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RESUMEN

La estimacién del tiempo ha sido ampliamente investigada en
cuanto a la relaciéon que con ella guardan variables como la edad, el
género, la capacidad intelectual y el déficit de atencién, entre otras.
Para estudiarla se han empleado diferentes métodos: el de estimacion
verbal, los de produccién y reproduccién temporal vy el de comparacion,
usando tanfo paradigmas retrospectivos como prospectivos.

En Ia literatura se han reportado diferencias en la estimacién de la
duracion de estimulos visuales que parecen distintos en su complejidad
y, por otra parte, se ha reportado que la capacidad intelectual influye en
la precisidon de los juicios temporales. En este contexto se propone la
hipdtesis de que la estimacion de la duracidn de estimulos visuales
puede estar influida por diferencias en la complejidad misma de los |
estimulos empleados, y gque puede existir una interaccién entre la
compiejidad de los estimulos y la capacidad intelectual de los sujetos
que juzgan su duracion.

Se reportan los resultados de una tarea de reproduccion temporal
de estimulos visuales diferentes en su complejidad realizada por nifios y
nifias de distinta capacidad intelectual evaluada mediante el test de
Matrices Progresivas de Raven.

Los resultados sefalan que no existen diferencias significativas en
la estimacién temporal de los sujetos con relacidn a su capacidad
intelectual ni con relacion a los diferentes niveles de complejidad
empleados, y que no se presentd interaccidn alguna entre estos
factores. Por ofra parte, se encontraron diferencias significativas en los

juicios temporales en relaciéon con la duracién real del estimulo.




ABSTRACT

Time estimation has been widely investigated focusing in its
relationship with variables like age, gender, intellectual capacity,
attention deficit, and similar characteristics. In order to study Iit,
different methods have been embloyed: verbal estimation, temporal
production, temporal reproduction, and comparing, using both
retrospective and prospective paradigms.

In literature there has been reported estimation differences
related with stimuli that differ in complexity as weI'I as the influence of
intelligence levels on temporal judgments. Within this context our
hypothesis was proposed: duration of visual stimuli will be inﬂuenceci'by
differences in their complexity, and there will be an interaction between
the complexity of the stimuli and the intellectual level of the subjects
who judge its duration. |

Here we report the resuits of a temporal reproduction task done
using visual stimuli with differeht complexity, performed by boys and
giris with distinct intelligence levels, measured by means of Raven’s
Progressive Matrices Test.

Results showed not significant differences in temporal estimation
depending of intellectual capacity or the stimuli complexity level; also
there was not interaction between those factors. On the other hand,
there were significant differences on temporal judgment depending of
stimuli real duration.




EL TIEMPO Y LA ESTIMACION TEMPORAL

A continuacion se presenta una revision de los principales aspectos
. que se relacionan con los objetivos de la presente investigacién: la
estimacién temporal y las principales teorias sobre como es realizada
por sujetos humanos y animales, los métodos para registrarla, algunos
de los factores que sobre ella influyen y los estudios que sefialan cuales
estructuras cerebrales estadn implicadas en el proceso.

_ Para finalizar esta seccion se revisan el desarrollo de la estimacién
temporal en el nifio, el concepto de inteligencia y la informacion
existente sobre la complejidad de los estimulos visuales.

La palabra tiempo proviene del latin Tempus -parte de la duracién-
(Merani 1979). Muchos han sido los que han tratado de definir el
tiempo sin que se haya podido llegar a un consenso (Savitt 2007), pero
esto no ha sido impedimento para que la precisién de las estimaciones
que animales y personas hacemos de la duracidon de los sucesos se
encuentre involucrado en diversos trabajos cientificos. Con la necesidad
de tener una definicién del concepto tiempo diremos que es el continuo
que nos permite parametrizar el cambio, 0 sea ordenar los sucesos de
forma secuencial formando asi un pasado, un presente y un futuro. Para
fines practicos, los humanos registramos con relojes el tiempo en
segundos y con ellos formamos horas, dias, semanas, meses, afios y
lustros. Ahora bien, este tiempo medido por los relojes es también
medido por las personas y a este acto’ humano se le llama percibir el
tiempo.

Del concepto Estimacidn o Percepcién temporal diremos que
estimacion es la accién o efecto de estimar, evaluar valorar o tasar;




temporal significa perteneciente o relativo al tiempo; y percepcion
' aprehension de la realidad por medio de los datos recibidos por los
sentidos (Océano, 1994). Asi, podriamos decir que la estimacién
temporal es la accidén de valorar o tasar el tiempo a partir de los datos
de los estimulos que se reciben por medio de los sentidos.

William James (1890/1989 p. 487) escribido “..la unidad de
composicion de nuestra percepcidn del tiempo es una duracién con un
extremo que ve hacia delante y otro hacia atrds... al parecer sentimos
como un todo el intervalo de tiempo con sus dos extremos metidos en
él.”. Por su parte, Fraisse (1964) consideré que el nacimiento de la
nocion del tiempo es el resultado de la experiencia de las sucesiones,
periédicas o no, de cambios continuos y discontinuos y de estados
relativamente permanentes, esto es, percibimos la sucesion,
aprehendemos al mismo tiempo una multiplicidad ordenada y los
intervalos separando los elementos individuales, en otras palabras, las
duraciones; los drganos de los sentidos estan adaptados en muy
diferentes formas a la percepcion del cambio. Por otro lado el mismo
autor afirma que la duracion del presente percibido, como la abundancia
de sus contenidos, depende de las posibilidades para la organizacion de
elementos sucesivos en wuna unidad y esto es determinado
primariamente por la direccion de nuestra atencion.

Piaget (1964/1994), por su parte, propuso que el sujeto construye
el tiempo clasificando por-orden las sucesiones de acontecimientos, y la
insercién de las duraciones concebidas como intervalos entre tales
acontecimientos. |

~ La percepcidn o estimacién del tiempo -denominada en inglés
timing behaviour o mas generalmente t&iming- es considerada un

mecanismo de control relevante en la conducta de los organismos, va
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que facilita las acciones de predecir, anticipar vy responder
eficientemente a los eventos prdximos del entorno (Espinosa-Fernandez,
2003; Gironell 2005; Mangels 1998; Smith 2002; Zakay 1997); esto es,
permite inferir en qué momento es adecuado realizar cierta accion o
cudanto habra que 'esperar para realizarla (por ejemplo, para cruzar una
calle transitada en el momento oportuno, ya que se requiere de una.
adecuada estimacién de la velocidad y del tiempo).

PROCESAMIENTO DE INFORMACION TEMPORAL Y METODOS DE REGISTRO

En relacién con la investigacidon sobre el procesamiento de
informacion temporal existen algunos elementos fundamentales que
deben ser mencionados y descritos aunque sea de manera breve: el
concepto del reloj interno, la distincién entre paradigmas retrospectivos
y prospectivos, los distintos métodos de registro de la respuesta en
tareas de estimacién temporal y, por ultimo, el modelo de puerta de .
atencién.

El reloj interno mencionado por autores como Fraisse (1964),
Rammsayer y Grondin (2000), y Chelonis, Flake, Baldwin, Blake, y Paule
(2004) es conceptualmente caracterizado por un marcapasos y un
acumulador. El marcapasos genera pulsos y el nimero de pulsos
relacionados con un intervalo de tiempo fisico es grabado en el
acumulador. Por lo tanto, el nimero de pulsos contado durante un
intervalo de tiempo en particular es la representacion interna de ese
intervalo. De ahi que mientras mdas alta sea la frecuencia del
marcapasos, sera mas fina la resolucion del reloj interno, dando lugar a
mayor exactitud y mejor desempefio en tareas de percepcién temporal.
Por otra parte, mayor numero de pulsos acumulados correspondera en

general a la mayor duracion de un intervalo dado.




Cuando se estudia la percepciéon temporal un factor importante es
la distincion metodolégica entre los paradigmas experimentales
prospectivo y retrospectivo. En un paradigma prospectivo los sujetos
saben con anticipacidon que seran requeridos para hacer un juicio
temporal y, por lo tanto, son teéricamente capaces de activar procesos
de cronometraje especificos y atender a la informacién temporal
disponible. Eh un paradigma retrospectivo, por el conti'ario, I‘os sujetos
son inesperadamente interrogados para juzgar la duracidn de un
intervalo temporal, después de que éste ya ha transcurrido. Asi, en un
paradigma retrospectivo los sujetos no soélo almacenan informacién
especificamente temporal en la memoria, sino también otras clases de
informacion, por lo que resulta razonable suponer que los juicios
temporales retrospectivos son mas incidentales y mas variables que los
prospectivos (Rammsayer y Grondin, 2000).

Cuatro métodos principales han sido utilizados en la investigacién
de la estimacion temporal: el de Estimacion Verbal, en el que la
duracién del intervalo es calculada verbalmente en términos de unidades
temporales (“verds una imageh en la pantalla y posteriormente diras
cuanto tiempo estuvo presente”); el de Produccién, que supone producir
un intervalo igual a una duracién que es indicada verbalmente
(“presiona la palanca durante 10 segundos”); el de Reproduccion, en el
que después de la presentacion de un intervalo, se intenta reproducir su
duracién por medio de alguna operacién (“se presentara en la pantalla
una imagen; posteriormente presionaras el botén tanto tiempo como
haya estado presente la imagen”) y, por ultimo, el de Cdmparacién, que
involucra la decisién -después de la presentacién de dos o mas
intervalos- sobre cudl de ellos fue méas largo o mdas corto (“se
presentardn tres imagenes en la pantalla, una después de otra, al final
deberas decir cual duré mas -0 menos- tiempo”).




Aungue ninguno de los métodos ha mostrado una superioridad
general sobre los otros, varios estudios sugieren que la estimacién
verbal y la produccidon son menos confiables que el método de
reproduccién (Rammsayer y Grondin 2000; Wearden 2003). En los
métodos de estimacidn verbal y de produccion temporal se utiliza la
traduccidén de la duracion a unidades temporales convencionales y, por
lo tanto, depende de la relacion del tiempo subjetivo con el tiempo del
reloj. En contraste los métodos de reproduccién y comparacidon no
requieren tal traduccidén y, por lo tanto, los resultados obtenidos con
estos métodos parecen ser mas libres de tal posible confusion.

Por otra parte, es importante tomar en cuenta que con el método
de reproduccion, los sujetos activan y detienen algin dispositivo de
medicién, por lo que éste es un procedimiento apropiado sélo para el
calculo de duraciones largas, ya que la latencia de las respuestas
motoras es demasiado larga para la valoracién confiable de duraciones

muy pequefias, por ejemplo en rangos de milisegundos.

En un articulo de revisidén sobre el tema de la cognicién temporal
Zakay y Block (1997) seifalan que para estudiar la rerlacic')n entre los
juicios de duracién y otros factores los investigadores han manipulado
las condiciones bajo las cuales las tareas son désarrolladas. Por ejémplo,
el periodo a estimar puede estar vacio o lleno (de éstfmulo), la tarea
puede ser simple o compleja por sus reglas y por la cantidad y variedad
de los elementos que el sujeto debe tomar en cuenta.

Los mismos autores sefialan también algunos hechos generales en
los estudios sobre la estimacién temporal: que las personas estiman
duraciones iguales de forma diferente dependiendo de la cantidad de la
informacién presentada o procesada durante el periodo; que la duracidn
tiende a ser juzgada como mas pequefia si la tarea es mas dificil, y que

con respecto a la estimacion que se hace de la duracion de estimulos
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complejos y simples se han reportado en la literatura resultados
contradictorios. Asi la experiencia de duracion parece ser larga si el
period'o contiene un gran nuimero de eventos significativos externos
como cambios en la luz de la habitacidn o internos tales como cambios
en el humor, ideas o estrategias de procesamiento de informacion.

Por otra parte, los mismos autores mencionan que muchos
tedricos estan de acuerdo en que la atencién al tiempo juega un rol muy
importante en la experiencia de la duracion de un periodo, y que en
1975 Thomas y Weaver propusieron un modelo en el que la experiencia
de la duracién de un periodo depende de la cantidad de informacion
codificada por dos procesadores, uno de informacion temporal y otro de
informacion no temporal llamado modelo de puerta de atencidn
(attentionai-gate model).

Este es un modelo cognitivo en el cual no se proponen clases
especificas de redes 0 estructuras neuronales que constituyan sus
componentes y en el que las demandas de la tarea determinan la forma
en la cual una persona divide su atencién entre dos procesos; asi
mientras menos sea requerido el procesamiento de la informacién no
temporal (del estimulo), la persona asigna mayor atencién a la
informacién temporal y viceversa.




Atencién

g Modelo
. — e otrospectivo
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’ . S g=| cognitive  referencia

v

‘Compar a-
cidn’
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Figura 1, modificada de Zakay y Block, 1997 p. 14

El primer componente del modelo es un marcapasos que de

manera auténoma produce pulsos isdcronos con una frecuencia que es

influida solamente por el alertamiento. Cuando una persona presta

atencion al tiempo en contraposicidn a los eventos externos, la puerta

de atencion se abre y el torrente de pulsos es enviado a componentes

subsecuentes. Al principio de una duracidn un interruptor permite que el

torrente de pulsos sea transmitido a través de un canal. Un contador

cognitivo acumula el nimero de pulsos, el cual es transferido a la

memoria de trabajo. Cuando una sefial externa indica que el intervalo

ha terminado, el interruptor se cierra y el total de pulsos acumulados es

enviado a la memoria de referencia.




Por otra parte, si una persona esta comprometida en una tarea de
produccién o reprdduccién, no hay una sefial externa de alto; en lugar
de ésta la acumulacidon de pulsos en la memoria de trabajo es
acompafiada por una comparacién cognitiva constante. St menos que el
namero de pulsos del criterio son acumulados, esa comparacion
cognitiva da como resuitado que la persona juzgue que la duracién es
mas pequefia que lo que es requerido. Cuando el recuento de pulsos en
la memoria de trabajo es aproximadamente igual a la que se encuentra
en la memoria de referencia la persona juzga que la duracién es
apropiada para emitir la respuesta.

Por lo tanto, el modelo de la puerta de atencion sostiene gue una
persona puede dividir recursos atencionales entre atender eventos .
externos y atender al tiempo. Atender al tiempo abre la puerta de
atencién, y asi permite que los pulsos pasen al contador cognitivo. La
precisién de la estimacion temporal en los juicios prospectivos, bajo el
modelo descrito anteriormente, depende entonces del nivel de
alertamiento y de la cantidad de atencion asignada al tiempo.

ESTRUCTURAS CEREBRALES IMPLICADAS EN LA ESTIMACION DEL TIEMPO

Existen diversas investigaciones que han buscado localizar cudles
estructuras cerebrales se encuentranAreIacionadas con la estimacion del
tiempo. A continuacién se presentan los resultados de algunas que son
representativas del trabajo generado en la ultima década.

En 1998 Harrington, Haaland y Knight realizaron una comparacion
de la estimacién temporal entre personas con lesién en el hemisferio
derecho y personas con lesién en el hemisferio izquierdo, adjudicandose
asi el primer estudio en el que se mostrd de forma directa que el

hemisferio derecho es esencial para el mecanismo de cronometraje.




Ademas sefialaron que sus hallazgos asocian la competencia en la
estimacion temporal con la corteza prefrontal, y podrl'an implicar la
accion de una o mas de estas areas en el sostenimiento de la
representacién de un intervalo estandar para la comparacién posterior
con el intervalo blanco; por ultimo, sugieren que la corteza parietal

inferior es esencial para los cambios de atencién al estimulo temporal.

En un estudio realizado por Koch, Oliveri, Carlesimo y Caltagirone
en 2002 compararon la estimacion temporal de un sujeto con lesién en
la corteza prefrontal derecha con la ejecucion de ocho sujetos controles
en la misma tarea. Estos autores encontraron en el sujeto lesionado una
significativa menor exactitud en la estimacidon de un intervalo de 90
segundos. En un estudio subsecuente Koch, Oliveri, Torriero vy
Caltagirone (2003) aplicaron estimulacién magnética transcraneal
repetitiva (rTMS) en 8 sujetos reportando que al estimular sobre el area
correspondiente a la corteza prefrontal dorsolateral derecha se produjo
una subestimacién en la percepcién de intervalos de 5 y de 15
segundos. Sin embargo, también se ha reportado en la literatura
cientifica sobre el mismo tema una ausencia de efectos de la
estimulacion magnética transcraneal de la corteza prefrontal
dorsolateral (CPFDL) derecha e izquierda y del hemisferio cerebelar
derecho sobre la estimacion temporal (Gironell, Rami, Kulisevsky vy
Garcia-Sanchez 2005). Estos Ultimos autores sefialan como posibles
explicaciones de la ausencia de efectos de la estimulacién las siguientes:
-en primer lugar, que no hubo evidencia directa de que el estimulo afectod
la CPFDL o el hemisferio cerebelar derecho. En seguhdo lugar, que se ha
éncbntrado que el uso del conteo aumenta la exactitud y reduce la
variabilidad en la valoracion del tiempo vy la tarea de la reproduccién, vy,

en tercer lugar, que los sujetos normales realizan generalmente




extremadamente bien la tarea de valoracion del tiempo, siendo dificil de
mejorar la exactitud de la tarea después de los rTMS (efecto de techo).

En 2004 Ivry y Spencer publicaron una revision de diversas
investigaciones en el drea del procesamiento temporal y propusieron 'Ia
hipbtesis de que los ganglios basales estan asociados con procesos de
decisién sobre las duraciones. Por otra parte, en estudios con técnicas
-de resonancia magnética funcional se ha encontrado que el area
premotora suplementaria y el giro cingulado anterior se activan durante
la discriminacion temporal de estimulos tactiles (Pastor, Day, Macaluso,
Friston y Frackowiak 2004) y que cuando se atienae al tiempo
incrementa su actividad el area premotora suplementaria (Coull, Vidal,
Nazarian y Macar 2004); en el mismo afio Rubia y Smith producen una
revision y discusion de trabajos hechos con resonancia magnética
funcional concluyendo que la corteza prefrontal dorsolateral, la corteza
parietal inferior, el giro cingulado anterior y el &rea motora
suplementaria estan involucradas tanto en el cronometraje motor como
en la estimacion temporal.

Por su parte Rao, Méyer y Harrington (2001) con esta ‘misma
técnica estudiaron la evolucidn de la activacién cerebral durante el
procesamiento temporal encontrando que el talamo es un puente para la
interaccion entre los ganglios basales y la corteza; estas areas se
activaron tempranamente durante la codificacidn de intervalos,
t'rabajando asi en conjunto para formular representaciones de tiempo.
La activacién de la corteza parietal derecha inferior podria sugerir un rol
independiente de esa regidbn en €l proceso de atencidn, el cual
tedricamente regula el mecanismo de cronometraje. La activacion
cortical temprana asociada con la codificacién del intervalo de tiempo se
observ( en ia corteza parietal inferior derecha y en la corteza premotora

en forma bilateral, implicando a estos sistemas en la atencién y el

10




mantenimiento temporal de intervalos; por otra parte, concluyeron que
la tardia activacion de la corteza prefrontal dorsolateral derecha se'
produce durante la comparacidn de intervalos y que la activacion
cerebelar producida tardiamente tiene una participacién en otros
procesos, ademas del cronometraje.

Rammsayer y Grondin (2000) han sugerido que un mecanismo
involucrado en el procesamiento de duraciones muy breves
(milisegundos) parece estar localizado en un nivel subcortical, y que
otro mecanismo, de caracter cognitivo, involucrado en el procesamiento
de intervalos largos (mayores a 1 s.) estd basado en procesos de
memoria. Mencionan que esto se apoya en el resultado de estudios
psicofarmacolégicos, ya que drogas que afectan el proceso de memoria
producen que el sujeto tenga un mal desempefio en tareas de
estimacién temporal' de intervalos mayores a un segundo, pero no

interfieren en la estimacion de intervalos de milisegundos de duracion.

Por su parte, Mangels, Ivry y Shimizu, (1998) realizaron tres
experimentos psicofisicos disefiados para diferenciar las contribuciones
de la corteza del cerebelo y la corteza prefrontal a la percepcién del
tiempo. Compararon pacientes con dafio localizado de un solo lado del
cerebelo o de la corteza prefrontal en tareas de discriminacién temporal
y no temporal. De los resultados obtenidos proponen las siguientes
conclusiones: el daﬁo cerebelar deteriora la estimacion del tiempo en
rangos de milisegundos y segundos, mientras que el dafio prefrontal
solamente muestra claros déficit en las duraciones largas. Ademas, la
lesién prefrontal produce déficit en memoria de trabajo sobre una tarea
no témporal. Estas conclusiones respaldan la hip'é'tesis de que el
-cerebelo sirve de punto critico de un mecanismo de cronometraje

central, mientras que la corteza prefrontal suministra las funciones de

11




memoria basicas necesarias para tender un puente de salida del
mecanismo de cronometraje cerebelar al comportamiento.

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA ESTIMACION DEL TIEMPO

A través del tiempo se han realizado diversos estudios en los que
se ha llegado a la conclusién de que existen factores que influyen en la
estimacion del tiempo produciendo juicios temporales erréneos. De
entre los muchos estudios relacionados con la estimacidn temporal,
mencionamos algunos que resultan relevantes para €l presente'trabajo.

En un estudio realizado por Espinosa Fernandez, Mird, Cano y
Buela-Casal (2003), la edad y e! género fueron las variables
independientes en la medicidn de la estimacién temporal utilizando el
método de productién_. La muestra fue de 140 sujetos de los cuales 70
fueron hombres y 70 mujeres, con un rango de edad de los 8 a; los 70
afios, divididos a su vez en 7 grupos de edad, cada uno de 20 sujetos.
Para el experimento se les dio un crondmetro, del cual debian presionar
el boton de arranque, y parar al estimar que el tiempo que se les habia
indicado ya habia transcurrido (ios'cronémetros siempre se mantuvieron
con la cara posterior hacia el sujeto). Los intervalos que debieron
estimar los sujetos fueron de 10 segundos ‘(25 ensayos), de 1 min, (3
ensayos) y de 5 min. (1 ensayo). La tendencia general en ese estudio
fue un incremento en la subestimacién de intervalos con el avance de la
edad. Todos los grupos de edad mostraron una subestimacion,
especialmente los grupos de 51 a 60 y de 61 a 70 afios de edad. En-
relacion con el género se encontrd una mayor subestimacién en las
mujeres en el intervalo de 5 min. En el de 1 min. no hubo diferencias
significativas y en 10segundos sdlo fueron enéontradas diferencias entre
hombres y mujeres del grupo de 61 a 70 afios de edad.
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Otra investigacion que evalué las diferencias relacionadas con el
papel del género en la estimacion temporal fue realizada por Dolu et al.
(2004). En ella se utilizd el método de reproduccion, y el experimento se

compuso de tres fases en las cuales los sujetos deberian presionar el
| boton de un “joystick” al momento solicitado en las indicaciones previas
a cada una de las fases: 1) se présentaron a los sujetos 100 estimulos
auditivos idénticos y se les pidié juzgar la aparicion de cada quinto
estimulo; 2) se presentaron a los sujetos 100 estimulos en los que cada
quinto estimulo (estimulo blanco) fue de diferente frecuencia; y 3)
debieron estimar el tiempo en que deberia aparecer cada quinto
estimulo, el cual fue omitido. Los resuitados indicaron una mejor
estimacion temporal por parte de los hombres que de las mujeres en las
tres fases del estudio, vy que la ausencia de estimulo auditivo de la
tercera fase presentd interaccidon con el sexo femenino dando como
resultado una mayor subéstimacién de los intervalos a juzgar.

En la investigacién de Chelonis et al. (2004) se examind la
relacion entre edad, género e inteligencia con el desempefio de una
tarea de produccién temporal. La muestra fue de 668 nifios enfre los Sy
13 afios de edad, a los cuales se dividid en tres niveles de cociente
intelectual (CI) evaluado con el Kaufman Brief Intelligence Test (KBIT):
71-90, 91-110 y 111-130. A los nifios se les pidid presionar una palanca
durante no menos de 10 segundos, pero no mas de 14 segundos. Esta
prueba durd hasta haber realizado 30 respuestas correctas o haber
pasado 10 minutos. Para ser incluidos en el andlisis [os sujetos debieron
realizar un minimo de 15 intentos de los cuales 5 debieron ser iguales o
mayores a 2 segundos. Los resultados de esta investigacion fueron los
siguientes: la precision de la ejecucion aumenta con la edad; los nifios
mas pequefios hacen menos presiones de duracién apropiada qLie los

nifios mas grandes. Ademas, la media de la duracién de las respuestas
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fue consistente sobre los 10 segundos para todos 10s grupos de edad.
No hubo diferencias en la habilidad de cronometraje entre nifias y nifios,
tampoco hubo diferencias consistentes con respecto a la moda y la
media de la duracién de las presiones de palanca.

Los nifios con CI arriba dei promedio hicieron mas presiones
correctas que los nifios de los grupos de CI promedio y abajo del
promedio. Los autores concluyeron que el ritmo de los pulsos emitidos
por el reloj interno una vez establecido permanece relativamente estable
después de los 6 afios y es similar para nifios y nifias. Y que los nifios
con CI arriba del promedio fueron signiﬁcatiVamente mas precisos en su
habilidad de cronometraje que los nmos de grupos de CI promedio o por
debajo del promedio.

Por otra parte en la invéstigacic’)n realizada por Gonzdlez-Garrido
et al. (2008) se comparé la estimacion temporal de 16 nifios con déficit
de atencién con hiperactividad (TDAH) predominantemente inatentos
con la de 16 nifios sanos, todos dentro del rango de edad comprendido
entre los 7.5y 10.5.

En la pantalla de una computadora se presentd a los nifios
estimulos visuales (circulos amarillos en un fondo negro) que tenian una
duracion de 2.5 seg. 0 5.5 seg. En total se presentaron a los nifios 80
estimulos (40 de cada duraciéﬁ) mezclados de forma aleatoria. A los
nifios se les solicitdé calcular -mentalmente la duracién del estimulo
presentado e inmediatamente después de su desaparicion reproducir ia
duracion estimada presionando el botdn del ratdn.

Los resultados obtenidos mostraron por una parte el predominio
en la subestimacién de los estimulos por parte de los dos grupos y por
otra que los nifios con TDAH tuvieron una estimacién temporal
significativamente mas deficiente que la de los nifios controles, ademés
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de una mayor cantidad de respuestas impulsivas, aunque esto Ultimo
sélo se presenté como una tendencia.

En otro estudio (Smith, Taylor, Rogers, Newman y Rubia'2002) se
comparo el rendimiento en tareas de estimacion temporal de 22 nifios
con TDAH (7 a 14 afios) con el de 22 nifios sanos (8 a 14 afios), con los

métodos de estimacién verbal, reproduccién temporal y comparacion.

En la tarea de estimacién verbal se mostré al sujeto un intervalo
de 10 segundos usando un cronémetro y se le pididé que calculara cuanto
tiempo en segundos habia durado el intervalo.

Eh la tarea de reproduccién tempora! de 12 segundos se presentd
en una pantalla una sucesién de “planetas enemigos” y en el lapso de
12 segundos aparecidé un planeta tierra en la esquina mas baja; el
sujeto fue instruidd para aterrizar en el planeta presionando una tecla
cuando el planeta entrara en la ventana; en la segunda parte el sujeto
fue instruido para tratar de aterrizar nuevamente en el planeta tierra,
péro esta vez todos los planetas enemigos estaban disfrazados de
planeta tierra. El sujeto tuvo que recordar cuanto tiempo le llevé viajar
ahi en la primera parte de la tarea. La serie de planetas fue
interrumpida por lapsos, asi que los éujetos no eran capaces de contar
los planetas para tener la respuesta correcta. Esta tarea consistid de 10
intentos. | |

' La tarea de reproduccidn temporal de 5 segundos varié en la
" forma de su estimulo, ya que en la pantalla se presenté una bomba que
explotaba a los 5 segundos, al sujeto le fue dicho que el fuego podia ser
extinguido si la tecla era presionada por exactamente el mismo monto
de tiempo que el sujeto esperd para que la bomba estallara.

En la tarea de comparacién un circulc verde fue presentadc

~primero, siempre en la parte izquierda de la pantalla, seguido por un
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circulo rojo en el lado derecho. Ambos fueron acompafiados por un tono
tan largo como la dUracién de la presentacién del circulo. Uno de ios
circulos duré 1000 milisegundos, el otro 1300 y fueron aleatorizados.
Después de la presentacién de dos circulos en la pantalla apareci6 la
pregunta écudl de los circulos duré mas tiempo, el verde o el rojo? El
sujeto debid respondef presionando el botdn derecho (rojo} o el
izquierdo (verde).

_ Los resultados fueron los siguientes: los nifios con TDAH tuvieron
un umbral significativamehte mas alto de discriminacién temporal que
los controles, difiriendo aproximadamente' por 50 mseg. No se
encontraron diferencias entre los dos grupos en las tareas de estimacién
verbal de 10 segundos y de reproduccidn de 5 segundos. Sin embargo
hubo una diferencia significativa entre gfupos en la tarea de
reproduccion de 12 seg. la cual fue reducida a una tendencia después de
controlar estadisticamente (analisis de covarianza) él efecto del CI. Los
autores sugieren que esta discrepancia parece ser explicada por el CI.

Por su parte Angrilli, Cherubini, Pavese y Manfredini (1997),
encontraron que los recursos asignados a los estimulos son sustraidos
de la atencidn que los sujetos dedican al procesamiento del tiempo, y
por lo tanto, si un estimulo interesante o un estimulo que requiere mas
recursos atencionales es utilizado para estimar su duracion, menos -
unidades de tiempo seran procesadas y los individuos tenderan a
subestimar los intervalos de tiempo. En la investigacion se utilizaron el
método de escala andloga y el de reproduccidn de intervalos,
participaron 53 sujetos de los cuales 27 fueron asignados
aleatoriamente a la condicidn de escala analoga y 26 sujetos a la
condicion de reproduccién de intervalos. Ambas condiciones fueron
présentadas en un paradigma prbspectivo.
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Los resultados indicaron que la estimaciéon de la duracion del
estimulo con el método de escala analoga fue mas acertada que con el
método de réproduccién; por otra parte, de las imagenes de
alertamiento alto las de valencia positiva fueron mas subestimadas que
las de valencia fnegativa, y con las imagenes de bajo alertamiento se
encontré el resultado bpuesto. En relacidén con | las duraciones,
encontraron una interaccion entre el método y la duracién, ya que la
duracidén de 4 segundos fue sobreestimada en comparacidn con las
duraciones de 2 y 6 segundos en la escala analoga, y por el contrario
subestimada en la condicién de reproduccién de intervalos, lo que hizo
sugerir a los autores que en la duracion de 4 segundos esta la transicién
temporal entre dos diferentes estrategias en la evaluacién del tiempo,
una para duraciones cortas (menos de 3 & 4 segundos) y la otra para
duraciones largas.

En la investigacién realizada por Herrera (2006) se utilizaron para
represéntar intervalos de tiempo imagenes con contenido emocional
positivo, negativo y neutro en dos duraciones, 2.5 y 5.5 segundos y se
utilizé el Método de Reproduccién con paradigma prospectivo.
Participaron 25 mujeres deprimidas y 25 sin trastornos psiquiatricos y
los resuitados fueron los siguientes: en los dos grupos la duracién real
del estimulo fue subestimada y en el grupo de deprimidas esta
subestimacién fue aun mayor; por otra parte, con relacién al valor
afectivo del estimulo se encontrd que los estimulos neutros fueron los
menos subestimados en los dos grupos y los estimulos pdsitivos

(rostros, paisajes) los mas subestimados. Estas diferencias tuvieron un
'vaior menor en las mujeres deprimidas que en las no deprimidas,

aungque no se presentd una interaccién de valor significativo.

Los estudios mencionados han investigado relaciones entre la

edad, el género, el déficit de atencién, el CI, la duracién real, el valor
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afectivo de los estimulos y la depresién por una parté, y la precision de
la estimacién temporal por la otra, empleando diferentes estimulos
visuales y diferentes paradigmas. Sin embargo, en ninguno de ellos se
alude a la posible influencia de la complejidad del estimulo sobre la
estimacion temporal.

Este aspecto toma relevancia si se analizan, por ejemplo, los
estimulos utilizados por Herrera (2006) (la cantidad de informacion
visual que contiene un cuadro gris es mucho menor que la que
contienen fotografias de personas o de paisajes), o las dos tareas de
reproduccion temporal en el estudio de Smith et al. (2002). El estimuio
usado en la tarea en la que se pide a los sujetos reproducir intervalos de
12 segundos es mucho mas complejo que aquel en el que se les pide
reproducir 5 segundos. Esto es, presenta mayor cantidad de objetos y
ademas esos objetos se encuenti’an en movimiento eh la pantalla,
mientras que el estimulo empleado para el otro juicio temporal tiene un

“menor nimero de elementos, y el movimiento no es relevante.

En los trabajos que hemos revisado en la literatura cientifica
relacionada con la estimacién temporal, la posible influencia de Ia
complejidad del estimulo sobre la estimaciéon temporal sélo ha sido
abordada (y esto de manera secundaria) en un trabajo de Lomranz
' (1983). Este autor discute que factores de personalidad como el
continuo  introversién-extroversion pueden interactuar con la
complejidad del estimulo, afectando la estimacion temporal solamente
en sujetos extrovertidos;' por otra parte, la influencia de la complejidad
del estimulo sobre los juicios temporales es sefialada por Zakay y Block
(1997), aunque los autores no citan trabajos especificos en los que se

haya investigado experimentalmente esa dimension del estimulo.
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‘ En el contexto descrito consideramos que existen elementos que
justifican el estudio de los efectos de la complejidad del estimulo sobre
la estimacion de su duracion.

En los capitulos posteriores abordamos el desarrollo de la
estimacion temporal en el nifio, la inteligencia y la complejidad del
estimulo visual, por ser éstas variables las que fueron incluidas o
manipuladas en el presente trabajo.

DESARROLLO DE LA ESTIMACION TEMPORAL EN EL NINO

El desarrollo del concepto del tiempo y los juicios sobre duracion
en el nifio han sido abordados extensamente por Jean Piaget, quien
realizd diversas investigaciones de las cuales surgieron entre otras sus

teorias sobre el desarrollo mental del nifio y el de la nocién del tiempo.

'En el presente estudio estudiamos ia estimacion temporal en nifios
de alrededor de los 11 aflos de edad, por lo que presentamos a
continuacién los aspectos mds importantes del tema, haciendo énfasis
en las caracteristicas del estadio de desarrollo de los nifios de la edad
mencionada. ' '

Piaget (1964/1994) plantea que el desarrollo infantil puede ser
dividido en cuatro estadios, en funcién de las caracteristicas cognitivas y
del desarrollo de 1a nocién del tiempo en los nifios (Piaget, 1946/1978).
A continuacién se describen brevemente los estadios del desarrollo:

1. Sensoriomotriz. Se extiende desde el nacimiento a los 2 afios vy
esta caracterizado por [a adquisicion del control motor. Durante
esta etapa la noci6n misma dé duracién o intervalo de tiempo, no
tiene significacion precisa en el nifio, no domina la relacién inversa
tiempo-velocidad.
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2. Preoperaciénal. Se ubica desde los 2 a los 7 afios, y durante esta
etapa se presenta la adquisicién de habilidades verbales, se
desarrolla la elaboracion del simbolo y se descubre la relacidn
inversa tiempo-velocidad; asi mismo el nifioc comienza a
comprender que existen intervalos de tiempo distintos de las
velocidades, o de los espacios recorridos, pero no es capaz de
coordinar esos intervalos entre si.

3. Operaciones concretas. Se presenta de los 7 a los 12 afios. En
esta etapa se desarrollan el manejo de conceptos abstractos y el
establecimiento de relaciones entre ideas, sucesos, etc.; las
duraciones se perciben en el momento correcto aun cuando varias
situaciones se presenten en el mismo momento y se identifica el

orden de los acontecimientos.

4. Operaciones formales. Se ubica en el transcurso de los 12 a los 15
afios y se caracteriza porque se opera logica y sistematicamente
con simbolos abstractos. '

Es el estadio de las operaciones concretas el que reviste mayor
interés para nosotros, por la edad de los nifios que participaron en el
estudio que aqui se describe. Es por esta razéon que a continuacion se
revisan con mas detalle las acciones y procesos que pueden ser
observados en esta etapa del desarrollo.

El nifio es capaz de utilizar el penéamiento para resolver
problemas; puede usar [a representacién mental del hecho y no requiere
operar sobre la realidad para resolverlo. En el transcurso de este estadio
evoluciona la inteligencia representativa. El paso del pensamiento
intuitivo al operatorio supera el caracter cambiante, inestable y
subjetivo del pensamiento preoperatorio en el sentido de una mayor

estabilidad, coherencia y movilidad. El pensamiento se vuelve ldgico.
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Segun Piaget existe una continuidad funcional: la inteligencia
sigue siendo una marcha progresiva hacia una mayor adaptacién, en la
que la asimilacién y la acomodacion juegan un papel primordial en el
intercambio entre el sujeto y el entorno. La intuicion es una accion
interiorizada.  Progresivamente las acciones interiorizadas que
permanecian aisladas en la etapa anterior se integran en sistemas de
acciones, en el sentido de que una accidon puede compensar o0 anular a
otra anteriormente ejecutada | '

Si cualquier accién interiorizada integrada en un sistema de
relaciones es una operacién, psicoldgicamente existirda una gran
variedad de operaciones segin el ambito de aplicacidn. Por otra parte
estas operaciones pueden aplicarse cuando se considera la diversidad de

los objetos o cuando se considera la constitucion misma del objeto.

Piaget distingui6 en esta etapa las siguientes operaciones:
clasificacion, seriacion, conservacion numeérica, adicidon partitiva, orden
espacial y temporal, y medicion.

La operacion va siempre integrada en un sistema de otras
operaciones, y es precisamente porque es susceptible de agruparse por
lo que la intuicidn se vuelve operacion.

Esta agrupacién entre operaciones posee cinco propiedades
coghnitivas que corresponden a cinco propiedades ldgicas propias de una
estructura légica que Piaget denomina agrupamiento:

1. Composicidn: dos acciones sucesivas pueden coordinarse en una
sola.

2. Reversibilidad: la accién se vuelve reversible.

3. Asociatividad: Un mismo resultado puede alcanzarse por dos
caminos diferentes.
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4. Reunir una clase consigo misma conduce a obtener la misma
clase, mientras que afadir una unidad a una cantidad conduce a
un nuevo resultado.

5. Identidad: Es la capacidad de darse cuenta de que un objeto sigue
siendo el mismo aun cuando tenga otra forma.

La descentracidn del pensamiento operatorio es poder seguir las
transformaciones sucesivas de la realidad a través de todos los caminos
posibles, y en vez de proceder de un punto de vista Unico, llegar a
coordinar los diferentes puntos de vista; asi, se presentan la reflexién Y

aplicacion de principios iégicos.

Las acciones adquieren una propiedad importante que'marca una
clara diferencia con las formas anteriores de inteligencia: Ia
reversibilidad. Mientras que las intuiciones, rigidas y centradas, se
desenvuelven en sentido Unico, o propio de las operaciones es poder

desenvolverse de manera reversible por inversidén o reciprocidad.

En términos generales el nifio en esta edad va a lograr realizar las
siguientes operaciones intelectuales: clasificar objetos en categorias
(color, forma, etc.), cada vez mas abstractas; ordenar series de acuerdo
a una dimension particular (longitud, peso, retc.); trabajar con ndmeros;
comprender los conceptos de tiempo y espacio y distinguir entre la
realidad vy la fantasia.

Por otro lado, hay un perfeccionamiento de la mémoria, tanto
porque aumenta la capacidad de ella, como porque mejora la calidad del
almacenamiento y la organizacion del material. Se enriquece el
" vocabulario, hay un desarrollo'de ja atencidn y la persistencia de ella en

la tarea. El lenguaje se vuelve mas socializado y reemplaza a la accion.

Finalmente, en este tercer estadio se presenta la capacidad de

medir el tiempo, de una manera general, un tiempo Unico es construido
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abarcando todos ios momentos y todos los sucesos, gracias a una
_ coordinaciéon de ia duracion y del orden de sucesién; la construccion vy la
repeticién de una unidad de tiempo resuitan posibles.

Cuando la construccién del tiempo se logra y las operaciones
temporales han alcanzado asi la movilidad reversible que caracteriza su
forma de equilibrio, se puede indiferentemente partir del orden de
sucesion de los acontecimientos y deducir de ahi el sistema de las
duraciones, o a partir de este ultimo y deducir el primero.
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LA INTELIGENCIA

La palabra inteligencia designa los diversos niveles en que se.
elabora la conducta adaptativa mas o menos innovadora y para sefalar
los distintos grados en que estos fendmenos y procesos se manifiestan
en los diferentes individuos y grupos (Yela, 1996). A traves del tiempo
se han desarrollado diversos modelos en cuanto a inteligencia se refiere
(Castells, 1996). '

1. El modelo de inteligencia monolitica que parte de la concepcion

~ tedrica de la inteligencia como Unica variable. Este enfoque
representa la primera aproximacion histérica a la inteligencia y por
tanto heredé las concepciones de inteligencia mas arraigadas en la
tradicion filoséfica y cultural europea. De esta concepcién se
derivan tres de los principales modelos: el de la Edad Mental
desarrollado por Binet y Simon, en el que las capacidades
individuales son contrastadas con el nivel de rendimiento
promedio de una determinada edad; el del CI iniciado por Stern y
que fue derivado del modelo anterior como resultado de Ia
transformacion de la edad mental a partir de su division por la
edad cronoldgica y su multiplicacién por 100 (CI = (EM / EC) x
100); vy, el del Factor G o Inteli_gencia General creado por
Spearman.

2. El modelo de inteligencia factorial, que parte de la concepcion de
que la inteligencia se descompone en elementos que pueden o no
estar activados o presentar diversos niveles de activacién; es
dentro de esta concepcién tedrica que se comienza a hablar de
inteligencias. De l{a concepcién de inteligencia ~factorial se
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desprenden el modelo de las aptitudes mentales primarias de
Thurs_tOne y el modelo de la estructura del intelecto de Guilford.

3. Por (ltimo, los modelos jerdrquicos surgieron intentando integrar
los conceptos monoliticos y factoriales. En estos modelos el factor
G esta situado en la cuspide de la jerarquia y se presentan
diferentes factores de segundo orden: los primarios (los mas
cercanos a la conducta) y los superiores, inferidos a través de los
primeros, que son [os mas cercanos a elementos tedricos. El
modelo de Catell y el modelo de Vernon son éjemplo de los
modelos jerarquicos.

Empleando como método el analisis factorial, Spearman formulé la
llamada “Teoria de los dos factores” en la que todas las habilidades del
hombre tienen un factor comun, el factor "g”, y uno especifico a cada
una de ellas, el factor e. La investigacidon posterior demostré la
existencia de otros factores, denominados factores de grupo, que son
factores comunes a muchas habilidades de un conjunto afin.

Asi, en la aproximacidon de Spearman, la inteligencia estd
integrada por un grupo de habilidades y estd determinada por un alto
numero de factores especializados, por un ndmero limitado de factores
de grupo y por un factor general. |

Psicoldgicamente "g” puede describirse formado por procesos
abstractivos y relacionadores y, por lo tanto, el nlcleo central de la
inteligencia consiste en la actividad noegenética (noesis: autoevidencia;

génesis: creacion) para la cual Spearman desarrolla tres leyes:

1. Ante dos 0 mds items toda persona tiende a establecer
relaciones entre ellos (educcidn de relaciones: ejem;

padre-hijo = parentesce, paternidad, mas viejo que, etc.).
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2. Ante un item y una relacién, toda persona tiende a
concebir el item correlativo (educcion de correlatos: ejem;

circulo y la relacion “mayor que” = idear un circulo
menor). -
3. Toda persona tiende a conocerse de un modo inmediato a

si misma y a los items de su propia experiencia.

Estas tres leyes psicolégicas cualitativas indican el sentido
genético del conocimiento y su proceso.

En la teoria de los dos factores y las leyes noegenéticas postuladas
por Spearman tiene su base el Test de Raven, utilizado para medir la
capacidad intelectual humana. -

El Test de Matrices Progresivas de Raven

Dentro de la linea psicométrica que busca la maxima saturacion de
“g" se gesté el Test de Matrices Progresivas de Raven. Este ofrece
informacién directa de dos funciones cognoscitivas de gran importancia
para el presente trabajo la observacion y el razonamiento. Por otra
parte evalla el denominador comin de la totalidad de las operaciones
de la Inteligencia, esto es, no evalda operaciones intelectuales
particulares, las cuales son evaluadas por los test con una mayor
saturacion del factor "e". | |

Las Matrices Progresivas de Raven constituyen un instrumento Gtil
para medir la capacidad de razonamiento no verbal. La facilidad de
aplicacion y la poca exigencia sensorial hacen que sea un instrumento
que se puede aplicar a nifios y a adultos que tengan capacidades
diferentes. Ademds, por ser una prueba con bajo sesgo cultural es de
utilidad para evaluar personas gue no hablen el idioma de la prueba o
tengan un dominio limitado de éste. Por otra parte, los coeficientes de
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validez concurrente entre este test y otras pruebas de inteligencia se
encuentran entre .50 y .80 por lo que es ampliamente aceptado que la
prueba tiene una validez adecuada (Sattler 2001/2003). ;

Este test se ha utilizado en investigaciones recientes como prueba
para evaluar la capacidad intelectual o inteligencia en estudios sobre el
efecto de la complejidad de la tarea sobre la inteligencia vy la eficiencia
neural en nifios, un estudio en el que se evaluaron potenciales
relacionados con eventos (Zhang et al. 2007), y en estudios sobre
medicién del tiempo de inspeccién auditivo en escolares de primaria
(Zajac y Burns, 2007).. |

En el marco de las consideraciones anteriores el Test de Matrices
Progresivas de Raven se considerd un instrumento adecuado para
evaluar la capacidad intelectual de los sujetos en el presente estudio,
principalmente por la facilidad de su aplicacidon y el bajo sesgo cultural,
que posee, y a que los objetivos del trabajo no contemplaban la
investigacion de habilidades particulares que pudieran relacionarse con
la capacidad para realizar juicios temporales.
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LA COMPLEJIDAD DEL ESTIMULO VISUAL

Diversos autores (Angrilli 1997; Zakay y Block 1997, Lomranz
1983) han afirmado explicitamente que la complejidad del estimulo que
es presentado a los sujetos para juzgar su duracion afecta dicho juicio.
Sin embargo, ningUno de esos autores sustenta su afirmacién en algun
estudio en el que sistematicamente se haya estudiado como podria
tener lugar ese efecto, y tampoco mencionan trabajos en los que se
haya explorado de manera sistematica el concepto de complejidad. En el
caso mas aproximado, Lomranz (1983) ofrecid una definicién
operacional muy circunscrita a .su trabajo en particular, igualando la
complejidad de una figura con la cantidad de dngulos internos que en
ella se encuentran.

Para poder realizar una definiciébn operacional de la complejidad
visual es importante conocer a que se le llama complejidad incluso
desde la definicion de diccionario, en donde: la complejidad es “la
calidad de complejo o de complicado”; y, a su vez, complejo se dice de
*lo que se compone de elementos diversos” (Océano, 1994).

Lo simple y 1o complejo parecen existir en la realidad y podemos
percibirlos con cada uno de nuestros sentidos. Asi, con el oido podemos
percibir desde una simple nota sostenida a la variedad de notas que
componen una melodia; con el olfato podemos detectar tanto el aroma
de un limon como el de una ensalada de frutas; con el gusto igual
saboreamos una verdura que un guisado preparado con diversas
verduras, carne y especias; el tacto también percibe estimulos de
diversa complejidad como pueden ser una superficie lisa o una rugosa, o
una pelota y una figura finamente tallada. Y, finalmente, con la vista
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podemos percibir imagenes que van desde un punto en una hoja a las
diversas formas, colores, texturas etc., de un paisaje.

El estimulo visual es una imagen creada con elementos, los cuales
es necesario identifitar (y posteriormente intentar cuantificarlos) para
poder hablar de una diferencia en la complejidad del estimulo. Dondis
(1973) hace las siguientes consideraciones sobre los elementos que
componen la imagen:

Siempre que se disefia una imagen la sustancia visual se extrae
de uné lista basica de elementos. Los elementos visuales constituyen
la sustancia bdsica de lo que vemos y su nimero es reducido: punto,
linea, contorno, direccién, tono, color, textura, dimension, escala y
movimiento. Dicho de otra manera estos elementos son la materia
prima de toda la informacion visual.

El punto es la unidad mas simple; irreductiblemente minima, de
comunicacion visual. Cuando los puntos estan tan préximos entre si
gue no pueden reconocerse individualmente aumenta la sensacién de
direccionalidad y la cadena de puntos se convierte en otro elemento‘
visual distintivo: la linea, que es el elemento esencial del dibujo. La
h’n‘ea puede describir un contorno y, desde el punto de vista de Dondis
(1973), hay tres contornos basicos: el cuadrado, el circulo y el
triangulo equilatero. Todos los contornos basicos son fundamentales,
figuras planas y simples que pueden describirse y construirse
facilmente. A partir de estos contornos bdasicos derivamos mediante
combinaciones y variaciones inacabables todas las formas fisicas de la
naturaleza y de la imaginacién del hombre..

‘Todos [os contornos basicos expresan direcciones visuales, la
horizontal, la vertical, la diagonal y la curva. Los bordes en. que la

linea se usa para representar, suelen aparecer en forma de
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yuxtaposicion de tonos, es decir de intensidades de oscuridad o
claridad del objeto visto.

Las variaciones de luz, o sea el tono constituyen el medio con el
que'distinguimos éptimamente la informacién visual del entorno. El
tono es uno de los mejores instrumentos de que se dispone para
expresar la dimensidn.

La perspectiva es el método de producir efectos visuales para
representar la tridimensionalidad que vemos en una forma grafica
bidimensional, pero ni siquiera con la ayuda de la perspectiva podria
una linea crear la ilusion de una realidad si no recurriera también al
tono.

El color por su parte nos da informacién asociada con un
significado que puede ser coman, como por ejemplo el azul del cielo,
el verde de las hojas de un arbo!, etc. El color tiene tres dimensiones.

El matiz, de los cuales hay tres primarios: amarillo, rojo y azul,
con los cuales se pueden obtener numerosas variaciones de matices.
La segunda dimension es la saturacién que se refiere a la pureza de
un color respecto al gris. Y la tercera es el brillo, es decir el valor de la
gradacién tonal.

La textura la podemos apreciar ya sea por el tacto o por la
vista; incluso en la imagen se puede presentar una textura que no
esta realmente ahl.

Todos los elementos visuales tienen capacidad para modificarse
y definirse unos a otros, a este proceso se le llama escala. La
dimension existe en el mundo real, mas en los dibujos, pinturas, etc.
se puede representar con la técnica de la perspectiva y la gradacion
tonal del claroscuro. Por (ltimo se considera el movimiento que como

la dimensidn es sdlo una representacidn en [as imagenes
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bidimensionales, ya que se realiza de una sucesién de objetos
inmdviles.

Habiendo determinado cudles son los elementos basicos que
forman los estimulos visuales, revisaremos a continuacién el concepto
de reforzamiento sensorial y diferentes investigaciones que han
‘estudiado cémo la estimulacion sensorial -principalmente en su
modalidad visual- tiene un efecto reforzante sobre la conducta y
produce interés exploratorio en el sujeto. Por otra parte, ilustraremos
‘ también la importancia que presentan en estos estudios la novedad vy ia
complejidad de los estimulos empleados.

El termino reforzamiento sensorial se utiliza para referirse a un
proceso de reforzamiento primario que es resultado de la presentacion,
contingente sobre una respuesta, de ciertos estimulos de intensidad
moderada que no pueden catalogarse dentro de los estados de pulsién
organica, como el hambre y la sed.

Kish (1966/1975) hizo unarrevisién de los articulos cientificos que
habian sido publicados hasta esa fecha, relacionados con el
reforzamiento sensorial y las caracteristicas de esos reforzadores

(est_imulos), de donde se desprenden los siguientes hallazgos.

El éstudio de la éxp!oracién visual y auditiva iniciado por Butler
quien parti6 de la observacién de que los monos dedicaban mucho
tiempo a la inspeccion visual de rompecabezas y de otros objetos
presentes en sus ambientes. Esto dio fugar a un paradigma
experimental consistente en que una estimulacién visual compleja podia
hacerse contingente sobre la respuesta y en la que podian determinarse
las funciones de esta estimulacion. De hecho investigaciones posteriores

incrementaron la gama sensorial de los estimulos.
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Butler (1953) colocdé monos rhesus en una jaula de prueba aislada
e iluminada, la cual tenia dos puertas pequefias que podian abrirée
desde adentro; en cada una se ponia una tarjeta de color diferente.
Empujar la puerta que tenia el color “correcto” hacia que ésta se abriera
durante 30 segundos, permitiendo tener una vista del laboratorio y su
actividad. En cada ensayo se bajaba una pantalla que ocultaba las
tarjetas y éstas eran cambiadas al azar; a continuacion se levantaba la
pantalla e iniciaba el nuevo'ensayo. Durante 20 dias el porcentaje de
respuestas “correctas” se increment6 progresivamente por arriba del
nivel del azar, lo cual indicd la formacién de discriminacién de colores
con el unico reforzador de la vision del laboratorio.

La caracteristica definitoria mas importante de un reforzador es
que produce un aprendizaje, mas que un mero cambio temporal de la
conducta. Esto se observé en el experimento de los rhesus que
aprendieron los colores.

La importancia del trabajo pionero de Butler consistié en
demostrar que, lo mismo que otros reforzadores como la comida y el
agua, la posibilidad de ser estimulado sensorialmente produéia en el
mono un cambio en la conducta, esto es, se habia producido un
aprendizaje.

Posteriormente se incrementd este tipo de investigaciones en las
que se corrobord la existencia de! reforzamiento sensorial con ratones,
ratas, monos, chimpancés, nifios y adultos humanos, 10 que demostro

que el reforzamiento sensorial es aplicable a diversas especies.

En las investigaciones dirigidas al estudio de la pulsién
exploratoria de los sujetos se encontré que la estimulacién novedosa

produce tendencias de miedo y tendencias exploratorias; que el miedo
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se disipa al hacer contacto el sujeto con el estimulo novedoso y que se
produce un incremento relativo de la actividad exploratoria.

Una investigacién que ejempiifica el estudio de esta linea del
conocimiento es la que realizaron Baron, Ahtonitis y Clark, quienes en
1963 sometieron a prueba los efectos que produce el incremento de
tamafio de la caja de Skinner sobre la respuesta incondicionada de
presionar la palanca. Estos autores consideraron que si la actividad
fuera el principal determinante de la respuesta incondicionada de
presionar la palanca, entonces seria de esperarse que la tasa de
respuestas declinara en proporcion al incremento del drea o a la
circunferencia de la caja de pruebas. Aunque el nimero de respuestas
emitidas durante un periodo estandar disminuyd al aumentar el tamafio
de la caja, 1a disminucién no fue tan grande como se pbdria predecir con
base en las consideraciones anteriores. Un hallazgo adicional interesante
fue que las tasas de respuestas emitidas entre las sesiones aumentaron
de principio a fin de la sesién de prueba en los compartimientos de
prueba grandes, pero no en los compartimientos pequefios. Por tanto,
segln Baron y sus colaboradores, las cajas grandes proporcionaban un
mayor numero de estimulos novedosos que competian con los estimulos
de la palanca, a fin de producir la conducta exploratoria. Esto explica
mas claramente que la reduccién del nuamero de respuestas tenia lugar
al aumentar el tamafio de la caja.

Ademas, cuando los estimulos de la caja perdian novedad durante
la sesion de prueba, los estimulos de la palahca, que eran mas
complejos, se hacian relativamente mas efectivos y aumentaba la
actividad de presionar lé barra. Ya fuera en la caja grande o en la
pequefia, la palanca proporcionaba una estimulacion que,
comparativamente, era mayor y mas compleja que la del resto de la
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caja, lo cual producia una cantidad de contacto mayor que la que se
podria predecir con base en la hipdtesis de la actividad Unicamente.

Al conjuntar los hallazgos de las distintas investigaciones sobre el
reforzamiento sensorial se identificé que las variables novedad vy
complejidad del estimulo afectan el reforzamiento sensorial.

Novedad segin Berlyne (1960) puede ser considerada con los
siguientes matices: a) “novedad completa”, con relacion a toda la
historia de vida del organismo, b) “novedad a corto plazo”, con relacién
al tiempo transcurrido desde la ultima exposicion al estimulo, <)
“novedad absoluta”, producida por la estimulacion que contiene
eIeMentos nunca antes percibidos por el organismo, y d) “novedad
relativa”, provocada por elementos conocidos ‘en una combinacién
desconocida. La novedad es, por Io. tanto, una relacion entre el
organismo que percibe y la estimulacion que él recibe, y debe eVaIuarse.
en términos de las experiencias a largo plazo y a corto plazo que ha

tenido el organismo con esa clase de estimulacién.

Como un ejemplo del estudio de la variable novedad puede
cirtarse la investigacion realizada por Antonitis y Barnes en 1961 en la
que evaluaron la conducta de presionar una barra én nifios de edad
preescolar. En la situacion operante de grupo, presentaron diversas
siluetas de cartén como reforzamiento de la presion de la barra. Los
resultados indicaron que la primera presentacion de un personaje dado
tuvo como resultado el incremento de la respuesta de presionar la
barra; 'Ia respuesta declinaba con la exposicién prolongada o repetida
del personaje. Por otra parte, cada presentacién de un nuevo personaje
de caricaturas generé sobre la respuesta incrementos similares y una
subsecuente disminucion.
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La variable complejidad, por su parte, estd estrechamente
relacionada con la novedad (Berlyne, 1960). Mientras mas complejo sea
un patrén de estimulos mas tardara ese patron en ser conocido y la
saciedad en manifestarse. Este autor concluyé -en relacién con el
estimulo- que la complejidad tiende a aumentar: a) con el ndmero de
elementos distinguibles que componen el patrén, b) con la desemejanza
existente entre los elementos del patrén, y que ¢) mientras mayor es la
posibilidad de integrar el patrén formado por un precepto unitario
(gestalt), menor es la complejidad del estimulo.

Para concluir citaré a Kish, (1996/1975 p. 172) quien refiere: “En
varios estudios se han explorado estas variables y generalmente se ha
encontrado que mientras mayor sea la complejidad del patron de
estimulos, mayor serd su valor como mantenedor de la atencidon, su
valor como productor de conducta exploratoria y, supuestamente, su
~valor como reforzador sensorial.” Con respecto a esta aseveracidn
menciona diversas Investigaciones realizadas con chimpancés; ratas,
monos infantes y humanos en los que se evaluaron la responsividad
manipulativa 0 el nlmero de fijaciones visuales ante estimulos de
diferente complejidad, obteniendo como resultado ya sea mayor
responsividad manipulativa o mayor fijacién visual dirigida a los
estimulos complejos:

Con base en que lo que hace distintos a los estimulos visuales es
la diversidad y la cantidad de elementos como colores, formas, tamafio,
etc., y en las caracteristicas de la complejidad estudiadas por Berlyne
(1960), podemos proponer que diferencias en estos elementos entre
distintos estimulos los haran diferir en su complejidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA,
OBJETIVOS E HIPOTESIS

~ Cada dia se presentan midltiples situaciones que requieren de una
estimacion temporal adecuada, pof tanto, hablar de estimacion temporal
es hablar de una capacidad imprescindible para la vida cotidiana; esto
ha generado que en los Udltimos afios se hayan realizado diversas
investigaciones buscando qué factores la afectan.

Los resultados de diversas invest'igaciones (Chelonis et al. 2004;
Espinosa-Fernandez et al. 2003; Smith et al. 2002) indican que existen
tanto variables inherentes al individuo (la edad, la presencia de déficit
de atencion, la inteligencia y el sexo de Iés sujetos) como externas a él
(duraciéon real del estimulo, contenido emocional del mismo) que
influyen sobre los juicios de estimacién temporal (Angrilli ‘et al. 1997,
Herrera 2006).

Por una parte, la ianUencia de la inteligencia sobre la precisidén de
los juicios temporales ha sido sefialada por Chelonis et al. (2004) y por
Smith et al. (2002), y por otra parte varios autores (Angrilli et al. 1997;
Lomranz 1983; Zakay vy Blotk 1997) mencionan literalmente que la
complejidad del éstl'mulo o la cantidad de informacion qué éste contiene
“influye sobre la estimacién de su duracién. Sin embargo, ninguno de
estos autores hace referencia a alguna investigacion concreta, ni hemos |
encontrado en la literatura investigaciones que "hayan estudiado
sistematicamente la relacion entre la complejidad del estimulo y los
juicios sobre su duracidon, con excepcion de un solo trabajo (Lomranz,
1983) que se refiere al tema de manera tangencial.
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En el contexto anterior, considerarhos oportuno investigar si la
complejidad del estimulo cuya duracién debe juzgarse influye sobre 1a
precision de los juicios temporales, e intentar responder las siguientes
preguntas: éexiste una relacidén entre la complejidad de los estimulos
visuales y la estimacidn de su duraciéon? e {interactian la inteligencia
del sujeto y la complejidad del estimulo afectando la precision de los
- juicios temporales?

OBJETIVOS

1. Determinar si la estimacién temporal es afectada por la
complejidad del estimulo visual.

2. Determinar si existe interaccidn entre la inteligencia de los sujetos

y los diferentes niveles de complejidad del estimulo sobre la
estimacion temporal. |

3. Identificar si la estimacion temporal es diferente entre ios sexos.

HIPOTESIS
1. La exactitud de la estimacion temporal se _recluciré con el aumento
en la complejidad del estimulo visual.

2. La exactitud en la estimacién temporal de los nifios con capacidad
intelectual superior se vera menos afectada por la complejidad del

estimulo visual que la de los nifios de menor capacidad intelectual.

3. La estimacién temporal de nifios y nifias no serd
significativamente diferente.

37




VARIABLES

Variables Independientes

Complejidad del estimulo visual. La complejidad dei estimulo visual

fue operacionalmente definida como una funcién de la cantidad y

la diversidad de elementos en la imagen (contorno, color, tamano,

direccion y organizacion de la imagen). Se definieron los

siguientes 8 niveles:

Nivel 1.
Nivel 2.

Nivel 3.

Nivel 4.
Nivel 5.

Nivel 6.

Nivel 7.

Nivel 8.

Un contarno con color.

Dos contornos en dos tamafios, dos direcciones y dos
colores.

Tres contornos en tres tamafios, tres direcciones y tres
colores.

Imagenes fotograficas de edificios.

Imagenes de nivel 1 divididas en 16 partes y
reorganizadas.

Imagenes de nivel 2 divididas en 16 partes vy
reorganizadas.

Imagenes de nivel 3 divididas en 16 partes vy
reorganizadas.

Imagenes de nivel 4 divididas en 16 partes vy
reorganizadas.

Ejemplos de estimulos utilizados: (El tamafio de los estimulos en
la prueba es de 10.5 X 12.5 cms.)
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Duracidon real del estimulo visual (2,500 mseg. 6 5,500 mseg.)
Inteligencia del sujeto (diagnoéstico de capacidad intelectual obtenido

con el Test de Matrices Progresivas de Raven).

Variable Dependiente

Precision de la estimacion temporal, representada mediante el
indice siguiente: Tcorregido= (Testimado-Treal)/ Trea (Angl’l”l et al,,
1997).

METODO

Disefio experimental

Disefio factorial de 3 (capacidad infelectual) X 8 (complejidad del
estimulo visual) x 2 (duraciéon real) de tipo parcelas divididas (p.qr
segun Kirk, 1995). El esquema del disefio experimental se muestra a
continuacién:

Capacidad Intelectual Complejidad del Estimulo
(Raven) 1 2 e 8
Duracidn Duracién Duracion
2.5 5.5 25 55 | 7 25 55
Superior Ss1 Ss1 Ss1 Ssl Ss1 Ss1 Ss1 Ss1
Términoe medio - Ss2 Ss2 Ss2 Ss2 Ss2 Ss2 Ss2 Ss2
Inferior al t&rmino medio Ss3 Ss3 Ss3 553 553 Ss3 Ss3 Ss3
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Muestreo

No aleatorio, basado en la participacién voluntaria.

Sujetos

38 participantes (25 nifias y 13 nifios), voluntarios, provenientes

de tres distintas escuelas publicas, que cumplieron con los criterios de

inclusion que se mencionan mas adelante.

Criterios de inclusion

a) Tener entre 10.5 y 11.9 afios de edad

b) Estar cursando el sexto grado de primaria

¢) No haber repetido grado escolar

d) No presentar déficit de atencién con hiperactividad

e) Sin historia de traumatismo craneal con perdida del conocimiento

f) No presentar déficit visual no corregido

g) El puntaje obtenido por el sujeto en el Test de Matrices Progresivas

de Raven debera corresponder a los siguientes, los cuales segun el

Baremo de Aguascalientes para la escala coloreada -para nifios de

hasta 11.5 afios- y la escala general desde 11.5 afios en adelante:

Sexo Nifios Nifios Nifias Nirias Nifios (as)
Edad hasta 11.16 11.5 11.16 11.5 11.¢
Capacidad intelectua! superior 34-36 34-36 34-36 34-36 47-60
Capacidad intelectual término medio 29-32 l 27-32 29-31 29-32 37-44
Capacidad intelectual inferior al T.M. 0-26 0-24 0-26 0-26 0-34

Criterios de exclusion

Que el nifio:

a) Haya decidido salir de la investigacién.
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b) No haya concluido cualquiera de las tareas.
" ¢) En algin grupo de estimulos de complejidad tenga menos de tres
respuestas validas.

Instrumentos

« Test de Matrices Progresivas de Raven, escala coloreada y escala
general (Raven, Court, y Raven 1991).

» Cuestionario Conners para padres y maestros (Portuondo 1979).

« indice de proporcién (Angrilli et al. 1997).

"« Cartera de estimulos visuales de distintos niveles de complejidad.

o Computadora portatil para presentacién de estimulos visuales.

e Programa para presentacion de estimulos y registro de respuesta
de estimacion temporal CompleStim_1 (elaboracidén: laboratorio
de Psicofisiologia de los procesos perceptuales).

e Programa para desorganizacion de imdagenes Proyectl (Osier,
Grobman y Batson 1997).

Estimulos

¢ 5 imagenes visuales de cada uno de los niveles de complejidad; 1,
2,3,4,5, 6,7y 8. Cada uno de ios 40 estimulos se presentara en
dos ocasiones, una de ellas con duracion corta (2500 mseg.) y Ia
otra con duracion larga (5500 mseg.). Los 80 estimulos mezclados
aleatoriamente fueron presentados en dos bloques de 40
estimulos cada uno. |

PROCEDIMIENTO

Se solicitd por escrito colaboracion a las tres instituciones

educativas y.autorizacién de los padres de los sujetos.
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En la primera etapa se aplicd el test de Conners a padres y
maestros por separado, se realizé una entrevista a padres con el fin de
saber si el nifio padecid un traumatismo craneal con pérdida de
conotimie-nto o presentaba déficit visual no corregido y se les aplic6 el
Test de Matrices Progresivas de Raven en forma grupal.

De acuerdo con los resuitados obtenidos en la primera etapa se
seleccionaron 45 nifios del total inicial de 67.

Posteriormente, la tarea de reproduccion temporal fue realizada
por cada nifio o nifla de forma individual. Se solicitd al sujeto sentarse
en una silla frente a un escritorio sobre el cual se encontraba una
computadora portatil (con una distancia de los ojos a la pantalla de 60

cm.) con el programa CompleStim, desarrollado en el Laboratorio de

Procesos Perceptuales. Se pidid a cada participante que ingresara sus
datos personales (nombre, fecha de nacimiento, escuela y lateralidad) y
posteriormente que realizara la tarea de reproduccion temporal, después
de haber leido las siguientes instrucciones:

En el centro de la pantalla aparece una cruz
de color gris, y debes tratar de mantener la vista
fija en ese lugar. En cada uno de los ensayos,
donde se encuentra la cruz aparecera un dibujo, y
estara presente durante un cierto tiemp_o, a veces
largo y a veces corto. Cuando el dibujo
desaparezca tu deberas oprimir el botdon izquierdo
del ratén durante un tiempo igual al que duré el
dibujo, y luego soltar el bot6n. Después del Gltimo
ensayo apareéeré un letrero indicando que ha

terminado la serie de ensayos.
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Todos los participantes realizaron un ensayo de la tarea de
reproduccién temporal con cinco estimulos, para asegurarnos de que
hubieran comprendido la tarea. Este ensayo se realizd en un maximo
de dos ocasiones, hasta que cada sujeto demostré comprender a la

perfeccion lo que debia realizar durante la sesion.

Posteriormente se presento al sujeto un bloque de 40 ensayos con
las imagenes {en orden aleatorio) de diversas complejidades. Después
de concluir este primer conjunto de ensayos cada sujeto descanso por
un periodo de 2 minutos, después del cual reiniciaron la tarea, hasta

concluir con las 40 imagenes restantes.

El orden de presentacién de los dos bloques de ensayos también
fue aleatorio entre sujetos. A continuacion se presenta el esquema de

un ensayo en la tarea de estimacién temporal.

Estimulo
: Inicio Fin

Tiempo para emitir la

1 respuesta
Duracién ‘ 3500 6
25000 6500 mseg.
5500 mseg.
Inicio Fin
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RESULTADOS

Se realizd evaluacién con el Test de Conners y el Test de Matrices
Progresivas de Raven a 67 sujetos de tres escuelas publicas de la zona
metropolitana de Guadalajara, de los cuales se seleccionaron 45 sujetos
que cumplieron con todos los criterios de inclusion, posteriormente 7
fueron excluidos de la muestra debido a que no completaron el minimo
de ensayos validos. Los 38 participantes finalmente Incluidos en la
muestra se distribuyeron en términos de género y de capacidad
intelectual (evaltjada con el Test de Matrices Progresivas de Raven)
co'mo se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1
Distribucion de los pérticipantes en funcién
de su género y su capacidad intelectual (n = 38)

RAVEN Total
Superior Media Inferior
n 9 9 7 25
Mujeres % Sexo 36.0% | 36.0% | 28.0% | 100.0%
SEXO % RAVEN 64.3% 69.2% 63.6% 65.8%
) n 5 4 4 13
Hombres % Sexo 38.5% 30.8% 30.8% 100.0%
% RAVEN 35.7% 30.8% 36.4% 34.2%
n . 14 13 11 38|
Total % Sexo 36.8% 34.2% 28.9% 100.0%
% RAVEN 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

A continuacion se describen los principales resultados en forma
numérica. La convencién que utilizaremos sera M (promedio aritmético),
DS (desviacion estandar) y ESM (error esténdar de la media). En los
anélisis estadisticos de los datos en los que no se cumplia con el
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supuesto de esfericidad se empled la correccion de Greenhouse-Geisser,
aunque los grados de libertad que se reportaron fueron los originales,
para facilitar la lectura.

En la muestra total se observd que los sujetos subestimaron la
duracion real de los estimulos en todos sus niveles y duraciones
(Cuadros 2 y 3).

En cuanto al efecto de la duracién real del estimulo sobre su
estimacién temporal encontramos diferencias estadisticamente
significativas (Fy 37= 22.018, p < 0.001). La media de la estimacion de
los estimulos cortos fue de - 0.133, mientras que la media de la
estimacién de los estimulos largos fue de - 0.198. '

Por otra parte, las diferencias no fueron estadisticame_nte
significativas (Fz 250)= 1.467, p > 0.05) entre los diversos niveles de
complejidad visual.

Cuadro 2

Precisién de la estimacion temporal
de los estimulos cortos (n = 38)

Complejidad Minimo | Maximo Media | Desv. Std.
1 ~.533|  .031] -.132 121
2 -.365 .542 -.136 .145
3 -.358 192 -.109 118
4 -.433 .144 -.133 137
5 -.438 .259 -.153 127
6 -.430 .340 -.124 141
7 -.509 .091 -.127 129
8 -.496 .085 ~-.150 122
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Cuadro 3

Precision de la estimacion temporal
de los estimulos largos (n = 38)

Complejidad Minimo | Maximo Media| Desv. Std.
1 -.546 .020 -.215 134
2 -471 021 -.188 122
3 -.494 -.049 -.179 A1l
4 -.488 022 -.204 131
5 -.490 .026 -.211 .124
6 -.448 .000 -.199 .108
7 -.452 -.017 -.188 114
8 -.485 011 -.203 122

Con respecto a los niveles de complejidad los estimulos de

complejidad 3 fueron los mejor estimados en las dos duraciones (corta
M= - 0.109 y larga M= - 0.179), y los niveles 5 (M= - 0.153) y 1(M= -

0.215) de las duraciones corta y larga, respectivamente, los mas

subestimados (Figura 2).

-

imacion

r

Precision de la est

Muestra completa

000 T —— e

A 25 Segundos
@ 5.5 Segundos

005 fomm e T

-0.15 1

-0.30

':i:}j:{;EE:? ‘
a0 _?i_*%?&i%

Complejidad visual

Figura 2

Estimacion tempora! (M = ESM)
de los estimulos cortos y largos {n=38).
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Duracion y sexo

Con respecto a la capacidad de estimar el tiempo por parte de
cada sexo no encontramos diferencia significativa (Fi,3= .276, p >
0.05); tampoco se encontrd interaccidn entre el sexo y la duracion real
de los estimulos (F(1,32)= 2.570, p > 0.05).

Si bien tanto los hombres como las mujeres fueron mas precisos al
estimar la duracion de los estimulos cortos que al estimar la de los
largos, la diferencia entre la precision de las dos estimaciones fue mas

notoria en las mujeres que en los hombres.

En la duracion corta las mujeres presentaron la mejor estimacion
en el nivel 3 (M= - 0.105) y la mayor subestimacién en el nivel 8 (M= -
0.154), mientras que en el grupo de hombres fueron el nivel 7 (M= -
0.103) el mejor estimado y el nivel 5 (M= - 0.173) el de la mayor
subestimacion (Figura 3). La media de las mujeres en esta duracion fue
de - 0.132 y la de los hombres fue de - 0.135.

Estimulos cortos (2.5'seg.)

000 o
A nujeres

@ Hombres
005

T

0,25 e

Precisiéon de la estimacién

-0.30 7 T T T T T T T
1 2 3 4 5 5 7 8

Complejidad visual
Figura 3

Estimacion temporal (M = ESM)
en mujeres (n=25) y en hombres (n=13) 47




El grupo de mujeres presenté la mejor estimacion temporal de la

duracién larga en el nivel 3 (M = - 0.192), vy la mayor subestimacion en
el 1 (M = - 0.248). Por su parte el nivel mejor estimado por los hombres
fue el 1 (M= - 0.151) y el mas subestimado fue el 6 (M= - 0.196)
(Figura 4). En esta duracidn las medias de precision de la estimacion por

sexo fueron en las mujeres - 0.212 y en los hombres de - 0.171.

Estimulos largos (5.5 seg.)

A Mujeres
@ Hombres

-0.10 k —————————————————————————————————————

R

Wit Lppdl b
TIHHH¥

-0.30 T T T T T T T T

Precision de la estimacion

Complejidad visual

Figura 4

Estimacion temporal (M £ ESM)
en mujeres {n=25) y en hombres (n=13)

Duracién y capacidad intelectual

No se encontraron diferencias significativas en la estimacion

temporal de los sujetos con relacién a la divisidn por niveles de
capacidad intelectual (Fiz,32)= .284, p > 0.05) ni hubo interaccion entre
las variables capacidad intelectual y duracién real del estimulo (Fi,32)=
717, p > 0.05).
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En la duracién de 2500 mseg. observamos que los nifios con

capacidad intelectual superior (S) y los de capacidad intelectual termino
medio (TM) estimaron mejor las imagenes del nivel de complejidad 3

(M=-0.120 y M=-0.111 respectivamente), en tanto que para el grupo de

capacidad intelectual inferior (I) la menor subestimacién fue en el nivel

6 (M=-0.068). Por otro lado, los niveles mas subestimados fueron en S
el 1 (M=-0.154), en TM el 2 (M=-0.163) y en I el 5 (M=-0.157). (Figura

5).

La media global de estimacién de 2.5 segundos, del grupo con

capacidad intelectual superior fue de -0.143. En el grupo de capacidad

intelectual término medio de -0.144 y en el de capacidad intelectual

inferior al termino medio de -0.106.

Estimulos cortos (2.5 seg.)
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Complejidad visual
Figura 5

Estimacion temporal (M £ ESM) en los sujetos con
capacidad intelectual superior (n=14), término

medio (n=13) e inferior (n=11)
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Con respecto a la duracién de 5500 mseg. encontramos que las
mejores estimaciones se presentaron en el nivel 3 para S (M= - 0.175)
en el 2 para TM (M= - 0.182) y en el 7 para I (M= - 0.149), en tanto
gue las mayores subestimaciones fueron en 1 para S (M=-0.243), en 5
para TM (M=- 0.231) y en 6 para I (M= - 0.226) (Figura 6).

La media global de estimaciéon de 5.5 segundos del grupo con
capacidad intelectual superior fue de -0.208; en el grupo de capacidad
intelectual término medio de -0.199 y en el de capacidad intelectual
inferior al término medio de -0.186.

DURACION LARGA (5.5 seg.)

@ Superior
¢ Media
D0LTB e e e e e e 4 Inferior.

Precisién de la estimacion

-0.30 T T T T i T

Complejidad visual
Figura 6

Estimacion temporal (M £ ESM) de los estimulos
largos en sujetos con capacidad intelectual superior
(n=14), término medio (n=13) e inferior (n=11)
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DISCUSION

Como un primer hecho a sefialar, los resultados de nuestra
investigacién mostraron con claridad que los nifios y nifias de entre 10.5
y 11.9 afios subestiman la duracién de estimulos visuales, sin importar
aspectbs como la complejidad de los mismos o su duracion real.

Este resultado general ha sido reportado por otros autores {Angrilli
et al. 1997; Herrera, 2006; Rammsayer y Grondin, 2000; Zakay y Block,
1997), quienes relacionan dicha subestimacion con el método empleado:
la reproduccién de intervalos. De hecho, Wearden (2003) realizd un
experimento especificamente disefiado para comparér la ejecucién de
los. sujetos en tareas de estimacion temporal empleando distintos
métodos para evaluarla. En ese trabajo se solicitd a los sujetos realizar
juicios temporales en el rango de 200 a 1200 mseg. con los métodos de
estimacién, produccion y reproduccién. Los resultados mostraron cémo
con los tres métodos se sobreestima la duracidon real, 'perb esta
sobreestimacion es menor con el método de reproduccién. Mas todavia, |
es interesante notar en los resultados de ese experimento que la
sobreestimacién con este meétodo en particular disminuye
progresivamente con el incremento de la duracién real del estimulo,
hasta llegar a ser un juicio preciso cuando el éstimulo dura alrededor de
1000 milisegundos.

Por otra parte, cuando comparamos la precisic’m al estimar las
duraciones de estimulos cortos (2,500 mseg.) y de estimulos largos
(5,500 mseg.), pudimos observar que los primeros fueron estimados de
manera mas precisa,‘ y que la diferencia en la precisién de los juicios
sobre la duracién fue significativa.
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Sobre este aspecto Angrilli et al. (1997) han propuesto una
divisién gruesa entre intervalos “cortos” y “Iargos”, proponiendo, con
base en resultados experimentales que la frontera entre estas dos
duraciones se encuentra en algln valor cercano a los 4 segundos en
donde se realiza una transicién entre diferentes estrategias para estimar
el tiempo; esta propuesta tiene sus bases en dos aspectos: primero, que
sus resultados demostraron que la duracién de 4 segundos fue
- sobreestimada en comparacién con las de 2 y de 6 segundos usando un
método de estimacién y subestimada cuando se empled un método de
reproduccién y, segundo, los resultados obtenidos por Elbert, Ulrico,
Rockstroh, y Lutzenberger en una investigacion anterior, realizada en
1991, en la que a los sujetos les fue requerido reproducir diferentes
intervalos entre 1 y 8 segundos,,éncontréndose una mayor negatividad
cortical (variacion negativa contingente, CNV) dur"ante‘ los intervalos
menores a 3 y 4 segundos que la observada durante intervalos
mayores; segln dichos autores estos hechos implican que la
reproduccién de intervalos largos es un proceso mas complejo, porque
incluye un mayor nimero de procesos cognitivos (comparaciones,
decisiones, etc.) que la reproduccion de intervalos cortos.

No se encontraron diferencias sexuales significativas con respecto
a la estimacién temporal de los dos intervalos lo cual es contrario a lo
encontrado por Dolu, et al. (2004) esto se debe, probablemente, a que
el rango de edad de ese estudio fue de 18 a 23 afios, por otra parte
nuestros resultados concuerdan con los encontrados por Espinosa-
Fernandez et al. (2003), y con los reportados por Chelonis et al. (2004)
en las muestras que son compatibles con el rango de edad de la
‘ presente investigacion.

Ya gue diversos autores (Angrilli et al. 1997; Zakay y Block 1997 y
Lomranz 1983) han mencionado que {a complejidad y la cantidad de
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informacién de los _- estimulos presentados a los sujetos para su
estimacion temporal producen juicios mas inexactos y por otra parte
Chaston y Kingstone (2004) refirieron que los hallazgos de su
investigacion dan soporte a la vision de que comprometer la atencién en
otra actividad mientras se realizan juicios de duracion afécta la
estimacion de! tiempo, y que la atencidn ha sido confundida con factores |
como el namero de tareas, carga de memoria y la complejidad de- la
tarea en diversas investigaciones, es que en la presente investigacion se
formuld la hipétesis de que la exactitud de la estimacién temporal se
reduciria con el aumento en la complejidad del estimulo visual.

Respecto a la variable complejidad es importante mencionar las
conclusiones de Kish (1966/1975) basadas en trabajos experimentales
realizados entre las décadas de 1950 y 1960 que estudiaron la
estimulacién sensorial en animales y humanos.

Este autor propone que la complejidad estd estrechamente
relacionada con la novedad vy, por tanto, mientras mas complejo sea un
patrén de estimulos mas tardard ese patrén en ser conocido y la
- saciedad en manifestarse.

Asi, es posible que Ia ausencia de efecto de la complejidad -tal y
como se definid operacionalmente en el presente estudio- sobre la
estimacion temporal esté relacionada con el hecho de que imégenes del
mismo nivel fueron presentadas en mas de una ocasién al sujeto,
provocando habituacién al estimulo y perdiendo éste su cardcter de
novedoso.

Si esta Ultima interpretacién pudiera sostenerse tedricamente, a
pesar de los resultados obtenidos en nuestro estudio, cabe la posibilidad
de que la variable complejidad del estimulo visua! influya sobre Ia
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exactitud de los juicios temporales, aunque la situacién experimental

deberia ser modificada para poder detectar esta influencia.

Por otra parte, no se encontraron diferencias significatiVas en la
estimacién temporal de los sujetos relacionadas con su capacidad
intelectual en la presente' investigacién, lo cual es contrario a lo
encontrado en los estudios de Chelonis et al. (2004) vy de Smith et al.
(2002). Esto puede deberse a que, por una parte en el estudio de
Chelonis et al. el método de evaluacién de la respuesta fue el de
produccién temporal y, por otra, a que en ambos estudios los tiempos
que debian ser estimados por los sujetos fueron de una duracién mayor
que el doble de la mas grande empleada por nosotros (5.5 seg.).
Pudiera ser el caso que cuando la exigencia es mayor (mantener la
atencién sobre informacion de tipb temporal durante mas tiempo) los
recursos asociados con la inteligencia hagan patente una diferencia.

Finalmente, al no presentarse diferencias significatiVas en la
capacidad de estimar el tiempo en los tres niveles de capacidad
intelectual ni en los diversos niveles de complejidad visual no es posible
una interaccion.

Las conclusiones del trabajo pueden expresarse de la manera
siguiente:
1. Los sujetos subestimaron la duracion de los estimulos en las

dos duraciones;

2. Los resultados experimentales de la presente investigacion
no muestran diferencias sexuales significativas en la
estimacion temporal;

3. La complejidad del estimulo visual -definida como la
cantidad y variedad de informacién visuai presentada en éi-

no produjo diferencias en la estimaciéon temporal de los
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sujetos; esta ausencia de diferelnc‘ias podria deberse a que
cada estimulo perdié su caracteristica de complejo al dejar
“de ser novedoso, y por lo tanto dejé de atraer la atencidn de
los sujetos, lo que provocd que prestaran mayor atencion a
estimar el tiempo -que fue la tarea sblicitada— Y,

4, No se encontraron diferencias significativas.en la estimacion
temporal entre los tres niveles de capacidad intelectual, ni
una interaccion entre la capacidad intelectual del sujeto y la
complejidad del estimulo que pudiéra afectar la precisiéon de
los juicios temporales.

Para finalizar se plantean las siguientes preguntas que podrian ser
utilizadas para futura investigacion acerca del tema:

¢El aumento en la duracidn de los estimulos mostrard un
incremento progresivo de subestimacion?

éIncrementar la complejidad del estimulo visual -p. ej. con la
inclusién de la variable movimiento del estimulo- afectara la estimacion
de su duracion?

¢El uso de otro método de registro de la estimacidon temporal
arrojaria resultados diferentes en la estimacion de la duracién de los
estimulos diferentes en su complejidad? |

¢El aumento en el tamafio de la muestra esclarecerfa los
resultados de la estimacion temporal en relacién con los diferentes
niveles de capacidad intelectual de los participantes?
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