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EJECUCION EN BISECCION TEMPORAL INTRA-MODAL
RESUMEN

En la teoria de expectancia escalar la estimacion temporal se explica por la operacion de un reloj, dos
memorias y un comparador. Una tarea estandar en el area es la biseccion temporal (BT) consistente
en categorizar diferentes duraciones, entrenadas previamente, con base en una duracion corta y una
larga. La variabilidad encontrada en la ejecucion de los participantes en la tarea de BT se ha atribuido
al componente de memoria que poseen los participantes, involucrado al categorizar las duraciones
experimentadas, al compararlas con el recuerdo de las duraciones entrenadas. Algunos autores
proponen que mas que recurrir a la comparacion contra la memoria de referencia, los humanos
establecen un criterio a partir del cual categorizan las duraciones (Allan & Gerhardt, 2001;
Rodriguez-Gironés & Kacelnik, 2001). En este trabajo se evaluo la afectacion de este criterio de
comparacion por el contexto temporal presentado antes de experimentar el procedimiento de BT, en
las modalidades auditiva y visual. Se asigno a 32 estudiantes a un disefio factorial de cuatro grupos
formados por la combinacion de contexto (corto o largo) y modalidad (auditiva o visual). La
manipulacion del contexto se realizé posterior a la fase de linea base e implico que los participantes
discriminaran dos duraciones mas cortas 0 mas largas que las presentadas durante la BT para generar
el criterio, esperandose desplazamientos de la funcion psicométrica y cambios en el punto de
biseccion (PB): para los grupos con contexto corto, desplazamiento a la izquierda y la disminucién
del PB mientras que, en los grupos del contexto largo, lo contrario. Se encontré que las funciones
psicométricas de los grupos de modalidad visual estaban méas aplanadas que las de los grupos de
modalidad auditiva y que, contrario a lo reportado en la literatura (Allan & Gibbon, 1991), el PB no
se localiz6 en la media geométrica en ninguna de las modalidades. Se encontr6 un desplazamiento de
las funciones psicométricas en todos los grupos, pero en la condicion de contexto largo, el
desplazamiento fue contrario al hipotetizado. Existieron diferencias estadisticamente significativas
determinadas por la modalidad y el contexto, pero no en los valores de la pendiente (que refleja la
sensibilidad temporal). Estos resultados indican que el contexto, sea corto o largo, provocd un
desplazamiento del PB, estableciéndose este efecto en ambas modalidades, sin afectar la sensibilidad
al tiempo. En general, los hallazgos apoyan la idea de que los humanos utilizan un criterio para poder
categorizar en BT, en lugar de recurrir a las duraciones entrenadas almacenadas en memoria de

referencia.



PSICOFISICA
En la vida cotidiana todo el tiempo estamos rodeados de estimulos que nos permiten
adaptarnos al ambiente en el que estemos. Para esto, necesitamos percibir los estimulos y

discriminar sus cambios, los cuales pueden ser indicadores de peligro o seguridad.

Dentro del estudio de los procesos sensoriales encontramos tres clases de eventos: 1) el
estimulo fisico es la materia o energia del mundo fisico que incide en los 6rganos sensoriales; 2)
la respuesta fisioldgica es el patrén de actividad quimica y eléctrica que ocurre en los 6rganos
sensoriales, los nervios y el cerebro como resultado del estimulo y 3) la experiencia sensorial es

la sensacién psicolégica subjetiva o percepcion experimentada por el individuo (Gray, 2008).

El estudio de la relacion entre estos eventos no es nuevo, ya que desde el siglo X1X
Gustav Fechner se hacia preguntas acerca de la relacion que existe entre el mundo fisico y
psicoldgico y postuld que seria posible demostrar una relacion entre el funcionamiento del
organismo Y la experiencia haciendo que la gente informara de sus percepciones a medida que
los estimulos fisicos cambiaban (Goldstein, 1999), con el fin de conocer si una persona podia o

no detectar los estimulos que se le estaban presentando.

Con base en su trabajo, Fechner fundd la psicofisica que definié como:

"Una teoria exacta de las relaciones funcionales o las relaciones dependientes...entre el
cuerpo y el alma, 0 mas general, entre lo material y lo mental, entre el mundo fisico y el

psicoldgico” (Fechner, 1966, citado en Wackerman, 2010).

Por lo tanto, la psicofisica tiene como objetivo entender el paso de un evento fisico a una
realidad psicoldgica (Grondin, 2016) y su estudio se centra en tres capacidades: 1) Deteccion de

estimulos, 2) Discriminacion de estimulos y 3) Estimacién de los valores de los estimulos.



Para poder lograr este objetivo, Fechner evalud la cantidad minima de energia que se
requiere para que un estimulo pueda ser detectado a la que denominé umbral absoluto (UA). EI
UA es una medida de sensibilidad que usualmente se relaciona con los puntos 1y 2,
mencionados previamente, que en la actualidad sirve como indicador en exdmenes de la vista o

de la audicion.

Fechner describi6 tres métodos para poder medir el UA: método de los limites, el método
del ajuste y el método de los estimulos constantes. Siendo el método de los estimulos constantes
el mas preciso, pero también el mas tardado, en tanto que el del ajuste es el menos preciso y el

mas rapido (Goldstein, 1999).

Otra medida de sensibilidad reportada también por Fechner, y basada en los trabajos de
Ernst Weber, fue el umbral diferencial (UD). EI UD (también llamado diferencia apenas
perceptible (DAP), es definido como la diferencia minima en magnitud (o intensidad) ente dos
estimulos que se requiere para que la persona los detecte como diferentes (Gray, 2008) y es

asociado a la estimacion de los valores de los estimulos.

Por su parte, Weber en 1834 se preguntaba la relacion que existia entre la DAP y la
magnitud con la que se presentan los estimulos. Para responder a esto, realiz6 un experimento en
el que se pedia a los participantes que levantaran dos pesos, uno con un peso “x” y otro de
comparacion al que se le agregaba mas peso que al peso “x”, y que posteriormente juzgaran cuél
pesaba mas. Lo que Weber encontro fue que a las personas les costaba mas trabajo distinguir las
diferencias entre los pesos cuando estas eran mas pequefias y que la DAP era proporcional a la
magnitud del peso que fuera presentado. Es decir que a media que aumenta la magnitud del

estimulo, crece la magnitud de la DAP (Goldstein, 1999).



Con base en estas investigaciones surgio la Ley de Weber, la cual postula que la DAP
para la magnitud del estimulo es una proporcién constante de la magnitud del estimulo original

(Gray, 2008) y se representa de la siguiente manera:

AD=cO o AD/ D =c¢

Donde, A® es el umbral diferencial, ® es la magnitud o intensidad del estimulo original y

C es una constante conocida como fraccion de Weber.

La psicofisica ayudd a entender varios puntos acerca de la percepcion que se tiene de los
estimulos y como se discrimina entre uno y otro, dentro de diferentes areas como la vision, la
audicion, incluso en la percepcion del tiempo. Actualmente, las tareas psicofisicas siguen siendo

utilizadas en el estudio de la conducta de animales humanos y no humanos.

ESTIMACION TEMPORAL

El estudio de la forma en la que los organismos perciben el paso del tiempo en animales
humanos y no humanos ha sido importante por el impacto que tiene éste en las actividades
cotidianas. Lopez, Menez y Gallardo (2014) indican que la estimacion temporal se refiere a la

relacion psicofisica entre el tiempo real y el tiempo subjetivo.

Existen diferentes intervalos temporales con los que los organismos se enfrentan
momento a momento, que requieren una capacidad para regular su conducta en el tiempo,
predecir eventos y memorizar duraciones (Zamora & Bouzas, 2012). Por lo tanto, la habilidad
para estimar con precision el paso del tiempo y ejercer control temporal sobre nuestras propias
acciones es importante para adaptarnos a muchas situaciones (Balboa, Sanchez & Velazquez,
2005), por ejemplo, saber en qué momento cruzar la calle, saber cuando presionar algin boton

mientras se juega un videojuego o saber cuando acelerar o frenar mientras se va manejando.



El estudio del control temporal incluye: 1) los ciclos circadianos, los cuales operan sobre
los rangos del ciclo 24 h luz-obscuridad, control del suefio y la vigilia, asi como los procesos de
metabolismo y reproduccion (Buhusi & Meck, 2005), 2) los intervalos de tiempo, en los que el
organismo tiene la capacidad de ajustar su conducta a regularidades temporales en un ambiente
en rangos de segundos a minutos (Machado, Malheiro & Erlhagen, 2009) y 3) el tiempo en
milisegundos, que es importante para el control motor o la generacion del habla (Buhusi &

Meck, 2005).

Dada la relevancia del tiempo al momento de realizar o no conductas, surge la
investigacion en aprendizaje temporal, el cual comprende nociones de estimacion (timing),

discriminacion, regulacion y control temporal (L6pez, Menez & Guilhardi, 2012).

En cuanto a la estimacion temporal, en un inicio su estudio estuvo centrado en animales
no humanos y fue hasta el afio de 1983 que se implementaron tareas de estimacion temporal en
humanos. Se han utilizado diferentes procedimientos para el estudio de la estimacion temporal y
se han clasificado en tres grupos con base en la respuesta que los organismos generan, a partir de

la informacion que tienen de la tarea (Killeen, Bizo, & Fetterman, 1997). Estos grupos son:

a) Tareas de estimacion inmediatas, las cuales reflejan el flujo de la conducta en tiempo real.

b) Tareas de estimacion prospectiva, en donde antes de iniciar la tarea, se les indica a los

sujetos, que tendran que juzgar el intervalo de tiempo que esta por transcurrir (Bueno, 1992).

C) Tareas de estimacion retrospectiva, que reflejan la estimacion temporal de un evento que
ya ha pasado. Los participantes no tienen conocimiento de la tarea de estimacion del tiempo, y se
les pide que juzguen la duracion después de que esta ha transcurrido (Avni-Babad & Ritov,
2003).



Dentro de las tareas de estimacion temporal retrospectivas, una de las més utilizadas es la
tarea de biseccion temporal de Church y Deluty (1977, citado en Kopec & Brody, 2010). Esta
tarea se disefid con el proposito de estudiar la discriminacion temporal en ratas. En el estudio
original se entren0 a 8 ratas a discriminar entre un estimulo visual que se presentaba con dos
duraciones diferentes, una duracion corta de 2 s y una duracion larga de 8 s. Las ratas debian
presionar la palanca izquierda después de una sefial con duracién corta y la palanca derecha
después de una sefial con duracion larga; las duraciones eran presentadas con una probabilidad
de .5. Después de 20 sesiones en la fase de entrenamiento y una vez que la discriminacion a las
duraciones corta y larga se habia establecido, pasaron a la fase de prueba donde se les
presentaron tanto las duraciones con las que se trabajo en la fase de entrenamiento, como
duraciones intermedias a los rangos entrenados previamente (3, 4, 5, 6 y 7) y las ratas tenian que
categorizar todas las duraciones, presionando la palanca que correspondia a la duracion corta o
larga; todas las duraciones fueron presentadas con una probabilidad de .25. Las respuestas de los
sujetos dieron como resultado una funcion psicofisica relacionada a la proporcion de respuestas a
la opcion “largo” a las duraciones intermedias presentadas durante la fase de prueba. Es decir,

cuantas veces respondian que la duracion presentada durante el ensayo era “larga”.

La funcion que se obtiene se puede analizar mediante el ajuste de a una logistica, con
parametros que estiman tanto el punto de biseccion de la funcién como su grado de inclinacion
(el parametro llamado escala). El punto de biseccion (PB) es el valor de duracién del estimulo
que da lugar a 50 % de respuestas largas (o cortas), en otras palabras, es el valor en el que las
duraciones intermedias son igual de confundibles con el valor de las duraciones corta y larga
(Allan, 2002) y se ha encontrado que este valor se localiza en la media geométrica de las

duraciones entrenadas como “corta” o “larga”, o duraciones de referencia, en otras palabras, la



duracion que resulta perceptualmente indistinguible de las duraciones corta o larga, inicialmente
entrenadas. En la Figura 1 se muestra un ejemplo de la funcion que se obtiene al realizar una

tarea de biseccion temporal y se sefiala la localizacion del PB.
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Figura 1. Se muestra un ejemplo de la funcion obtenida al realizar la tarea de biseccién temporal. Obtenida de
Kopec, C. D. y Brody, C. D. (2010). Human performance on the temporal bisection task. Brain and cognition,74,

262-272.

También se ha encontrado que los resultados obtenidos en este tipo de tareas son
consistentes con la fraccion de Weber, es decir, que la discriminacion de dos intervalos depende
de su razén y no de sus diferencias (Siegel, 1986). Especificamente, la fraccion de Weber en las
tareas de biseccion temporal funciona como una medida de sensibilidad al tiempo, que se refleja
en la inclinacion de la funcién psicofisica (Wearden, 2004) de los sujetos que realizan la tarea y

se obtiene al dividir el umbral diferencial entre el PB (Church & Deluty, 1977).

Inicialmente, la tarea de biseccion temporal se empled con animales no humanos, por lo

que al implementarse en humanos fue necesario modificarla. Por ejemplo, para evitar que las



personas contaran se ajusto la duracion de los estimulos a milisegundos en lugar de segundos. Al
ser comparada la ejecucién de animales no humanos y humanos se encontrd que existen tanto

diferencias como similitudes.

Dentro de las similitudes esta que, en las ejecuciones de animales humanos y no
humanos, se cumplen los supuestos escalares (Wearden, 1991) que se han propuesto para la
tarea. Estos supuestos son: 1) Proporcionalidad consistente en el hallazgo de que el PB aumenta
de manera lineal con la media geométrica de las duraciones de referencia, corto y largo; 2)
Propiedad escalar, que indica que la desviacion estandar del PB aumenta de manera lineal con la
duracion del estimulo; 3) Ley de Weber, que implica que el coeficiente de variacion, (es decir, la
proporcidn de la desviacidn estandar a la media) es constante, y por lo tanto hay una relacion
lineal entre ambas y 4) Invarianza escalar, referente a que la funcidén psicofisica para distintos
rangos de duraciones, se superpondra cuando la duracién del estimulo se divida entre la media

geomeétrica de las duraciones de referencia (Church, 2003).

Una de las diferencias en las ejecuciones es la localizacion del PB. En animales no
humanos éste se encuentra en la media geométrica, y aunque en tareas con humanos algunos
autores también han encontrado este valor (Allan & Gibbon, 1991; Rodriguez-Gironés &
Kacelnik, 1995, citada en Allan, 1998), otros autores (ver Wearden, 1991; Wearden & Ferrera,

1995, citado en Allan, 1998) lo han localizado en la media aritmética.

La diferencia asociada a la ubicacion del valor del PB (media geométrica o media
aritmética) ha sido atribuida a la importancia que tiene que los participantes discriminen entre la
diferencia o razon que existe entre las duraciones de referencia para corto y largo. Por ejemplo,

Wearden y Ferrara (1995) concluyen que el PB se encuentra en la media geométrica cuando la



razén entre ambos valores de referencia es pequefia (razon 2:1 o menor) pero cuando la razén
entre las duraciones es mas grande (razon mayor de 2:1) el PB se encontrara en la media

aritmética.

La tarea de biseccidn temporal, tanto en animales humanos como en animales no
humanos, ha sido explicada por la Teoria de Expectancia Escalar (SET por sus siglas en inglés)

de Gibbon y Church (1984).

La Teoria de Expectancia Escalar describe las propiedades formales del proceso
cognitivo que opera cuando un sujeto se enfrenta a una tarea temporal (Allan, 1998), a partir de
un mecanismo que consta de tres componentes: reloj, memoria y comparador y a su vez, dichos

componentes se asocian con los procesos cognitivos de tiempo, memoria y decision.

El reloj se encarga de transformar el tiempo objetivo en tiempo subjetivo (Allan, 1998) y
esta compuesto por un marcapasos, un interruptor y un acumulador; el marcapasos se encarga de
emitir pulsos que se generan a partir de una sefial temporal, a una tasa determinada; el interruptor
es sensible a procesos atencionales y que se encarga de indicar cuando se toman en cuenta los
pulsos y permite su paso al acumulador. Estos pulsos se van a registrar en el acumulador, siendo

el nimero total de pulsos que se acumula, la cantidad de tiempo que ha transcurrido.

La memoria se encarga de almacenar la informacion que se encuentra en el acumulador.
Esta compuesta por dos almacenes, un almacén de memoria de trabajo y el otro de memoria de
referencia. El primero sirve como un bufer de la informacion temporal del ensayo actual (Allan,
1998) y el segundo almacena informacién temporal importante de los ensayos pasados asociados
a las duraciones identificadas como estandares, o de referencia (Wearden & Grindrod, 2002); por

altimo, el comparador, que involucra la aplicacion de una regla de decisién entre el valor actual



en memoria de trabajo y el valor almacenado en memoria de referencia. La decision para
responder 0 no responder esta basada en una comparacion entre estos valores (Church & Gibbon,
1984). Church y Gibbon (1984), hacen referencia a dos reglas de comparacion para la emision de
la respuesta. Una regla absoluta y una regla relativa. La primera, se da a partir de la diferencia
del valor almacenado en memoria de referencia y el valor que esté presente en ese momento en
memoria de trabajo y la respuesta se realiza cuando la diferencia absoluta es menor que el valor
de algiin umbral, B. La segunda, indica que la diferencia entre el valor almacenado en memoria
de referencia y el valor en memoria de trabajo son normalizados por el valor almacenado en
memoria de referencia: Esta diferencia es una proporcion del valor almacenado en memoria de
referencia y la respuesta se realiza cuando esa diferencia es menor que la proporcion del valor en

la memoria de referencia.

Al explicar la tarea de biseccion temporal mediante lo que postula la SET, se asume la
participacion de los dos almacenes de memoria mencionados previamente. Por lo tanto, las
duraciones de referencia de la tarea de biseccion temporal proporcionadas durante la fase de
entrenamiento (ej. 2 y 8 s) seran almacenadas en la memoria de referencia. Posteriormente, las
duraciones que se presenten durante la fase prueba seran almacenadas en la memoria de trabajo,
para que finalmente se pueda hacer una comparacién entre las duraciones almacenadas en
memoria de referencia, con la duracion que se esté presentando en ese momento y con base en
esto, el participante podra tomar una decision para categorizar la duracién de prueba como corta

o larga.

La decision que los organismos toman al momento de comparar las duraciones ha sido

postulada bajo una regla de similitud, esto quiere decir que la decision de responder "corto” o
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"largo" estd hecha al comparar la similitud del valor de la duracion de prueba con las duraciones

de referencia (Allan & Gerhardt, 2001).

Con base en esto, el componente de memoria de referencia de la SET y la variabilidad
han sido identificados como el eje central en las tareas de biseccion temporal. Sin embargo,
algunos autores han hecho modificaciones (las cuales se explicaran mas adelante) en la tarea
impidiendo que los participantes tengan acceso a la memoria de referencia con el fin de conocer
el papel que dicha memoria tiene en la tarea de biseccion temporal y sugiriéndose también, que

animales y humanos utilizan diferentes reglas de decision (Wearden, 1992).

Tal es el caso de Wearden y Ferrara (1995), quienes utilizaron la tarea de biseccion
temporal propuesta por Stubbs (1968). En su tarea, Wearden y Ferrara (1995), no tenian
identificadas las duraciones de referencia, asi que simplemente les pedian a los participantes que
categorizaran el valor de la duracion de prueba como corta o como larga; a este procedimiento se
le conoce como biseccion de particion. Realizaron una comparacion del procedimiento de
biseccion de particion con el procedimiento de biseccion clésico y encontraron que ambos
procedimientos arrojaban ejecuciones similares, por lo tanto al no haber identificado
explicitamente las duraciones de referencias en el procedimiento de particién, una regla de
decision que no incluya una comparacioén directa con las duraciones de referencia puede ser mas
apropiada que una regla de similitud (Allan & Gerhardt, 2001), y proponen que mas que usar las
duraciones de referencia (corto y largo) como la base para clasificar las duraciones de prueba, los
participantes utilizan el valor de la media aritmética del conjunto de todas las duraciones

presentadas (Wearden, 2004).
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Posteriormente, Rodriguez-Gironés y Kacelnik (2001) utilizaron su procedimiento de
biseccion roving, en el cual les presentaron a los participantes tres duraciones. Las primeras dos
duraciones eran de referencia y la tercera duracion, de prueba; los participantes debian decidir a
cual de las dos duraciones de referencia se parecia méas la duracion de prueba. A diferencia del
procedimiento de biseccidn clasico, en biseccidn roving los valores de las duraciones de
referencia cambian cada ensayo. Con base en esta variante del procedimiento de biseccion, lo
que se espera es que los participantes no accedan a la memoria de referencia, porque los valores
de las duraciones de referencia de ensayos pasados no serian de ayuda al momento de decidir en
un ensayo nuevo. Pese a que los participantes no tuvieron acceso a la memoria de referencia, los
resultados mostraron ejecuciones semejantes a las que se presentan en la tarea de biseccion
temporal clésica. Los autores concluyen que la fuente de variabilidad se encontraba en la
percepcion temporal y/o en la memoria de trabajo antes de que la informacion fuera almacenada

y recuperada de la memoria de referencia (Rodriguez-Gironés & Kacelnik, 2001).

A su vez, Allan y Gerhardt (2001), en una serie de experimentos en los que utilizan
variantes del procedimiento roving desarrollado por Rodriguez-Gironés y Kacelnik (2001),
hicieron una comparacion de las funciones psicométricas de biseccidn roving y biseccion clasica
cuando las duraciones de referencia estaban presentes en las duraciones de prueba y cuando no lo
estaban. Sus resultados mostraron funciones psicométricas parecidas para las tres condiciones
(roving, biseccidn clasica con duraciones de referencia presentes en duraciones de prueba y
biseccion clésica sin las duraciones de referencia en la fase de prueba), se observaron cambios en
el valor del PB pero el coeficiente de proporcionalidad se mantuvo constante en todas las
funciones, por lo que mencionan que es posible que las duraciones de referencia hayan influido

en la localizacion del criterio (PB); con base en este hallazgo, indicaron que la variabilidad en la
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tarea esté localizada en la percepcion de la duracion de prueba y que esto es independiente a la
estructura de la tarea de biseccion. Concluyen que los humanos no realizan comparaciones entre
duraciones de referencia y duraciones de prueba, sino que se forman un criterio a partir de la
media de las duraciones absolutas de las duraciones de prueba y basan su decision en la

comparacion de las duraciones de prueba contra dicho criterio.

En otro estudio, Droit-Volet y Rattat (2007) utilizaron el procedimiento de biseccion de
particion con el fin de conocer la ejecucién temporal en nifios y adultos cuando las duraciones de
referencia no estan presentes. Trabajaron con nifios de 5 y 8 afios y con adultos, dividiendo a su
muestra en las condiciones de similitud y de particion, para comparar la ejecucion que realizaban
dependiendo del tipo de tarea de biseccion. Lo que encontraron fue que los adultos tenian
ejecuciones semejantes para ambas condiciones, a diferencia de los nifios mas pequefios que
mostraron funciones de biseccién méas aplanadas y valores de fraccién de Weber mas altos en la
condicion de particion. Con base en estos resultados, Droit-Volet y Rattat apoyan la idea de que
los adultos forman un criterio, el cual comparan con las duraciones de prueba y no hacen uso de
las duraciones de referencia, a diferencia de los nifios pequefios, ya que, al parecer, la formacion
de dicho criterio es mas dificil para ellos, asi que el uso de las duraciones de referencia les
permite categorizar las duraciones de prueba.

Como estos estudios, ha habido otros (ver McCormack, Wearden, Smith & Brown, 2005;
Droit-Volet & Rattat 2007; Delgado & Droit-Volet, 2007) donde también se ha concluido que la
fuente dominante de variabilidad en los juicios temporales se encuentra en los procesos
perceptuales y no en la memoria de referencia como se habia planteado en un inicio. Sumado a

esto, se encuentra la nocion de que los humanos, a diferencia de los animales, forman un criterio
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a partir del valor absoluto de las duraciones de referencia en el cual se basan para poder decidir

(Allan & Gerhardt, 2001).

En el presente trabajo se busca aportar evidencia que permita establecer la generalidad
de estos hallazgos (McCormack, Wearden, Smith & Brown, 2005; Droit-Volet & Rattat 2007,
Delgado & Droit-Volet, 2007; Allan & Gerhardt, 2001; Wearden & Ferrara, 1995) y, para ello,
se investigo si el fendmeno es independiente de la modalidad en la que se presente la duracion.
La mayoria del trabajo hecho con diferentes modalidades y cémo influyen en la percepcion del
paso del tiempo se ha enfocado en las modalidades visual y auditiva (Penney, 2003, citado en
Meck, 2003). Su estudio ha sido abordado a partir de diferentes paradigmas y tareas como
generalizacion temporal, produccion de intervalos y biseccion temporal y algunos autores han
concluido que las sefiales auditivas son juzgadas como mas largas que las duraciones
equivalentes a las sefiales visuales (Penney, Gibbon & Meck, 2000), tanto en animales humanos

como en no humanos.

En el caso de los animales no humanos, Roberts (1982) realiz6 un experimento cross-
modal de transferencia de entrenamiento con ratas. Entrend a 16 ratas a discriminar entre 1y 4 s
en una modalidad (luz o sonido) y posteriormente las reentrend a discriminar las dos duraciones
en la otra modalidad. Las ratas fueron asignadas a dos grupos; el primer grupo mantenia las
condiciones de recompensa en la nueva modalidad, es decir la palanca que correspondia a la
duracion de 1 s en el entrenamiento con luz seguia siendo la misma para el reentrenamiento con
1s en sonido, mientras que, en el segundo grupo, se invirtieron estas condiciones. Lo que
encontréd en el reentrenamiento fue que las ratas que experimentaron las sefiales de la nueva
modalidad bajo las mismas condiciones en las que fueron entrenadas, aprendieron mas rapido
que el segundo grupo, en la fase de reentrenamiento. Sin embargo, el grupo que fue reentrenado
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con sonido (previamente entrenado con luz), mostr6 mayor transferencia que las ratas

reentrenadas con luz.

Especificamente en tareas con humanos, Goldstone y Goldfarb (1964) realizaron un
experimento donde los participantes tenian que clasificar las duraciones de las sefiales auditivas
y visuales que se les presentaron a partir de un criterio de duracion establecida (1 s, el cual
variaba entre mucho menos de 1 s y mucho mas de un segundo) o un criterio subjetivo (la
duracidn se juzgaba como muy corta 0 muy larga). Para ambas condiciones, las sefiales visuales

se juzgaron como mas cortas que las duraciones equivalentes de sefiales auditivas.

En otro estudio realizado por Behar y Bevan (1961), no solamente investigaron el efecto
que tenia la modalidad en tareas temporales, sino que también estudiaron como estas relaciones
intermodales afectaban el juicio de los participantes cuando habia estimulos mas predominantes
(en duracidn) que otros. Para esto dividieron a su muestra en la modalidad visual y auditiva. Los
sujetos en la modalidad visual se asignaron a 5 grupos: (1) control donde s6lo se presentaban
duraciones de 1 a 5s, (2) al segundo grupo se le incluy6 una duracion de 6 s, (3) al tercero una
de 10 s, (4) al cuarto una de 15 s y (5) al quinto una de 20 s, y los participantes debian clasificar
las duraciones en una escala categorica (de 11 valores) que iba de extremadamente corta a
extremadamente larga. Para la modalidad auditiva la intensidad percibida del sonido se ajust6
mediante una magnitud subjetiva heteromodal que correspondia con la intensidad aparente de la
luz; el disefio presentado por los autores Unicamente incluia tres condiciones: una control, una
donde se agreg6 una duracion de 10 s y la tercera donde se agreg6 una duracion de 20 s, y
también debian clasificar las duraciones bajo la misma escala. Lo que encontraron fue que las
duraciones auditivas fueron juzgadas como mas largas que sus equivalentes paras duraciones
visuales.

15



A su vez, Penney, Gibbon y Meck (2000), hicieron una comparacion de la ejecucion
temporal de los participantes cuando experimentan ambas modalidades durante la misma sesion
y cuando experimentan s6lo una de las modalidades. Utilizaron una tarea de biseccion temporal
con tres rangos diferentes de duraciones, 2a8s,3a4syde4al2s, con una fase de
entrenamiento en la que se les daba ejemplos de las duraciones corta y larga. Lo que encontraron
fue que cuando las sefiales auditivas y visuales se presentan en la misma sesion y con el mismo
valor de duracidn, las sefiales auditivas parecen ser mas largas que las sefiales visuales, pero
cuando se presentan en diferentes sesiones no se encuentran diferencias significativas. Droit-
Volet, Tourret y Wearden (2002), también utilizaron una tarea de biseccion temporal para
comparar la ejecucién de nifios de 5 y 8 afios y de adultos cuando la tarea se presentaba en una

modalidad u otra, encontrando también que las sefiales auditivas eran juzgadas como mas largas.

Melgire, Ragot, Penney, Meck y Pouthas (2002), intentaron comparar el efecto de la
modalidad utilizando una tarea de biseccion temporal comparando duraciones en segundos y en
milisegundos; lo que encontraron fue que cuando las duraciones fueron presentadas en segundos,
los sonidos eran juzgados como mas largos que las luces. Sin embargo, cuando se presentaron en
milisegundos, no se encontrd ningun efecto significativo entre una modalidad y otra.
Concluyendo asi que las duraciones de los estimulos eran muy pequefias para permitir un efecto

por modalidad.

Otros autores como Wearden, Edwards, Fakhri y Percival (1998) y Droit-Volet (2017)
han investigado como las duraciones subjetivas que se les presentan a los participantes pueden
ser influidas por factores fisicos (como la modalidad), que provocan un desplazamiento en la

funcidn psicofisica de la ejecucion de los participantes.
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Wearden et al. (1998) utilizaron una variante del procedimiento de biseccion roving,
donde presentaban un estimulo estandar en una modalidad auditiva o visual al que seguia un
estimulo de comparacién que podia diferir en cuanto a la duracion o a la modalidad en que se
presentaba. Los resultados para los grupos donde se present6 la misma modalidad para los
estimulos estandar y los estimulos de comparacion indicaron que el gradiente para la modalidad
visual fue més plano que para la modalidad auditiva y que los estimulos visuales que utilizaron

se percibieron como mas cortos que los estimulos auditivos.

Por su parte, Droit-Volet (2017) comparo la ejecucion de la tarea de biseccion temporal
en nifos de diferentes edades y en adultos, agregando un estimulo externo repetitivo (clics) que
podia presentarse con una frecuencia lenta de 8Hz o de 20Hz, o bien estar ausentes, antes de los
estimulos de comparacidn. Tuvo dos grupos: uno que trabajé con duraciones cortas de 200 a 800
ms y el otro grupo con duraciones largas de 400 a 1600 ms. La fase de prueba consisti6 en 10
bloques de 21 ensayos (7x3) para las 7 duraciones de comparacion, que eran precedidos por 5 s
de silencio (cuando no se presentaban los clics) o 5 s de clics repetitivos a una frecuencia de 8Hz
0 20Hz; los 21 ensayos se presentaron de manera aleatoria en cada bloque. Lo que encontro fue
que para los dos grupos la funcién se desplazo a la izquierda cuando se presentaban los clics
respecto de cuando estaban ausentes, indicando un alargamiento del tiempo con la presencia de
los clics y también el PB se desplazd en ese sentido, siendo menor cuando se presentaban con la

frecuencia de 20Hz. En la Figura 2 se muestran los resultados de los participantes adultos.
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Figura 2. Datos de los participantes adultos del experimento realizado por Droit-Volet. Obtenido en Droit-Volet, S.
(2017). Time dilation in children and adults: The idea of a slower internal clock in young children tested with
different click frequencies. Behavioural Processes, 138, 152-159.

Penney (2003) también indica que los efectos de modalidad, especificamente las
diferencias auditivas y visuales atribuidas a que el componente del reloj interno de SET corre a
una tasa mas rapida para los estimulos auditivos que para los visuales, aplicados en personas
sanas se pueden usar como herramienta metodoldgica para avanzar en nuestra comprension del

proceso de la estimacion del tiempo y como éste interactla con otras variables cognitivas (como

atencion dividida) y fisioldgicas.

Con base en los estudios ya mencionados, sabemos que la tarea de biseccion temporal
con variantes como roving y particion, han dado resultados semejantes a los propuestos en la
tarea clasica, respaldando asi la idea de que mas que hacer uso del componente de memoria, los
humanos se crean un criterio de comparacion anico a partir del cual decidir. También se ha visto
que manipular los estimulos externos presentados antes de las duraciones de prueba, provoca un

desplazamiento en la funcion psicofisica que se obtiene de la ejecucion en la tarea de biseccion
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temporal, tanto para la modalidad auditiva como para la visual. Algunos autores han atribuido
este desplazamiento a la velocidad a la que corre el reloj y a interferencias en el proceso
atencional (Wearden Edwards, Fakhri & Percival, 1998; Droit VVolet, 2017), otros (Droit-Volet &
Rattat, 2007) a las indicaciones previas que se les dan a los participantes respecto a que tipo de
duracion se presentard, es decir, si la duracion seré corta o larga y otros, a las condiciones de
pago o castigos que se les presentan en la tarea (Wearden & Grindrod, 2003; Akdogan & Balci,

2016).

Apoyando la idea de que los humanos establecen un criterio de comparacion Unico y
considerando el papel que juegan las diferentes modalidades en el campo de la estimacién del
tiempo, el objetivo de este estudio fue evaluar la posible afectacion de dicho criterio por el
contexto temporal (framing) presentado antes de responder a la tarea de biseccion temporal. Este
contexto se modela creando una condicién donde las duraciones a discriminar pueden ser
mayores 0 menores a las que se presentan en la fase de prueba y trabajando con las modalidades
auditiva y visual. Lo que se pretende encontrar es que esta manipulacion provogue un aumento o
disminucion en el valor del PB, respecto del valor obtenido durante la fase de linea base en
donde no se presenta ningln contexto. Se espera que cuando se presenta un contexto largo, el
valor del PB aumente debido a un incremento en el nimero de respuestas a “corto", provocando
que el PB se desplace a la derecha mientras que cuando el contexto sea corto haya una
disminucion en el valor del PB, porque se espera que los participantes que trabajen bajo este
contexto respondan mas veces a la opcién "largo”, lo que provocaria que el PB se desplace a la

izquierda. Ademas, se espera que la modalidad no influya en estos desplazamientos del PB.
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En la Figura 3 se muestran los desplazamientos de la funcién esperados al presentar un contexto

corto o largo.
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Figura 3. Se muestran los desplazamientos esperados del PB a partir del contexto temporal que se les presente a los
participantes. La flecha azul es una ejecucion sin contextoy estd marcando el PB en la media geométrica, la linea verde
indica el desplazamiento a la izquierda esperado por la presentacion de un contexto corto y la linea roja esta indicando
el desplazamiento a la derecha esperado por la presentacion de un contexto largo.

A partir de los hallazgos obtenidos en el presente trabajo, se discute la idea de que los
humanos forman un criterio a partir de las duraciones presentadas en el contexto temporal y
basan su decision en la comparacion de las duraciones de prueba contra dicho criterio y no
realizando una comparacion entre las duraciones de referencia previamente entrenadas v,
presumiblemente, almacenadas en memoria. La idea de que los humanos forman un criterio a
partir del cual deciden, estaria implicando otra posible diferencia en el procesamiento de la
discriminacion temporal que hay entre animales y humanos, lo que nos haria cuestionar los
supuestos propuestos por SET, ya que la teoria propone un procesamiento temporal comun para
animales y humanos.
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OBJETIVO

El presente trabajo tuvo como objetivos:

1.- Evaluar cémo el contexto temporal (framing) presentado durante el entrenamiento afecta el

criterio de respuesta (PB) en la tarea de biseccion temporal.

2.- Evaluar el efecto de modalidad sobre el criterio de respuesta (PB).

METODO
Participantes
Participaron 32 estudiantes (17 mujeres y 15 hombres) de la Universidad Nacional
Autdénoma de México con edades entre los 18 y los 23 afios (niveles Bachillerato y primeros
semestres de la Licenciatura). Todos asistieron de manera voluntaria. Se recluto a los
participantes a través de una invitacién hecha por sus profesores o experimentadores conocidos y
se asigno aleatoriamente a los 32 estudiantes a 4 grupos experimentales con 8 participantes cada

uno.

Materiales y aparatos

El experimento se realizd en un cubiculo de la Facultad de Psicologia, con dimensiones
aproximadas de 3.74 metros de largo y 2.14 de ancho, equipado con una silla y un escritorio.
Para presentar la tarea se utilizé una computadora de escritorio, marca HP, con un procesador
AMD A8-7600, Radeon R7, 10 Compute Cores 4C + 6G, 3.10 GHz, Windows 10. Los
participantes se colocaron frente al monitor a una distancia aproximadamente de 50 cm. Las
respuestas se emitieron a traves de un teclado inalambrico, también marca HP. Los participantes
debian presionar la tecla con el nimero 1 cuando consideraran que la duracion presentada habia

sido corta y la tecla del niamero 2 ante una duracion larga. El experimento se dividié en tres
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fases: discriminacion linea base, contexto y discriminacion prueba. Los valores de las duraciones
presentadas para la fase de linea base y prueba fueron de .400, .600, .800, 1.00, 1.200, 1.400 y
1.600 s; para la fase de contexto se presentaron dos duraciones (méas cortas o mas largas,
dependiendo del contexto en el que se encontraran los participantes); para el contexto corto las
duraciones a discriminar fueron 0.1 y 0.2 s y para el contexto largo, 1.8 y 3.2 s. El criterio para
establecer las duraciones fue que fueran mas cortas y mas largas a las duraciones presentadas
durante la fase de linea base y que guardaran una relacién 1:2 entre ellas, para mantener
constante la dificultad de la discriminacion. Los estimulos de la modalidad auditiva fueron
sonidos de 500Hz presentados a través de unos audifonos plegables marca Sony modelo MDR-
ZX310. Los estimulos visuales consistieron en un rectangulo color gris con fondo negro y con
medidas de 3 cm de ancho y 4 cm de altura, presentado al centro de la pantalla. Dicho
experimento se programd utilizando el programa de Matlab version 2016 y la herramienta

Psychtoolbox version 2015.

Procedimiento

Los participantes fueron asignados de manera aleatoria a una de las cuatro condiciones
experimentales (contexto x modalidad). Una vez que los participantes aceptaron participar en el
experimento se agendo una cita para llevar a cabo la sesion experimental con una duracion

aproximadamente de 40 min.

El dia de la cita, se les dio la bienvenida e inmediatamente les fue entregado un
consentimiento informado que explicaba su participacion dentro del experimento. Una vez que el

participante leia y firmaba el consentimiento, se le pidié que tomara asiento frente al monitor. Se
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le presentaron dos programas, el primero con el fin de conocer la linea base de los participantes
con la variable modalidad (ya fuera visual o auditiva) en la que fueron asignados, y el segundo
donde ademas de la variable modalidad, se introdujo la variable contexto, por lo tanto, podian
estar en uno de los siguientes 4 grupos: corto visual (CV), corto auditivo (CA), largo visual (LV)

y largo auditivo (LA).

Una vez ubicado frente al monitor y en presencia el experimentador, se le presentaron las
instrucciones del experimento en la pantalla y al terminar de leerlas se le pregunto si tenia alguna
duda. En caso de que la respuesta fuera positiva se le dieron indicaciones verbales para aclarar
sus dudas, con el fin de que el objetivo de la tarea fuera claro. Si los participantes se encontraban
en la condicién auditiva, se les proporcionaron los audifonos para poder realizar la tarea. Una
vez aclaradas las dudas, se les pidié que presionaran la tecla espaciadora para dar inicio al

experimento de linea base y que avisaran una vez que éste hubiera terminado.

El experimento de linea base, tanto para la modalidad visual como para la auditiva,
iniciaba con la fase de entrenamiento, la cual consistia en 10 ensayos. Para la modalidad visual
aparecia un rectangulo color gris en medio de la pantalla y para la modalidad auditiva un tono de
500Hz. Se presentaban 5 veces la duracidén corta, 0.400 s, y 5 veces la duracion larga, 1.600 s, de
manera aleatoria y se les daba retroalimentacion dentro de los 10 ensayos para que identificaran
ambas duraciones. Una vez terminada la fase de entrenamiento, aparecia una pantalla que les
indicaba que la fase de prueba estaba por comenzar; se les repetian las instrucciones de lo que
debian realizar y se les indicaba que en los primeros ensayos nuevamente se les daria
retroalimentacion y sélo en algunos de los posteriores. En esta fase de prueba se les presentaron
140 ensayos, donde las siete duraciones (.400, .600, .800, 1.00, 1.200, 1.400 y 1.600) aparecieron

de manera aleatoria 20 veces. Al terminar la fase de linea base, iniciaba la fase de contexto.
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Nuevamente, se presentaron las instrucciones de lo que debian realizar y se les pedia que
presionaran la barra espaciadora para continuar. La fase de contexto iniciaba con una tarea de
discriminacion compuesta de 30 ensayos en donde se presentaron las dos duraciones con valores
fuera de rango a las duraciones de la fase de linea base, con los valores correspondientes a cada
contexto. Para los grupos con contexto corto, ya fuera en modalidad visual o auditiva, se les
presentaron duraciones de 0.1 s como duracion corta y 0.2 s como duracion larga y para los
grupos de contexto largo duraciones de 1.8 s como duracién corta y 3.2 s como duracién larga.

Durante esta primera parte se les dio retroalimentacion en todos los ensayos.

Al terminar los ensayos de contexto, como en la fase de linea base, se presentaron las
instrucciones a los participantes respecto a que la tarea de biseccion temporal estaba por
comenzar. Nuevamente, se les indicd que unicamente se les iba a dar retroalimentacion en los
primeros ensayos Yy sélo en algunos de los posteriores y también se les presentaron 140 ensayos
con las duraciones presentadas durante la fase de prueba en linea base (.400, .600, .800, 1.00,
1.200, 1.400 y 1.600). Una vez terminada la tarea de biseccion temporal, aparecia una pantalla

agradeciendo su participacion.

Por Gltimo, cuando los participantes indicaban haber terminado la tarea, se les pidi6 que
respondieran un cuestionario que incluia tres preguntas acerca de como habian resuelto la tarea
(Anexo). Este cuestionario se elaboro con la idea de explorar las estrategias que utilizaban los
participantes en la resolucion de la tarea y si éstas se reflejaban en sus patrones de respuesta,
como se midieron mediante la funcion psicometrica. Una vez concluido esto, el experimento
terminaba y se agradecia la participacion en la investigacion, ademas se les pedia que no

divulgaran nada acerca de la tarea para evitar que hubiese un sesgo con futuros participantes.
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Analisis de resultados

Una vez obtenidos los datos, se analizaron y graficaron mediante una rutina en
MATLAB, esto con el fin de conocer los PB de cada participante para las fases de linea base y
de contexto. Para obtener los valores del PB de los participantes se ajusto la ecuacion de

Guilhardi y Church (2005):

P(L) = 1/(1+exp((-(t-c))/s))

Donde c es el centro 0 PB, s es la escala y t representa la duracion del estimulo. Para
ambas fases se eliminaron los ensayos de entrenamiento (10 y 30, respectivamente, en cada
condicion) con el fin de conocer el efecto del contexto, en cada modalidad manipulada. Los
estimados del PB resultantes se compararon mediante un analisis de covarianza en el programa

estadistico SPSS. Todas las pruebas estadisticas se evaluaron utilizando un 0=0.05.

Para las respuestas recolectadas en el cuestionario, se generaron categorias y se calculd

un porcentaje de las categorias.
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Resultados
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Figura 4. El eje de las ordenadas muestra la proporcion de respuestas a largo para la condicion de contexto largo, en ambas
modalidades; el eje de las abscisas muestra las duraciones presentadas en la fase de prueba; del lado izquierdo se muestra la linea
base y en el lado derecho la fase de contexto. La linea azul indica el valor del PB en la media geométrica (valor tedrico) y la linea
verde indica el valor del PB que se obtuvo de la ejecucion de los participantes, tanto en linea base, como en la fase de contexto.
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Figura 5. El eje de las ordenadas muestra la proporcion de respuestas a largo para la condicion de contexto corto, en ambas
modalidades; el eje de las abscisas muestra las duraciones presentadas; del lado izquierdo se muestra la linea base y en el
lado derecho la fase de contexto. La linea azul indica el valor del PB en la media geométrica (valor tedrico) y la linea verde
indica el valor del PB obtenido para la ejecucidn de los participantes, tanto en linea base, como en la fase de contexto.
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Como se menciono, se obtuvieron los valores de los puntos de biseccion (PB) para cada
sujeto en la fase de linea base y en la fase de contexto, en los ensayos de prueba con las
duraciones .400, .600, .800, 1.00, 1.200, 1.400 y 1.600 s. Se promediaron los puntos de biseccion

por grupos y por contexto, como se puede observar en las Figuras 4 y 5.

Visualmente se pueden observar diferencias entre los grupos por modalidad, ya que las
funciones en las graficas de los grupos que trabajaron en una modalidad visual (paneles
inferiores de las Figuras 4 y 5), tanto para la fase de linea base (columna izquierda) como de
contexto (columna derecha), se encuentran mas aplanadas en comparacién con las de los grupos
de modalidad auditiva (paneles superiores de las Figuras 4 y 5). Siendo esto un indicador de que

la ejecucion en los grupos visuales presenté mas variabilidad.

Como se menciono previamente, en BT, el PB se ha encontrado en la media geométrica
(Allan & Gibbon, 1991; Rodriguez-Gironés & Kacelnik, 1995, citados en Allan, 1998); para esta
investigacion el valor que se esperaba en linea base se obtuvo con base en lo propuesto por la
teoria, respecto a la raiz del producto de los estimulos de referencia (en este caso .4 y 1.6), por lo
tanto fue de .800 s (sefialado con la flecha azul en las figuras 4 y 5). Sin embargo, en las Figuras
4y 5 podemos observar que el PB obtenido por los participantes (flecha verde) estuvo alejado

del valor esperado en la media geométrica, siendo los valores obtenidos méas grandes.

En la Tabla 1 se pueden observar los valores obtenidos en los cuatro grupos en linea base,
y se muestra que hubo subestimacion de este valor, es decir que, el PB fue mayor al que se
esperaba (media geométrica). Se realizd un ANOVA para comparar si habia diferencias
estadisticas por el factor modalidad en linea base y se encontraron diferencias estadisticamente

significativas (F (1,30) = 40.376, p<0.000). Siendo que los valores de PB en los grupos de
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modalidad visual fueron mayores (CV: 1.22s y LV: 1.14s), respecto de los valores de los grupos

de modalidad auditiva (CA: 0.88s y LA: 0.85s).

Con relacion al PB en la fase de contexto, se esperaba que, para los grupos en el contexto
largo, fuera mayor al encontrado en linea base y que fuera menor en los grupos de contexto

corto.

En la Figura 5, se puede observar que para los grupos que trabajaron con un contexto
corto, en ambas modalidades, si hubo un desplazamiento de las flechas en color verde hacia la
izquierda (valores méas pequefios) y nuevamente en la Tabla 1 podemos observar los valores de
los PB obtenidos por los participantes en los grupos de contexto corto y encontramos que
efectivamente este valor disminuyd. Este desplazamiento en dicho valor se debe a que aumento
la proporcion de respuestas a largo para duraciones que en linea base se percibian como cortas,
sin embargo, para los grupos de contexto largo (Figura 4) se encontré el efecto contrario al que
se esperaba, ya que se obtuvieron valores de PB mas pequefios que los reportados en linea base,
provocando un desplazamiento hacia la izquierda del valor de los PB. Para el grupo LV se

obtuvo un PB de 1.08s y para el grupo LA un PB de 0.79s.

En la Tabla 1 también se reporta el valor de la pendiente, asociado a la sensibilidad de los
participantes al responder. Se puede observar que en linea base los valores fueron mas altos que
en la fase de contexto para los grupos CV, LA y LV, ya que en el grupo CA, se observo un
aumento en este valor en la fase contexto. Al igual que en el PB, se encontraron diferencias por
modalidades, siendo el valor de pendiente en linea base y fase de contexto menor para los grupos
que se encontraban en la modalidad auditiva, respecto de los valores de los grupos con

modalidad visual. Al igual que en el valor del PB, se observa una disminucion en el valor de la
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pendiente cuando pasan de la fase de linea base a la de contexto, en ambas modalidades. Estos
datos nos podrian estar indicando dos cosas, 1) que la sensibilidad de los participantes aumentd
cuando se enfrentaron a la fase de contexto y 2) que los grupos bajo la modalidad auditiva fueron
maés sensibles que los grupos bajo una modalidad visual, lo que también se puede observar en el
aplanamiento de las funciones psicométricas de los grupos en la modalidad visual en

comparacion con los grupos de modalidad auditiva.

Tabla 1. Valores de PB, Pendiente y Error estandar.

Grupos PB Pendiente Error estandar
LB Contexto LB Contexto LB Contexto
CA 0.88 0.80 0.12 0.13 0.02 0.01
Cv 1.22 0.94 0.35 0.23 0.02 0.04
LA 0.85 0.79 0.14 0.10 0.04 0.01
LV 1.14 1.08 0.39 0.23 0.03 0.04

Media geométrica = 0.8; Media aritmética valores de referencia = 1.0.

Debido a las diferencias preexistentes en los estimados del PB, se decidi6 realizar un
ANCOVA para determinar si habia diferencias estadisticamente significativas entre el PB en la

linea base y en fase de contexto, utilizando el PB de la linea base como covariado.

El ANCOVA arrojo6 resultados significativos para PB F(1,27) = 4.809, p<0.037, contexto
F(1,27) = 4.983, p<0.034 y modalidad F(1,27) = 7.566, p<0.010 y para la interaccion entre
contexto y modalidad F(<1,27) = 4.988, p<0.034. Lo que indica que si hubo diferencias
estadisticamente significativas entre grupos por modalidad y por contexto, pero, sobre todo, que

el efecto del contexto dependié de la modalidad del estimulo.

29



En la Figura 6, se presenta la gréfica correspondiente al ANCOVA. En el eje de las

abscisas se grafican las dos condiciones de contexto (Corto y Largo), mientras que las dos lineas

indican la modalidad (azul, auditiva y verde, visual). En el eje de las ordenadas se presenta la

media grupal del PB. La linea azul, casi paralela al eje de las abscisas, indica que, controlando

por el valor del PB en la linea base, no se observan diferencias estadisticamente significativas

entre el PB obtenido en los contextos Corto y Largo de la modalidad auditiva (media marginal

estimada de .844 s vs .843 ms, respectivamente). Sin embargo, la comparacién correspondiente a

la modalidad visual (linea verde) indicé que, una vez controlando por el valor del PB en la linea

base, el valor del PB en el contexto corto fue significativamente menor que en el contexto largo

(media marginal estimada de .904 s vs 1.041 s), resultado consistente con la hipdtesis propuesta.
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Figura 6. Medias marginales estimadas para PB en contexto respecto de la variable contexto.
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También se realiz6 un ANCOVA para analizar el valor de la pendiente en linea base y en
la fase contexto, utilizando el valor de la pendiente en linea base como covariado. No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas F (1,27) =0.30, p<0.863. Lo que nos esta
indicando que la sensibilidad de los participantes no difiri6 entre los cuatro grupos, es decir, las

manipulaciones afectaron el criterio de los participantes, pero no su sensibilidad al tiempo.

Finalmente, a partir de las respuestas del cuestionario se crearon categorias para cada una
de las preguntas. La pregunta nimero 1 fue: "Para poder resolver esta tarea, ; Comparaste las
duraciones que se te presentaron con las que te sefialaron en un inicio como corta o larga? O,
¢Elegiste una duracion a partir de la cual decidirte por corto o largo?, y se generaron cuatro
categorias: 1) Comparé las duraciones iniciales y después decidi, 2) Utilicé las duraciones
previas y comparé, 3) Elegi una duracion para poder decidir y 4.) Otro. Siendo la categoria

namero 3, la que obtuvo el mayor porcentaje de respuestas (43.75%).

Para la pregunta nimero 2: ";Qué utilizaste para resolver la tarea? (Contaste, intentaste
recordar la duracion corta y larga y después comparaste, llevaste algin ritmo de manera
motora)", también se generaron 4 categorias: 1) Intenté recordar, 2) Conté, 3) Llevé un ritmo
motor y 4) Otro. En esta pregunta la categoria numero 1 obtuvo un porcentaje de 40.62%. Por
altimo, para la pregunta nimero 3: "Al momento de realizar la tarea, ¢recurriste a la informacion
que te brindo el ensayo previo? Si/No, ¢Por qué?", sélo se generaron dos categorias: 1.) Si
recurri y 2.) No recurri. Siendo la primera categoria la que obtuvo el mayor porcentaje de

respuesta (78.94%).
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DISCUSION

A continuacion, se presentaran los principales resultados que se encontraron en este
trabajo, para posteriormente discutir cada uno: 1) Se encontr6 que en los grupos que trabajaron
bajo la modalidad auditiva, los valores del PB fueron més cercanos a la media geométrica en
comparacion a los grupos que trabajaron con la modalidad visual, en cuyo caso los valores del
PB se encontraron més cercanos a la media aritmética, esto coincide con trabajos previos
(Penney, Gibbon & Meck, 2000); 2) Se encontr6 que la interaccién contexto-modalidad fue
estadisticamente significativa, lo que indica que el efecto del contexto fue diferente en cada
modalidad; 3) Los grupos que trabajaron con estimulos visuales, presentaron mayor variabilidad,
lo cual también coincide con estudios previos (Wearden, Edwards, Fakhri & Percival, 1998); 4)
Se encontr6 que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los valores de
pendiente en linea base y en la fase de contexto, este valor esta asociado al grado de sensibilidad
que los participantes tienen, por lo tanto su nivel de sensibilidad no se vio afectado por la
variable contexto, pero su proceso de decision si; 5) Las duraciones de los estimulos auditivos se
juzgaron como mas largas que sus equivalentes en los estimulos visuales, lo cual también es
consistente con la literatura (Wearden, 2003; Goldstone & Goldfarb, 1964; Behar & Bevan,
1961; Penney, Gibbon & Meck, 2000; Droit-Volet, Tourret & Wearden, 2002) y 6) El anélisis
del cuestionario presentado a los participantes mostro inconsistencias en las respuestas
proporcionadas, lo que impidid obtener informacion sobre la forma en que los participantes

resolvieron la tarea.

Una de las formas de inferir como se dio la estimacién temporal es a partir del PB de la
funcién psicométrica. Como se mencion0 previamente, en los trabajos realizados con humanos

este valor se ha encontrado en la media geométrica (Allan & Gibbon, 1991; Rodriguez-Gironés
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& Kacelnik, 1995) aunque en otros casos se ha encontrado en la media aritmética (Wearden,
1991; Wearden & Ferrera, 1995). En los datos obtenidos en la presente investigacion
encontramos que, para la modalidad auditiva, los valores de los puntos de biseccion se
encuentran cercanos a la media geométrica (Tabla 1, lineas 1 y 3), mientras que, para los grupos
con modalidad visual, estos valores se encontraron mas cercanos a la media aritmética (Tabla 1,
lineas 2 y 4). Este resultado coincide con lo encontrado por Penney, Gibbon y Meck (2000),
quienes compararon la ejecucién de los participantes cuando se presentaban las modalidades en
la misma sesion o en diferentes. En sus resultados, para ambas condiciones encontraron que el
PB para los estimulos auditivos estaban mas cercanos a la media geométrica y que el PB de los
estimulos visuales se encontraban mas lejanos a este valor. Este resultado también coincide con
Droit-Volet, Tourret y Wearden (2004) quienes evaluaron la ejecucion de nifios de diferentes
edades y adultos en una tarea de biseccion temporal cross- modal, con modalidades auditivas y
visuales. Para los grupos en los que trabajaron con la misma modalidad en entrenamiento como
en fase de prueba, encontraron que el valor del PB del grupo que trabajé con modalidad auditiva
estaba mas cercano a la media geométrica y el valor del PB del grupo que trabajé con modalidad

visual estaba mas cercano a la media aritmética.

En lo referente al efecto de la variable contexto en la ejecucion de los participantes, lo
que se intento realizar al presentar la fase de contexto previo a la presentacion de la tarea de
biseccion temporal, fue alterar el criterio y que, en la tarea de biseccion temporal, los
participantes decidieran que duracion era corta o larga, con base en el criterio generado en la fase
previa. Esto provocaria que durante la tarea de biseccion temporal los participantes que
trabajaron bajo un contexto corto respondieran mas veces a la opcién largo ya que las duraciones

presentadas en la fase de contexto corto eran mas pequefias que las presentadas en la fase de
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prueba durante la tarea de biseccion temporal, lo que haria que cualquier duracion presentada en
fase de prueba se percibiera como més larga, originando asi un desplazamiento del PB a la
izquierda. Por el contrario, para los participantes que trabajaron bajo un contexto largo, se
esperaba que respondieran mas veces a la opcion corta, debido a que las duraciones presentadas
en la fase de contexto eran mas grandes que las presentadas en la fase de prueba, provocando que
durante esta fase, el PB se desplazara a la derecha. EI ANCOVA realizado para conocer cOmo se
afecto el PB arrojé efectos estadisticamente significativos en la interaccion contexto-modalidad:
el efecto de la variable contexto fue distinto en cada modalidad; para la modalidad visual (en
ambos contextos), el valor del PB fue mayor que el valor del PB de la modalidad auditiva. Esto
coincide con otros trabajos donde se ha estudiado como la ejecucién de las personas en tareas de
estimacion es influida por estimulos externos, un ejemplo es Behar y Baven (1961) quienes
también trabajaron con las modalidades visual y auditiva. Agregaron duraciones fuera de los
valores de las duraciones con las que se habia entrenado y encontraron que agregar estas
duraciones provocaba un desplazamiento a la derecha (semejante al aqui reportado) en la funcién

psicométrica, este desplazamiento se observo en ambas modalidades.

Por su parte Droit-Volet (2017), comparo la ejecucion de la tarea de biseccion temporal
en nifios de diferentes edades con la de participantes adultos al agregar un estimulo externo
repetitivo (clics), antes de la presentacion de los estimulos de comparacion. Tuvo dos grupos:
uno que trabajo con duraciones cortas de 200 a 800 ms y el otro grupo con duraciones largas de
400 a 1600 ms y los clics que se les presentaron podian tener una frecuencia lenta de 8 Hz o de
20 Hz, o bien estar ausentes. Lo que encontr6 fue que, para los dos grupos, la funcion

psicométrica se desplazé a la izquierda cuando se presentaban los clics respecto de cuando
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estaban ausentes, indicando un alargamiento del tiempo con la presencia de los clics y también el

PB se desplazo en ese sentido, siendo menor cuando se presentaban con la frecuencia de 20Hz.

Estos resultados apoyan la idea de que manipulaciones externas a la propia tarea de
biseccion pueden afectar el criterio de respuesta que se utiliza durante ésta, apoyando,
indirectamente la afirmacion de que, en biseccion temporal, los humanos no necesariamente
recurrimos a las duraciones almacenadas en la memoria de referencia, sino que, posiblemente,

utilizamos un criterio. La pregunta continta siendo coémo establecemos dicho criterio.

En el presente trabajo, la funcidn psicométrica de los grupos que trabajaron en el contexto
corto se desplaz6 hacia la izquierda, en el sentido esperado, pero para los grupos del contexto
largo, la funcion psicométrica se desplazé en el sentido opuesto al predicho; se esperaba que al
introducir duraciones mas largas que las presentadas en la fase de linea base, se provocaria el
desplazamiento del PB a la derecha. Sin embargo, los resultados mostraron que este valor
disminuy6 y que el desplazamiento fue a la izquierda. Una de las explicaciones a esto podria ser
que mas que un criterio (como lo mencionan Allan y Gerhardt, 2001), lo que se produjo en el
contexto largo fue una tendencia a responder a la opcion largo, independientemente de la
duracién experimentada. Droit-Volet y Rattat (2007) encuentran evidencia de ello, al analizar los
patrones de respuesta individuales de sus participantes mas jovenes. No es claro, por qué
estudiantes universitarios podrian utilizar el mismo criterio que los participantes menores de 10

afios del estudio de Droit-Volet y Rattat (2007).

Otra de las propuestas respecto al resultado encontrado en el contexto largo, es lo que
reporta Siegel (1986). Siegel trabajo con una tarea de biseccion temporal, utilizando ratas, y

agreg0 duraciones de prueba fuera del rango de las duraciones que se utilizaron en la fase de
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entrenamiento. Lo que encontro al hacer esto, fue que el PB se encontraba por debajo de la MG,
es decir, que agregar duraciones que fueran mayores que el valor entrenado para largo, como en
el contexto largo, o valores menores al valor entrenado para corto, provocaba una disminucion en

el PB.

Siegel explico que este resultado pudo deberse a que, a diferencia de lo que menciona
SET respecto a que los organismos utilizan una regla de decision de similitud (Allan & Gerhardt,
2001) comparando el valor presentado en ese momento con lo que se almacen6 en memoria de
referencia como "corto” o como "largo", lo que los organismos utilizan es una regla de
proximidad, y que la pregunta que los sujetos se hacen al momento de responder es: "¢ La sefial
presentada estaba suficientemente cercana a la sefial reforzada como para poder generar una
respuesta?”. Y propone que hay una regla de proximidad para el valor corto y otra para el valor
largo. Aunque el trabajo realizado por Siegel fue con animales no humanos, podemos pensar que
algo parecido pasa con los humanos, esto es, la regla de comparacion que se utiliza es la de
proximidad, semejante a la postulada para el procedimiento de generalizacion temporal.
Desafortunadamente, no existen mas estudios como el realizado por Siegel y menos con
humanos, para verificar lo acertado de su propuesta. No obstante, aqui se menciona esa

posibilidad como una opcion a analizar en futuros estudios.

Por su parte Allan y Gerhardt (2001), proponen que, en el caso del trabajo realizado con
humanos, una regla de decision que no involucre una comparacion directa con las duraciones de
referencia podria ser mas apropiada que la regla de similitud, ya que en trabajos como el
realizado por Wearden y Ferrera (1995), donde no se utilizan referentes y solo se le pide a los

sujetos que “partan” la duracion que se presenta en ese momento como corto o largo, 10s

36



resultados obtenidos son similares a los que se encuentran cuando se hace la comparacion con las

duraciones de referencia.

En este sentido, si la regla de decisidn que los humanos toman al momento de responder
qué es corto o largo, no esté incluyendo recurrir a lo almacenado en memoria de referencia
(Rodriguez-Gironés & Kacelnik, 2001), se podria apoyar la idea de la formacion de un criterio a
partir del cual deciden, basandose por ejemplo en el tipo de duraciones y la fase en la que son

presentadas.

Dentro del estudio de la variable modalidad del estimulo que sefiala las duraciones, en la
tarea de biseccion temporal, se ha encontrado que el trabajar con estimulos visuales produce mas
variabilidad en la ejecucidon de los participantes que cuando se trabaja con estimulos auditivos.
En el presente trabajo, las funciones que resultaron de la ejecucién de los grupos que estuvieron
bajo la modalidad visual presentaron funciones mas aplanadas respecto a las funciones de los
grupos con modalidad auditiva, este resultado coincide con lo que reporta Wearden, Edwards,
Fakhri y Percival (1998) quienes trabajaron con una tarea de generalizacion y encontraron que
los participantes confundian mas las duraciones de prueba cuando los estimulos eran visuales
que cuando eran auditivos, lo que provocaba este aplanamiento en la funcién del grupo de
modalidad visual y relacionando este aplanamiento a una menor sensibilidad para poder

discriminar los valores de las duraciones cuando se presentaban con estimulos visuales.

Sin embargo, para el presente estudio la sensibilidad no se vio afectada, ya que el
ANCOVA realizado para analizar los valores de la pendiente, los cuales estan asociados a la
sensibilidad de la ejecucion de los participantes, en linea base y en la fase de contexto arrojo

resultados no significativos. Esto indica que la sensibilidad en la ejecucion de los participantes,
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en los cuatro grupos, no cambid, pero que su proceso de decidir qué era corto y largo si, cuando
pasaron de la linea base a la fase contexto. Dentro del marco tedrico de la teoria de deteccion de
sefiales, sabemos que la capacidad de estimar no sélo depende de la sensibilidad que un
observador pueda tener, sino también de la forma en la que el observador toma decisiones
(Grondin, 2016), por lo tanto, la manipulacion del contexto temporal si pudo influir en la
decision que los participantes tomaron al categorizar las duraciones que se les presentaron. Este
resultado coincide con Akdogan y Balci (2016), quienes han concluido que el proceso de

decision puede ser afectado, sin que la sensibilidad se vea alterada.

Otro de los datos que coincide con lo encontrado por otros autores, (Wearden, 2003;
Goldstone & Goldfarb, 1964; Behar & Bevan, 1961; Penney, Gibbon & Meck, 2000; Droit-
Volet, Tourret & Wearden, 2002) es que las duraciones de los estimulos auditivos fueron
juzgadas como mas largas que sus equivalentes presentadas con estimulos visuales, ya que se
puede observar que la proporcién de respuestas a largo para las duraciones presentadas, es mayor
en los grupos que trabajaron con una modalidad auditiva (Figura 4 y Figura 5). Droit-Volet,
Tourret y Wearden (2002), mencionan que este resultado se ha asociado a dos componentes
dentro de la teoria de expectancia escalar, el primero a nivel del marcapasos, asumiendo que
corre mas rapido ante la presencia de estimulos auditivos y el segundo al nivel del interruptor,
aqui se ha propuesto que el interruptor se cierra antes ante una modalidad auditiva. El resultado
en ambos casos es un mayor numero de pulsos acumulados, y es por esta razon que los estimulos
auditivos se perciben como mas largos que los estimulos visuales. Esta diferencia por modalidad

se mantuvo en el presente trabajo, incluso al presentar la variable de contexto.

Finalmente, el andlisis del cuestionario mostro inconsistencias que podrian estar

indicando que las preguntas no fueron suficientemente especificas para obtener la informacion
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sobre cdmo estaban respondiendo la tarea los participantes. En la pregunta nimero uno el mayor
porcentaje estuvo asociado a que elegian una duracién a partir de la cual decidian que era corto y
que era largo en lugar de recurrir a las duraciones que en un inicio se les presentaron como cortas
y como largas. Basandonos en la teoria esto nos indica que mas que recurrir al componente de
memoria los participantes crearon un criterio, tal como lo mencionan Allan y Gerhardt (2001).
Este resultado se vio apoyado por la tercer pregunta, respecto a si habian recurrido al ensayo
previo para poder responder a la tarea, siendo la respuesta "si"" la que obtuvo el mayor porcentaje
de respuesta, esto es consistente con lo encontrado por Droit-Volet y Rattat (2007), quienes
compararon la ejecucion de nifios y adultos en una tarea de biseccion de particién y mediante los
patrones de respuesta de los adultos encontraron que estos utilizan una estrategia de ensayo por
ensayo para partir los estimulos en dos distintas categorias, lo que nuevamente apoyaria la idea
de que los participantes formaron su criterio, el cual comparaban con la informacién previa, sin
embargo para la segunda pregunta el mayor porcentaje de respuesta estuvo en la opcién "Intenté
recordar”, con lo que se estaria asumiendo que recurrieron a los almacenes de memoria para

realizar la tarea.

Haciendo una prospectiva del trabajo, encontramos algunas inconsistencias respecto a lo
que se esperaba. La primera en el desplazamiento de las funciones psicométricas de los dos
contextos con los que se trabajd. Para los grupos que trabajaron en un contexto corto el
desplazamiento se realiz6 en el sentido propuesto, sin embargo, en los grupos que trabajaron con
un contexto largo, el desplazamiento fue en direccion contraria a la propuesta. Ya se menciono
que esto pudo deberse a la regla de decision que los participantes toman al momento de

responder, lo que no es claro, es por qué ocurre solamente con las duraciones del contexto largo.
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Una de las sugerencias para futuros trabajos es con relacion a lo que Siegel (1986)
encontro, respecto a el valor de las duraciones fuera de rango que se le presentan a los sujetos
(pag. 37), por lo que se propondria disminuir el valor de las duraciones de los estimulos que se
presentan bajo un contexto largo para evaluar si esta modificacion provoca un desplazamiento
hacia la derecha, como el que se esperaba obtener en este trabajo, o bien si al modificar los
valores no se encuentra el desplazamiento, surgirian preguntas relacionadas a como estan
estimando los participantes humanos, en particular, las duraciones que se presentan fuera de los
rangos con los que se entrenan. Y también estaria dando pie a cuestionar lo que SET menciona
del proceso de decision tanto en animales como en humanos. Ademas, se sugiere hacer una
evaluacion de lo que sucede cuando Unicamente se tiene la fase de contexto, dejando de lado la
fase de linea base, ya que si lo que proponen autores como Allan y Gerhardt (2001), Wearden
(2004), Rodriguez-Gironés y Kacelnik (2001) y Droit-Volet y Rattat (2007), respecto a que los
humanos creamos un criterio a partir del cual comparamos, este quiza puede generarse desde
linea base y arrastrarse a una siguiente fase, por lo tanto eliminar la fase de linea base, también
puede darnos informacién valiosa del proceso de estimacion temporal en humanos y

especificamente en tareas de biseccion temporal.

Wearden (2003) menciona que los experimentos utilizados en el estudio de la estimacién
temporal en humanos, como biseccién roving, no prueban totalmente que la memoria de
referencia no es la fuente de variabilidad escalar, pero si que esta variabilidad puede provenir de
otras fuentes, por lo tanto, nuevamente no se puede descartar la idea de que los humanos
utilizamos un criterio para poder hacer las comparaciones entre duraciones mas que recurrir a los
componentes de memoria, ya que en el presente trabajo si se observé un cambio en el valor del

PB de los participantes respecto del valor obtenido en la fase de linea base.
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La segunda inconsistencia la encontramos en el cuestionario, por lo tanto, las preguntas
que se realicen deben de ser mas claras para los participantes, ya que es probable que existiera

confusion al momento de responder y por esa razon se obtuvieron esos resultados.
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CONCLUSION

El presente trabajo tuvo como objetivo principal evaluar como se afecta el criterio de
comparacion en la tarea de biseccion temporal a partir del contexto temporal presentado durante
la fase de entrenamiento. Los resultados obtenidos indicaron que el contexto, fuera largo o corto,
provoco un desplazamiento del PB, lo que estaria indicando que el criterio se modifico por el
contexto al que se enfrentaron los participantes al momento de realizar la tarea de biseccién
temporal, ademas este efecto se establecié en ambas modalidades con las que se trabajo, lo que
nos habla de que el efecto puede ser generalizable a ambas modalidades. Seria interesante
trabajar este tipo de manipulaciones en otro tipo de tareas de estimacion temporal para observar
si los resultados son semejantes a los que se obtienen al trabajar con la tarea de biseccion
temporal, esto con el fin de ampliar el conocimiento del conocimiento que se tiene de la

formacion del criterio temporal, ademas de observar si entre tareas hay diferencias o similitudes.

El resultado obtenido por el contexto también esta apoyando la idea que varios autores
han propuesto a lo largo de estos afios, respecto a que los seres humanos utilizan un criterio el
cual se obtiene a partir de las duraciones absolutas de las duraciones de prueba, para poder
decidir si la duracién de prueba es corta o larga, en lugar de recurrir a lo almacenado en memoria
de referencia. Tedricamente, esto podria implicar que existe otra diferencia, (ademas de las ya
mencionadas) en el proceso temporal de animales y humanos. A su vez, esto da pie a cuestionar
los supuestos establecidos por SET, ya que establece que el procesamiento temporal es el mismo
para animales y humanos y que los almacenes de memoria juegan un papel fundamental a la hora
de responder tareas como la de biseccion temporal. Por lo tanto, mas investigaciones dentro de
este campo nos pueden a ayudar entender mejor el proceso temporal en animales y humanos,

ademas de replantearnos lo propuesto en SET. Una forma de hacer esto puede ser a partir de un
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andlisis dentro de un marco de deteccion de sefiales, ya que en otros trabajos ha coincidido lo que
se encontrd en el resultado del andlisis de los valores de pendiente, asociados a la sensibilidad de
los participantes en los cuatro grupos. Este valor no difirié cuando pasaron de la fase de linea
base a la fase de contexto, pero su decision de qué era corto o largo si cambid (disminucion del
valor del PB). Lo que se interpretd como que el componente de decision fue el que se modifico,
por lo tanto, seria interesante en futuros trabajos continuar con esta linea de analisis para poder
tener mayor conocimiento de como estan trabajando los componentes (principalmente los

almacenes de memoria), propuestos en SET.

Para futuros trabajos seria interesante poder manipular también la modalidad presentada
durante la fase de entrenamiento y la presentada en la fase de prueba, para conocer si este efecto
se encuentra también en tareas cross-modales y, como se menciond previamente, abordarlo desde
un analisis de teoria de deteccion de sefiales, lo cual nos podria dar una perspectiva mas amplia
del estudio de estimacion temporal en humanos, ya que se podria abordar de manera mas
completa el comportamiento del proceso de decisién, propuesto en SET, similar al que llevan a

cabo los humanos a partir de las condiciones de pago/castigo que se les den a los participantes.
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