del marco de la percepcion
temporal, basandose en multiples investigaciones donde se varian las

condiciones experimentales, tipo de sujeto, método psicofisico empleado,
rangos de duracion empleados, etc.

Por todas estas razones, pareciera ser mas relevante centrarse en la
identificacion de patrones generales en la relacion mas que en el calculo del

exponente, puesto que el mismo no pareciera ser independiente de multiples
condiciones o factores.

Entonces, debe cuestionarse la generalidad de la funcion de potencia
para la modalidad de tiempo. Por ello, resulta recomendable formular o
probar el ajuste con una funcién que pueda representar con la mayor
exactitud posible, dichas variaciones complejas a lo largo de la funcion.
Ademas, la funcion encontrada entre la duraciéon de intervalos temporales y
la estimacién que de ella realizan los sujetos, presenta un patrén sistematico
de discontinuidad que no se pueden ser descritas fsatisféctoriamente por las
funciones psicofisicas tradicionales.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se confirmé la existencia de un cambio abrupto de tendencia en la
funcion de relacion entre las duraciones de intervalos presentados a
sujetos y la estimacion subjetiva que éstos hacen de dichos intervalos.
Se comprobd la ocurrencia de tales rupturas en la funcién mediante la
presentacion de intervalos tiempo, delimitados mediante estimulos
visuales.

Se verifico la consistencia de dicho hallazgo mediante el método de
estimacion de magnitud.

Dicho cambio puede expresarse como una variacion del exponente (junto
al parametro de ajuste de escala) a lo largo de la funcién, los cuales
dentro de la Ley de Potencia son asumidos como constantes.

Ello implica una discontinuidad en la funcion psicofisica para la
percepcion temporal.

Por tales razones, la ley de potencia de Stevens para la percepcion
temporal, no constituye una funcion que ofrezca una utilidad predictiva
satisfactoria para la relacion entre la longitud de intervalos temporales y
la estimacion que los sujetos hacen de los mismos, puesto que requiere

del cambio de sus parametros a lo largo de la funcién, lo cual esta a favor

_ del ajuste, pero se sacrifica una mayor parsimonia.

Por tales razones;'se recomien'd'é el empleo de otras funciones para
evaluar el ajuste para la relacion entre la duracidn de intervalos
temporales y su estimacién por parte de los sujetos.

Se recomienda, ampliar el rango de tales duraciones para estudios
posteriores.

Por dltimo, se sugiere la utilizacion de disefios intrasujeto para estudiar

los fendmenos relacionados con la percepcién temporal.
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Anexo A.

Cédigo fuente del programa informatico utilizado en el
experimento, pantallas del mismo.




Dim Numerol As Integer

Dim Numero2 As Integer

Dim Numero3 As Integer

Dim Numero4 As Integer

Dim Numero5 As Integer

Dim Numero6 As Integer

Dim Numero7 As Integer

Dim Numero8 As Integer

Dim Numero9 As Integer

Dim Numerol(O As Integer

Dim Figura As Integer

Dim prueba As String

Const nveces As Byte = 5

Dim NombreArchivo As String

Private Sub Commandl Click()
Command2.Enabled = False
Eigura = CInt{(9 * Rnd + 1)
Call Orden_Figura(Figura)

End Sub

Sub Final ()

If Numerol = nveces And Numero2 = nveces And Numerc3 = nveces
And Numero4 = nveces And Numero5 = nveces And Numero6é = nveces And

Numero?7 = nveces And Numero8 = nveces And Numero9

NumerolQ = nveces Then
MsgBox "Prueba finalizada"
Numerol =
Numero2 =
Numero3 =
Numerod
Numero5
Numero6
Numero?7
Numero8
Numeroc9 =
Numerol0 = 0
Command?Z2.Enabled = True

End If
End Sub

(I O
oobocoDoO00o

Sub Orden Figura(Figura As Integer)
Dim verdad As Boolean
verdad = True
Do While verdad
If Numerol = nveces And Figura =1
Do While Not Figura <> 1
Figura = CInt(9 * Rnd + 1)
Loop
Elself Numero2 = nveces And Figura
Do While Not Figura <> 2
Figura = CInt(9 * Rnd + 1)
Loop
ElseIf Numerc3 = nveces And Figura
Do While Not Figura <> 3
Figura = CInt(9 * Rnd + 1)
Loop
ElseIf Numero4 = nveces And Figura

Then

= 2 Then

= 3 Then

4 Then

nveces And
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Do While Not Figura <> 4
Figura = CInt(9 * Rnd + 1)
Loop
ElseIlf Numero5 = nveces And Figura = 5 Then
Do While Not Figura <> 5
Figura = CInt(9 * Rnd + 1)
Loop
Elself Numero6 = nveces And Figura = 6 Then
Do While Not Figura <> 6
Figura = CInt(9 * Rnd + 1)
Loop
Elself Numero7 = nveces And Figura = 7 Then
Do While Not Figura <> 7
Figura = CInt(9 * Rnd + 1)
Loop
ElseIlf Numero8 = nveces And Figura = 8 Then
Do While Not Figura <> 8
Figura = CInt(9 * Rnd + 1)
Loop
Elself Numero9 = nveces And Figura = 9 Then
Do While Not Figura <> 9
Figura = CInt(9 * Rnd + 1)
Loop

ElseIf NumerolO = nveces And Figura = 10 Then

Do While Not Figura <> 10
Figura = CInt(9 * Rnd + 1)
Loop
End If

Tdkhdhhkddhhdhddddbdbhbdbhbdhbdddddddhdhbdbhdhdbbddddddddbbdhbddtbrbibrhidid

Textl.Text = Figura

If Figura = 1 And Numerol < nveces Then
Timerl.Interval = 1300
figural.Visible = True
prueba = "1300"
Numerol = Numerol + 1
Text2.Text = Figura & "- 1 " & Numerol
verdad = False

ElseIf Figura = 2 And Numero2 < nveces Then
Timerl.Interval = 1800
figural.Visible = True
prueba = "1800"
Numero2 = Numero2 + 1
Text2.Text = Figura & "- 2 " & Numero2
verdad = False

ElseIf Figura = 3 And Numero3 < nveces Then
Timerl.Interval = 2500
figural.Visible = True
prueba = "2500"
Numero3 = Numero3 + 1
Text2.Text = Figura & "- 3 " & Numero3
verdad = False

Elself Figura = 4 And Numerod < nveces Then
Timerl.Interval = 3300
figural.Visible = True
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prueba = "3300"
Numerod4 = Numerod + 1
Text2.Text = Figura & "- 4 " & Numerod
verdad = False

ElseIf Figura = 5 And Numero5 < nveces Then
Timerl.Interval = 4500
figural.Visible = True

prueba = "4500"
Numero5 = Numero5 + 1
Text2.Text = Figura & "- 5 " & Numerob

verdad = False

Elself Figura = 6 And Numero6 < nveces Then
Timerl.Interval = 6000
figural.Visible = True
prueba = "6000"
Numero6 = Numero6 + 1

Text2.Text = Figura & "- 6 " & Numero6
verdad = False
ElseIf Figura = 7 And Numero7 < nveces Then

Timerl.Interval = 8100

figural.Visible True

prueba = "8100"

Numero7 = Numero7 + 1

Text2.Text = Figura & "- 7 " & Numero?
verdad = False

ElseIf Figura = B And Numero8 < nveces Then
Timerl.Interval = 11000
figural.Visible = True

prueba = "11000"
NumeroB8 = Numero8 + 1
Text2.Text = Figura & "- 8 " & Numero8

verdad = False

Elself Figura = 9 And Numero9 < nveces Then
Timerl.Interval = 14800
figural.Visible = True
prueba = "14800"
Numero9 = Numero9 + 1
Text2.Text = Figura & "- 9 " & Numero9
verdad = False

ElselIf Figura = 10 And NumerolO < nveces Then
Timerl.Interval = 20000
figural.Visible = True
prueba = "20000"
NumerolO = NumerolO + 1
Text2.Text = Figura & "- 10 " & NumerolO
verdad = False

End 1f
Loop
NombreArchivo = "c:\" & Text3.Text & ".xls"

Open NombreArchivo For Append As #1
Print #1, prueba




Private
End
End Sub
Private
Sel

Cas

Close #1
End Sub
Sub Command2 Click()

Sub Timerl Timer ()
ect Case Timerl.Interval

e 1300
figural.Visible = False
Timerl.Interval = 0
Final

Case 1800

figural.visible = False
Timerl.Interval = 0
Final

Case 2500

figural.vVisible = False
Timerl.Interval = 0
Final

Case 3300

figural.Visible = False
Timerl.Interval = 0
Final

Case 4500

figural.Visible = False
Timerl.Interval = 0
Final

Case 6000

figural.Visible = False
Timerl.Interval = 0
Final

Case 8100

figural.Visible = False
Timerl.Interval = 0
Final

Case 11000

Case

Case

End Sub

figural.Visible = False
Timerl.Interval = 0
Final

14800
figural.Visible = False
Timerl.Interval = 0
Final

20000

figural.Visible = False
Timerl.Interval = 0
Final
End Select

74




B

"
')

<

Ut

Suijeto 1

& Psicologia

£ Psicologia



..............................................'

ANEXO B

Promedios de las estimaciones de las duraciones
fisicas realizadas por los sujetos, y los valores predichos
para cada duracién y cada sujeto.



|

Tabla 12. Estimaciones predichas variando el exponente y el parametro de ajuste de escala
(en segundos)

Intervalos

Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4 Sujeto 5 Sujeto 6 Sujeto 7 Sujeto 8 Sujeto 9 Sujeto 10
presentados “ostimado |observadd| estimado |observadd| estimado [observadd| estimado [observadd| estimado [observadd| estimado [observadd| estimado [observadd| estimado |observadd| estimado [observado| estimado | observado
1,3 1,8917| 1,8000( 1,0621| 1,1000| 06626/ 0,8000{ 1,4842( 1,4000] 1,5361| 1,6000| 0,8582| 0,8800( 1,1282| 1,2000( 1,8420| 2,0000] 1,0586| 1,3000| 1,0041| 1,2000
1,8 1,9930| 2,2000( 1,5850| 1,5000( 0,9589| 0,8000f 1,9330( 2,2000] 1,9631| 2,0000| 1,4715| 144000 1,6672| 1,6000( 2,4976] 2,2000| 1,6504| 1,2000f 1,1961| 1,0000
2,5 2,1008| 2,0000( 2,3743| 2,3800( 1,3926] 1,1000] 25238 2,4000| 25146 2,4000| 2,5360] 26000( 2,4728| 2,2000( 3,3963] 3,4000] 2,5840| 2,6000{ 14272 1,1600
33 3,0798| 3,4000( 3,3409| 3,4000| 1,9088( 2,4000| 3,1618[ 3,0000| 3,0999( 3,0000| 2,8006] 2,8000( 3,4505| 3,8000| 4,4037| 4,6000( 3,7744] 4,2000| 1,6570| 2,0400
4,5 4,0918| 3,8000| 3,6131| 3,2000| 3,0740| 2,8000( 4,0670| 4,2000f 3,9162| 3,6000f 3,8281| 3,8000| 5,3384| 4,6000| 5,3840{ 5,0000{ 3,8604| 3,3000| 2,4109] 2,0600
6 5,3257| 5,6000| 4,9272| 5,7000| 4,0810] 4,4000| 4,2211| 4,4000 4,8645| 5,4000{ 5,1155| 5,4000| 6,8819| 7,2000{ 7,1977| 7,2000{ 4,9265( 5,4000| 3,2479| 3,4600
8.1 7,0109( 6,0000] 6,8098| 6,9000| 54846 54000\ 54210{ 5,2000| 6,4408| 6,0000| 6,9219| 6,6000| 8,9695| 10,4000{ 9,7437| 11,0000 6,3537| 7,6000| 4,4322| 4,4600
11 9,2796| 9,8000| 9,4722| 9,5000| 7,4142| 8,2000{ 6,9963| 7,0000| 8,8729| 10,0000| 9,4223| 9,6000| 11,7516 13,0000| 13,2695| 13,8000 8,2355| 8,2000| 6,0856| 7,9000
14,8 12,1783| 11,4000| 13,0439| 12,7000 9,9311| 10,0000 8,9597| 8,6000{ 12,1050 11,8000| 12,7062| 11,8000| 15,2709] 14,0000{ 17,9024| 16,6000( 10,5909 9,4000| 8,2755| 8,2000
20 | 16,0467| 17,6000| 18,0475| 17,8000f 13,3600] 12,4000| 11,5160] 12,0000| 16,5903| 16,2000| 17,2105| 18,2000] 19,9208 18,8000| 24,2595| 24,0000| 13,6705 13,8000{ 11,3047| 9,6000
Tabla 13. Estimaciones predichas a partir de un solo exponente y parametro de ajuste de escala para toda la funcién
(en segundos)

Intervalos Sujeto 1 Sujelo 2 Sujeto 3 Sujeto 4 Sujeto 5 Sujeto 6 Sujeto 7 Sujeto 8 Sujeto 9 Sujelo 10

presentados | estimado [observadd| estimado [observadd| estimado [observadd| estimado [observadd| estimado [observadd| estimado [observadd| estimado Jobservadd estimado [observadd estimado [observado] estimado [ observado
1.3 1,50164| 1,8000( 1,14041| 1,1000{ 0,69166( 0,8000| 1,53168| 1,4000| 1,42682| 1,6000{ 1,03802| 0,8800] 1,25042| 1,2000| 1,80742( 2,0000 1,294 1,3000] 0,83708 1,2000
1,8 1,9764| 2,2000 1,578| 1,5000] 0,99262| 0,8000| 1,93786| 2,2000| 1,88847| 2,0000| 1,45594| 1,4000| 1,76049| 1,6000| 2,44965| 2,2000( 1,72229| 1,2000] 1,1294| 1,0000
2,5 2,60804| 2,0000| 2,19023| 2,3800| 1,42942| 1,1000| 2,45721| 2,4000] 2,50613| 2,4000] 2,04869| 2,6000( 2,48668| 2,2000| 3,32965| 3,4000( 2,29855] 2,6000( 1,52813] 1,1600
3.3 3,29688| 3,4000| 2,8895| 3,4000| 1,9454| 2,4000( 3,00326| 3,0000( 3,18322| 3,0000| 2,73424| 2,8000| 3,32951| 3,8000| 4,31569| 4,6000( 2,93353| 4,2000| 1,97304| 2,0400
4,5 4,28367| 3,8000| 3,93779| 3,2000( 2,74497| 2,8000( 3,75797| 4,2000{ 4,15811] 3,6000f 3,7747| 3,8000| 4,61305| 4,6000] 5,76633| 5,0000| 3,85245] 3,3000| 2,6249| 2,0600
6 546121| 5,6000| 5,24736| 5,7000| 3,77774| 4,4000| 4,62656| 4,4000] 5,32743| 5,4000| 5,09074| 5,4000| 6,24218| 7,2000| 7,54449| 7,2000| 4,9603| 5,4000| 3,42063| 3,4600
8.1 7,03586| 6,0000] 7,07969| 6,9000| 527128 5,4000{ 5,7473| 5,2000| 6,89902| 6,0000| 6,95487( 6,6000| 8,55769| 10,4000| 9,98621| 11,0000| 6,45683| 7,6000( 4,50885| 4,4600
11 9,10998( 9,8000| 9,60851| 9,5000( 7,40383| 8,2000{ 7,17017| 7,0000| 8,97996| 10,0000] 9,56033| 9,6000| 11,8054 13,0000{ 13,2916{ 13,8000| 8,44874| 8,2000( 597577| 7,9000
14,8 11,7033| 11,4000 12,9201] 12,7000{ 10,2923| 10,0000| 8,88538| 8,6000| 11,5953 11,8000| 13,0154| 11,8000( 16,1273 14,0000 17,5379] 16,6000| 10,9652 9,4000| 7,85244| 8,2000
20 15,0905| 17,6000| 17,4491 17,8000| 14,3774| 12,4000| 11,0458] 12,0000 15,0289| 16,2000| 17,7999| 18,2000| 22,1329| 18,8000| 23,2357| 24,0000/ 14,2859| 13,8000| 10,3601| 9,6000




ANEXO C.

Valores de los errores de ajuste para cada sujeto y tipo
de célculo (variando y no variando el ).




Tabla 14. Valores de los errores de ajuste para cada sujeto en cada caso.

No se varia Se varia

Sujeto 1 1,0435 0,7612
Sujeto 2 0,3983 0,3479
Sujeto 3 0,8216 0,5122
Sujeto 4 0,4551 0,2697
Sujeto 5 0,6770 0,5154
Sujeto 6 0,5241 0,5034
Sujeto 7 1,6471 0,9571
Sujeto 8 0,6747 0,7002
Sujeto 9 0,9028 0,7045
Sujeto 10 0,4042 1,7293
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