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CAP X TULO- I : -_--_------ 



De forma cantinuada y casi desde mediados do este 

siglo, surge en la literatura científica psicoliigica y más 

espoiIicamente dentro de la ya fulgurante Psicologfa 

lbtemática, la aplicación del aJuete de funciones a datos 

psieof í sicas. BJeniplos de tales trabajoa seria=, en orden 

cronológlco, los eetudios de Stevens <1957, 1960, 1962) 

Stevens p GaXanter<1951'), Ekamaa <1958>, Poultoa (1967, 

1368 > , Teghtaoonian (1911, 1973>, 3.  C. Stevens y mrks 

<1971>, ik361llan, Wosche+o, Bialastozky y Engel <1974), 

G a r r i g a  (1Q85> y Faates <1988>. Unidos a estos desarrollos 

metodológiccie, existen multitud de estudios sensorio- 

perceptivos encaminadors a estudiar c6mo captamas los 

estímulos ambientales, como los procesarnos y finalmnte c O m o  

emitimos las respuestas, %*os estudios recorren, de forma 

empírica, las distinta= mcidaLibades sensoriafea y 6 U S  

múltiples variantes. Asi, podemos encontrar desde estudios 

"6encillos" sobre la percapci6n de figuras geodtricas 

CTeghtsoonian, 1985) paeando por feaámanos intermedios como 

la percepción del calor <J.C.Stevena y S.S. Stevens, 1960; 

J.C. Stevens y Harks, 1971> y las  presiones cutCIneas 

CVerrillo, IQ8S. 1%66) basta estudios de fea6menos mas 

"complejosw com, serían la percepcibn del dolor y las 

emociones (Gracely, 1985> entre otros. B1 estudio de los 

aspectos wsencillosu me~cionados en primer termino ea muchas 
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veces útil para sentar las bases o encontrar explicaciones 

de ios fenómenos "complejos* . 

De esta forma, podenns plankearnos dos puntos de 

interes: une teórico <el de loa ajustes) y otro pTd0tic0 (en 

quB mdalidades podemos Implementarlos>. Profundizando en la 

parto tebrica-met~rlolágfca de los ajustes nos encontrams, 

no solo con las dietintas opciones de funciones aJu6tadae a 

una misma nube de puntos, sino GOP el problema de la 

determinación del mejor ajuste. Esto Última ha sido tratado 

por Birnbaum <1973>, ZIcCallum y Goldberg iIQ75) y Weiss 

<1981>, aunque ninguno ha ofrecido una solución plenamente 

sat;isfactoria de los distintos aspectos Implicados en el 

problema. E1 poder determinar el mejor ajuste a los puntos 

de la forma <E,S> -donde E es la intensidad del estímulo y S 

la magnitud be la sen6ttci¿n- nos permite crear un modelo 

matemático q u e  "explique" esta primera etapa del proceso 

perceptiva y nos per-tirh hacer las 6ubsiguien*es 

predicciones conooiendo información parcial del problema. En 

base a esto, nuestro esfuerzo investigador lo hemos centrado 

%a los siguientes a~pectns: 

IQ.- Un p r l ~ r  estudio sobre los ajuste6 psicofísicns 

ol&sicoc; de la función logaritmioa de Feohner y la función 

potencial de Stsvens, 



Intrwlucciiin 4 - 
I 

2 Q . -  Añadiendo a los supuestos teóricos de las dos posturas 

iniciales los planteados por aird y Xoma (1978) ofrecemos 

tambidn, en plan tebrico, otras opciones posibles. 
I 

39.-  knte las criticas a los supuestos originales CBkman, 

I 1959; Xiller, 1917; Qno, 1967> " m i j o r a m ~ s "  los supuestos y 

creanos otras nuevas opciones de funciones. 

&P.-Selecoionando algunas de estas funciones, calculamos las 

respectivos ajustes, pero nos surge la siguiente pregunta: 

¿c6m decidir si ~onstituyen modelos explioativos 

adecuados?, Para ello tradioi~nalmente se recurre al 

cuadrado del coeficiente de correlación de Peasson, cuya 

principal ventaja reside en que, cama medida de la bondad de 

estos ajustes a los datas iniciales, nos indica el grado en 

que una funcirjn se aproxima a estos datos y, por tanto, ai 

el modelo es significativo, puede explicar convenientemente 

la varianza de la variable dependiente, S, asociada a la 

val-iacibn de la variable indapendienke E. Sus Inconvenientes 

fueron apuntados por Anderson y Shanteau <¶977>, Blrnbaum 

(1973) y Weias <1981) entre otros. E1 argumento m86 fuerte 

reside en el hecha de que *osando datas que originalmente no 

estan relacionados de forma lineal, puden ajustarse 

signif icativamente C medido por r' ) a un d e l o  lineal. 

Finalmente, y en el caso de enoontrsr varias funciones 

explioativas & o d m  decidir cual es la mejor?. Para ello se 
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1 recurre tradicionalmente a la coleparaciirn entre los 

ooeficientes de determinación, lo cual requiere que las 

funciones sean lineales o est4n liaealizadas mediante una 

transformaoi6n en alguna de sus variables. Can ello 6% 

compara si la aproximación de una función lineal a s u s  

puntos, es nmjor que la proporcionada por otra función 

linealizada a otros puntos distintos. Como se sabe, el 

6oefSciente de corre1ació.n puede verse influido por la 

amplitud de valoree utflizados y la transformación aplicada 

paro iinelrl5ear la función puede afectar al ooefioiente de 

correlación en este aspecto, pudiendo reducir el tango. Por 

esta razón, heme preferido, ademds de calcular la medida 

habitual de bondad de ajuste, recurrir a otra prueba 

alternativa. Esta consiste en comparar las varianzas de las 

desviaciones de loa puntos a cada una de las funciones 

<lineales o no) representadas todas sobre un m i s -  eJe de 

coordenadas, h esta forma, podemos comparar las 

conclusiones obtenidas utilizando la medida habitual, r2, 

con las obtenidas aplicando esta varianza error. 

Para el calculo de los ajustes y las elaboraciones 

posteriores, hemos escogido la modalidad vi6ual y dentro de 

ella, la estimnción de la longitud de segmento6 en posición 

vertical. Esta posición la escogimos para introducir una 

variante en Ir* Íorma habitual de presentación del estimulo 

en campo cerrado. La estimaci.3n de la longitud la escogirws 

por la cantidad de aplicaciones que tiene en la 
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investigación poicofisica, tanto en el campo de los mapas 

cognitivos, como en el escalamienta psicofisico y otros. 

Aai, resumiendo nuestro propósito investigador, diremas que 

va- a estudiar 106 ajustes de la% funciones psicaf íeicae 

comenzando con los dos clasicos de Fecñner y Stevens. 

añadiendo luego otras dos opciones menos comunes ( la función 

lineal y la funoión potencial generalizada) y una vez que 

tengamos las cuatro Suncfones, evaluaremos, mediante los dos 

índices mencionados (coeficiente de determinnci6n y varianza 

de error reducida a unos mismos ejes) cual seria, si existe, 

el mejor ajuste de las datos al madelo teórico explicativo. 

Todo esto se implementarir, como ya hemos mencionado, 

utilizando la estimación de la longitud de segmentos. 

Teniendo presente estos prcpósitos, nuestro trabajo lo 

vamos a organizar en otros cinco capi tulos. En el capitulo 

segundo presentaremos las funciones psioofisicas de Weber, 

Fechner y Steveng, haciendo una revisión teórica de las 

poeturas y supuestos defendidos por estos autares y las 

críticas posteriores. Bn el capítulo tercera. y al hila de 

los planteamientos de Baird y Soma C1978) presentaremos 

otras posibles alternativas basadas tanto en supuestos 

teóriooe, como en aquellas modificaciones que se han 

propuasto para mejorar el ajuste miniao cuadrbtíco de la 

función potencial de Stevens ver sugerencias de Ekman, 

1959, y Stavans, 1962). En el cap5 tulo cuarto estudiareme 

los problemas relativos a la bondad del ajuste de las 
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funciones psicofisicas, y de acuerdo con loa estudios de 

Bruvold y Gaffey C1965> y Coleman, O r a f  y Alf C1981> 

preeentareiiios los modelos xastemáticos para probar el ajuste 

de las funoiones que nosotros planteamos. En el capitulo 

quinto, nos tntroducimos en los estudios experimentales para 

contrastar nuestras &todos. Estos estudios estan 

constituidos por cuatro experimentos diferentes. 3x1 la 

introducci6n a ese capítulo quinto describiremos las 

caracteri sticas de cada uno de estos experimentos, 

resaltando los aspectos distintivos entre ellos. Las 

oonclusiones finales de nuestro trabajo figuran en el 

oapí tulo sexto. 
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2 -  2. - LEY D E  W E B E R .  

2.3. - LEY DE FECHNER. 

2- 4. - LEY DE STEVENS. 

2.4.1.- La nedidr dr 1 8  sens8cSbn 

en Strvrnr. 

2.4.2.- Formulsci4n dr Ir función 

potincirl. 

2.4.3.- OinrrrXidrd dr la Ley dr 

Strvrnr . 



Bn el estudio de cualquier fenómeno ex i s t e  una tendencia 

innata en el hombre a indagar l a  explicación del  misma, o 10 

que es Lo misma, a decscubrir las  leyes que l o  rigen. A partir 

de la simple inspección de les datos observados no se puede, 

de forma rigurosa, e n ~ o n t r a r  tal ley, por l o  que es neoesario 

disponer de un conjunto posible de leyes o algoritmos que nos 

permlta esta tarea.  Esto m06 conduce a l  concepto :,tetetico 

del  a jus t e  de curvas y, más en par t icular  para nuestro caso a l  

enfoque e s t ad í s t i co  de l a  regresión teór ica  concentrbndonos 

en el caso bidimensional. 

Si  tenemos dos variables a l ea to r i a s  , X e Y,  oon una  

función de densidad conjunta fcxy) ,  definimos la función de 

regresión da Y sobre X como l a  esperanza matemEitica de la 

distribuciiin condicionada de Y para cada valor xl  de X que 

puede expresarse da la siguiente forms: 

De este modo, la  funcián de regresión de Y sobre X es una 

función tal que a cada valor xl de l a  variable X le  

corresponde el  valor medio rr esperanza mate&tica p = 



F<Y/X=xr> = gCxr3 de la función de densidad condicionada 

f C f / X = x r > .  Ce trata simplemente de una curva que recoge la 

distribución de la wdia de Y para diversos valores de X. Si 

hacemos ECY/X=xa> = y ; dicha curva puede expre-rse como y = 

gEx>. E1 problema básico descansa. por tanto, en investigar 

qué olase de función g entre todas las posibles, proporciona 

la =Sor represen-bación o ajueto a los puntos CX, Y> en donde 

la variable y esta ligada a x por la relaciún funcional g = 

g < x ) .  

La obtención de la curva de regresión gCx> que mejor se 

adapte a la relación (X, Y>, puede congeguirse mediante 

diferentes criterios de optimización que dan lugar a otros 

tentos prooedimientos de ajuste. Entre todos ellos, 

seleccionamos el aj uske mínimo cuadrAtioo, que facilita la 

función g que m e j o r  se aproxima a la  relacfi>a entre las 

Varieble6 X e Y. B a j o  el criterio mínima cuadrbtico, la mejor 

función g posible, e6 decir, la curva óptima será aquella que 

minimiza la expresión: 

denominada error cuadrático medio. Teniendo en cuenta la 

conocida propiedad de las di6tribucíones unidimensionales de 

que el valor que hace mínima l a  expresión E ~ E  - a>' es ==E<€) 
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se puede probar que la función g que minimiza la expresión 

anterior es precisamente: 

que hemos denominado curva de regresión de Y sobre X. 

Ahora bien, para llegar a obtener la función g < x )  que 

proporciona la mejor respresenkaolón de la relación existente 

entre las variables X e Y es necesaria concicer a que clase de 

función pertenece: si es lineal, logarí taca, potencial o 

exponencfal, etc. Cuando se conoce la clase de función, el 

problema queda reducida al ajuste de una función de tipo 

conocido a los punto6 de una distribución obteniendo los 

partimetros que la definen bajo el criterio mínimo cuadrático. 

En la búsqueda de dichos valores numéricos se necesita, en 

o disponer de la totalidad de los datos relativos a las 

variables X e Y que integran la poblacián bidimensianal, de 

distribucián probabilística f <xy>. Sin embargo, en la práctica . 
no siempre es factible hacerlo y por lo común sólo es posible 

trabajar con datos relativos a una parcela reducida de la 

población, es decir, operamos con muestras aleatorias 

extraídas de dicha poblaoión y el problema, en la práotica, se 

reduce a representar unos valores discretos CX,Y) por una 

función y =S<%> minimizando la expresibn: 
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que conduce al denominado sieteara drs ecuacionea normales de 

las que se obtienen los valores de los parAmetros. 

Cuando la variable X se refiere a intensidades 

estimulares B y la variable Y n los valores de la sensación S 

que producen, nos encontramos ante lo que se denomina una 

Punci6n p6icofisiea que describe la relación entre E y S cuya 

búsqueda canstituye uno de los objetivos centrales de la 

psicofisica y de este trabajo. 

Aunque los orígenes de la peioofísica pueden remnntasse a 

los tiempos de Hiparco (150 a.c.) que propuso una medida de 

uso practica para la magnitud de las estrellas a partir de la 

luminosidad aparente, los primeros intentos serios de f armular 

una función paicofisiea se pueden situar en el S. XVI11. 

Cramer C1728> y Bernoulli C1738) con sus estudios sobre el 

valor psicológico del dinero comenzaron la polémica del tipo 

de función que relacionaba la utilidad y el valor. A s í ,  

mientras Cramer propone una funoión potencial con exponente 

0 - 5 ,  Bernoulli -defiende lo. función logari tmica. Años &BBS tarde 

Kruger <1743> propone que la sensación crece proporcionalmente 

a la intensi-d de1 estimulo, pero no fue hasta casi un siglo 

despues cuando las investigaciones de Weber causaron un gran 

impacto en la psfculogía dando origen, practicamente, al 

naoimiento de la paicolisica com~ disciplina experimntal. 
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2.2. - LEY DE WBZR 

Las investigaciones de Weber <1834> iban dirigidas a 

descubrir una relación entre los valores críticos del 

estímulo, umbral diferencial, y la ~liagnitud del estimula. E1 

umbral diferencial mide la cantidad mínima necesaria de cambio 

en e1 estimulo para que el sujeto peroiba que dos estf mulos 

son distintos, EstCi relacionado, por tanto, con la percepción 

que tiene el ~iujeto de un cambio en el estimulo. A la 

percepción diferencial se le llama diferencia justamote 

perceptible, dj p. Trabajando principalmsnte con df scriminación 

de pesos, Weber encontró una relacibn lineal entre el tamaño 

del umbral diferencial y la intensidad del esCimulo. Así, el 

incremento en la intensidad estimular que se necesita para 

producir una djp es ssempre una fracción constante de la 

intensidad del est.imulo. La principal impl2caoión de la ley de 

Weber ee que cuanta mayor es la magnitud del estímulo, mayor 

es e1 incremeaka o decremento necesario que tiene que 

producirse para que se produzca una diferencia Juetamente 

perceptible en la magnitud de la sensación. Esta relaclón os 

oonocida coma ley de Weber que expresada en forma mate&tica 

ea: 
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donde AE es el umbral diferencial, E es el eetimulo y K es una 

constante característica de cada sistema sensorial. En el caso 

de longitudes subjetivas de líneas alcanza valores 

comprendidos entre 0,3 y 0 , 5  <Ono, 1867) y es considerada por 

distintos autores <Baird y Eoloma, 1978; Xyers ,  1982) coma una 

medlda de la sensibllldad. A1 ser K un número adiniansional, 

permite comparar entre sí las sensibilidades entre dos 

continuos sensoriales diferentes, ya que no es posible 

comparar el umbral diferenci~l. AB, que para diferentes 

continuos sensorlalos vendrían expresadas en dLstintas 

unidades de medida <Ponsoda, 1986). Por esta razón y debido a 

que, comp veremos d e  tarde. fue utilizada por Fechner para 

proponer su función logaritmlca, la ley de Weber causó un gran 

Impacto en su época dando origen, prácticamente a la 

disciplina psicofisica. Esta ley tuvo, sin embargo, fuertes 

críticas que giraban alrededor de dos aspectos: no era 

universal, ni exacta. Es decir, no parecía valida para todas 

las modalidades sensoriales y, aún dentro de una modalidad 

determinada, no se cumplía en los extremos del continuo. 

Los estímulos de alta y baja intensidad, próximos a los 

umbrales, no se ajustaban a esta Ley. Como señala Ono f1987) 

hay razones empiricas y racionales que permiten dudar de esta 

ley tal y oomo aquí hemos establecido. Para explicar estas 

desviacianes, se propusieron varios tipos de scfluciones. Una 

de ellas se refería a que, en las zonas extremas del contlpvo, 
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operaban diskintos procesos fisiológicos, silpilares a los que 

operan en e1 sistema visual en condicones de baja y media 

iluminación. Fechner C1860> fue el primero en proponer una 

mndifioaoión rie la Ley de Weber como sigue: 

que poeteriormente fue establecida de esta forma par Xiller 

C1917) y denominada ley de Weber generalizada, Galan'ker <1062> 

señala que esta ecuación es más razonable porque considera la 

existencia del umbral absoluto Eu <siendo c = Eo>. Otra 

aolucióa proponía una modifioaoión a la Ley de Weber, según la 

cual, la intensidad del estimulo E que determina el umbral 

diferencial, AE, puede no ser exactamente E, sino E m88 una 

cantidad constante, a, tal que: 

CEkman, 1959) y donde "aM es un valor constante que ha sido . 
interpretado por Stevens coma un valor relacionado con el 

umbral y Bkman lo relacionaba con el nivel de ruido del 

sistema sensorial. Puedo que el ruido sensorial se produce 

coma una actividad espantanea en el sistema nervioso, su 

valor, aunque pequeño, tiene una gran influencia para 

intensidades bajas de estlmulación. Esta modificacíbn de la 

ley de Weber, fue bien acogida por cuanto asociaba el valor de 

"au con el nivel de activfdad espontánea del sistema nervioso 



Cruido sensorial) y proporcionaba un criterio unificador para 

la interpretación de los umbrales absoluto y diferencial. 

De esta forma, el umbral absoluto se entiende como el 

valor del estimula necesario para incrementar la actividad 

nervlasa por encrma del nivel de actividad esponthnea, 

mlentraa que, el umbral diferencial, por s u  parte, puede 

entenderse como el cambio necesario en la intensidad del 

estimulo, para producir una diferencia critica en e1 nivel de 

ruido sensorial asociado con dos intensidades de estimulacfón. 

Con estas modificaciones, la función de Weber se convierte en 

una familia de curvas que relaciona una medida de 

incertidumbre de una variable psicofísca <como AE> con su 

valor central. La ley de Weber es un caso especial de función 

de Weber íEialer, 1963) que Fechner asume, junto con otros 

postulados para deducir su función logarftmica como veremos en 

el apartado siguiente. 

La psiccf i6fca se centró, durante mucho tiempa, en la 

experimentación de la Ley de Veber para distintos continuos 

seneoriales, y en la meaición de los umbrales con las 

df s t f  ntas tbcnicas psicof í eicas de Fechner al uso -error 

promedio, estimulos constantes, t4cnf ca de los lí mitea, etc. - 
cuya desoripoi6n queda fuera del objetivo de este trabajo. Sin 

embargo, asumiendo la ley de Weber, podemos especificar más 
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f Acilmente los valores del esti mulo que producen incrementos 

sucesivos en la magnitud de la sensación. Por ejeniplo, si para 

un continuo sensorial determinado obtenemos que el umbral 

absoluto os 10 y la constante de V e b e r  K = 1/25. ef valor de 

Ei correspondiente a 1 djp es 10. C1/26> + 10 = 10,4. Para la 

2Q djp es 10,4 . <1/25> + 10,4 = 10,816. etc. De esta forma 

tenemos los valores del estimulo y %u correspondiente medida 

de la sensación en unidades de dJp. Dibujadas sobre un eje de 

coordenadas, en el eje de abcieas los valores del estimulo y 

en el eJe de ordenadas el correspondiente número de unidades 

de djp oomo medida de la sensación, los puntos obtenidos 

pueden ser descrit~s por una funcibn logarítmica que Fechner 

pudo derivar matemáSicamente, según veremos a continuación. 

2.3. LEY DE FECHBER. - 

Las Snvestigaoiones de Fechner se originaron con los 

intentos de establecer una relación precisa entre los hechos 

físicos y mentales, centrandose en la idea de que mente y 

cuerpo eran una misma cosa, pero constituían dos vías 

alternativas de registrar el mundo exterior. Intentó a Cravéis 

de la medida y la cuantifiaación derivar una ecuación 

maten&%ic;a que describiese la relación entre 10s hecho6 

f i sicos y la experiencia consciente. Sus primeros intentos 

iban dirigidos al estudio mente-cuerpo, intentando desoribir 
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la relación entre al estímulo y la actividad mental, a la que 

se denominó p6icofíaica interna. Ante las dificultades de la 

cuantf f icación de los hechos mentales. la psicof ísica ínkerna 

fue replanteada en t(5rminos de estimulas-6ensacianes dando 

origen a la psicofisioa externa. La medida de los hechos 

fisicos, los estímulos, no planteaban ninguna dificultad. pero 

la medida de la sensación fue origen de una intensa y 

fructífera pol4miwt. En la primra mitad de este siglo, 

gracias a la gran contribución que aportó la nueva teoría de 

la medida de Stevens, se intentó ofrecer una medida del mundo 

subjetivo s e m e j a n t e  a la del modelo impuesto p r  el mundo 

físico. Sin embargo, aun hoy dia, exieten criticas incluso 

sobre la posible existencia de una medida de la sensaci6n. 

Para Fechner, la sensación podría medirse indirectamente 

contabilizando el número de dJp, a partir del umbral absoluto 

al que corrresponde un nivel de sensación S = O. Propuso que 

la magnitud de Irt sensación podría ser cuantificada 

relacionando los valores de AE, en la escala física, con el 

número de djp en la escala de la sensación. Es una medida 

indirecta no w 1s pide al sujeto que cuantifique, sino 

que se mide la sensación a travks de las unidades del continuo 

fislco en el que 6e mide el estímulo. 



S u  supuesto principal es que todas las dJp son 

incrementas psicológicamente iguales en la mgnitud de la 

sensación con independencia del tamaño de AE. A s í ,  establece 

las djp como unidad de medida de la magnitud de la sensación. 

porque es el cambio más pequeño que puede detectarse y tendra, 

por tanto, psicológioalsente el mismo valor. Con este postulado 

y asumiendo la ley de Weber establece una ecuación que 

relaciona los heohbe físicos con la experiencia consciente que 

le permite obtener la funciQa logarítmica de la siguiente 

f orm: 

Con estos supuestos: 

- Ley de Weber: A% = K.E 

establece le relación: 

que mediante el principio matembtico auxiliar, transforma 

en una ecuación dif erenciai 

dE 
dS = h.---- siendo h = C / K 

E - 
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que le permite integrar 

para llegar a la función logarítmica que lleva su nombre y que 

ha sido elevada Cexageradamente) al rangr, de ley. 

donde h es una constante que depende de cada modalidad 

sensorial ya que es función de la constante de Weber y de la 

unidad de AS y a es la constante combinada de las dos 

integraciones. De esta función se desprende que cambias 

aritméticos en el nivel de sensación se corresponden con 

incrementos geométricos en el nivel del estimulo y podemos 

calcular 3a magnitud de la sensación producida por una 

intensidad especifica del estí mulo. 

E1 trabajo de Pechner genere a la par de una abundante 

experimentación para contrastar su ley, una fuerte pol&mica 

dirigida tanto, a la posibilidad de medir la sensación, como a 

los supuesGos en los que se apoya. Entre las críticas 

encontramoe: 



- frimeranmnte, la ley de Fechner solo es vAlida en la medida 
en que ee cumpla la ley de Weber, y hemos seaalado que no ~e 

cumple para valores próximas al umbral, por lo que la ley de 

Fechner queda neceaari-nte restringida a la amplitud de 

valores estiirnilares para los que se cumple la ley de Weber. 

- Por otra parte, pruebas experimentales han demcrstrado que 

las djp asociados a la dimensión del estimulo no son 

psfcológicamente iguales CStevens 1936) y se han propuesto 

algunas Isodificacianes. apuntadas por Brentano y Plateau, de 

que la ley de Weber tambien se cumple en el continuo 

sensorial. 

- TembiBn en el campo teórico, Luce y Bdwards <1958> 

encuentran que, exceptuando algunos casos especiales, ccimo la 

ley de Weber, la definición de la igualdad de las djp  de la 

sensación y al principio matemátiao auxiliar son mutuamente 

Contradiotorioa, demostrando la inccrrreción del principio 

matem8tioo auxiliar, o de la ley de Weber. cuando se 

seaeraliza a otras sit-unciones. 

Continuando con el desarrollo histórico, encontramos 

el surgimiento de la alternativa potencial que ahora 

disoutirermra, 



2 .4 . -  OPCIOH WTBHCIAL Y LEY DE STEVEBS: 

Corriendo el tiempo otros autores, como Brentano y 

Plateau, intentando demostrar el supuesto de Feohner de La 

igualdad de las djp, encontraran una función potencial, en 

lugar de logaritntica, para describir la relación entre el 

estímulo y la se-ción. Plateau (1872) desarro116 la tbcnica 

de biaección cuando pidió a una serie de artistas que 

pintaran un color gris intermedio entre el blanco y el negro. 

De esta forma, se pedía a las sujetos que produjeran 

i ntervnlos sensoriales aparentemente iguales. Con esta 

tkcnica, Plateau intentó demostrar la igualdad de las dJp y la 

función logarítmica de Fechner, sin embargo observó, muy al 

contrario, que la ley de Weber también 6e cumple en el 

continuo sensorial, es decir, OS= CS, obteniendo una función 

potencial, en lugar de la logarítmica, para describir la 

reladon entre la luminosidad aparante y la intensidad de la 

luz. 

El paso de la función logarítínica de Fechner a la 

potencial propuesta en esta mi- dpoca por Plateau, se debe a 

una importante diferencia tebrica, que consiste en que 

mientras Feohner &do la aensacidn indireotamente, Plateau la 

mide sobre una escala de intervalos o de razón, en los cuales 

se asume que los sujetos son capaces de hacer juicios v&lidos 



de la igualdad de intervalos sensoriales. Sin embargo, los 

trabajos de Plateau no tuvieron demasiada resonancia y no 

fueron confirnvrdos en atroe laboratorios, por lo que el mismo 

Plateau pensó que 6u conclusión había =ido defectuosa y 

renunció a la funci&n potenciaX, 

Xerkel, por otro lado, introduce posteriormente, en 1888, 

las t4cnioas directas de medida d la sensación, cuando 

preguntaba a los observadores que ajustaran un estímulo de 

forma que produJsran una sensación doble que la producida por 

otro estimulo. Srln embargo, no fue hasta los afios 50 cuando 

los investigadores comenzaron a refinar estas técnicas, 

principalmente Stevens y sus colabaradores. E s  en esta épaca 

cuando Stevens propone abandonar las técnicas clhsicas de 

Fechner, y plantea otras nuevas más acordes con s u s  nuevos 

planteamientos, Stevens no trataba por tanto, de continuar ni 

enriquecer la postura de la psioofísica de Fechner y una 

prueba de ello san s u s  propias palabras : . . . su ed i f  ioio iel 

de Fechner) nunca ser& destruido, sino simplemente abandonado 

en favor de otras estructuras m86 apropiadas" (Stevens, 1975). 

la causa de este cambio de orientación, se debe a la 

influenoia que la corriente oanductista de principios de siglo 

tuvo en toda la psioología en general y en Stevens en 

particular, el cual, propuso redefinir la psicof i sica externa 
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en terminos de estímulos y respuestas pirblicaniente observables 

dando origen al nacimiento de 10 que se ha denominado la 

*nueva psicof ísfca". E s t a  nueva corriente opuesta a la * vieja 

psieofísicaw representada por Fechner, se ha caraoterizad~ por 

la aplicaoión de nuevas tecnicas picofísicas para la medida 

de la seneaciá.n, cuya descripción aborda1~~6 a continuación 

antes de exponer la formulacián de la función potencial según 

St evens . 

2.4.1. -La Xedida de la Senaac'ián en Stevens. - 
----------------------------------*---------- 

Para Stevens, la sensación podía ser medida directamente 

mediante una serie de técnicas, Entre ellas, la m8s utilizada 

es la tecnica de estimación de magnitudes propuesta por 

Richardeon y RQSG (1930> en un experimento sobre peroepoibn de 

distintos tonos. A cada sujeto se le pediría que juzgase en 

terminos numéricos una serie de tonos con relación a un 

estímulo estándar, al que se le asignaba el valor 1. Esta 

tecnica fue olvidada durante largo tiempo y redescubierta, 

como hemos dicho, posteriormente por Stevens (1957) que 

describió dos formss principales de aplicarla, de la cual 

exfsten en la actualidad varias modificaciones. 
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En algunas de estas versiones al observador se 1e 

presenta un estimulo estandar y a la sensación que produce se 

le asigna un cierto valor numérico denominado módulo. 

Posteriormente se presentan otro6 estímulos y el observador 

tiene que asignar ncmeros indicativos a la sensación con 

relaoi6n al estímulo estándar. En otras, el experimentador no 

revela el núdulo y es el propio sujeto el que lo asigna. Los 

estimuloei se presentan en orden aleatorio. Unas veces se 

presenta el estimulo estándar antes de cada presentación y en 

atrae versiones se presenta una sola vez al comienzo del 

experimento. 

Por lo tanto, en las instrucciones que se le proporcionan 

a los sujetos que realizan el experimento, hay que considerar 

tres puntos importantes: 

- A los sujetos se les pide claramente que deben asignar 

números en relación directa a la sensación. 

- E1 estimulo estknriar se puede aplicar de diferentes maneras, 

puede aparecer siempre delante de la presentaoión de cada 

estí mulo comparativo. Tambien puede aparecer: a intervalos 

regulares durante el experimento; solo una vez al comienzo de 

la sesión; solamente cuando el sujeto 10 solicita, y al final. 
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- Intimamente relacionado aon el es t ímul~  estandar, esta la  

cuestión del Mdulo, que cama ya s e  ha señalado, es e l  valor 

a6ignado a este estímulo para representar s u  aagnitud flsica. 

Este módulo puede asignarlo al experimentador o bien el propio 

observador y puede ser un valor f i j o  o variable en rada 

ensayo, 

A s i ,  mediante es ta  tQcnica, se pide a l o s  su je tos  una 

respuesta numérica que indique la  sensacián producida por un 

estímulo y se admite s u  respuesta como verdadero nivel de 

sensación. Como hemos señalado, con la  estimación de 

magnitudes, l a  respuesta es un número que se empareja a un 

determinado nivel de estimulación. 

O t r a  tQcnica ut i l izada es l a  de producción de 

nrignitudes. Aqui el observador manipula la  intensidad del 

estímulo para emparejarla con un número propuesto por el 

experimentador. 

U n a  te rcera  t4cnica es la de modalidades cruzadas. En 

esta, l a  respuesta del  observador ea una intensidad estimular 

que se empareja con otra intensidad estimular de un continuo 

di ferente  propuesto por el experimentador. Attneave <1964>, 

Eknian <1961) y Stevens <ID665 sugieren que l a  prueba de 
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estimación de magnitudes puede ser considerada como una prueba 

de emparejamiento de modalidades cruzadas, en l a  c u a l  la 

sensación &ate el estíirnilo se elnparefa con l a  sensacibn ante 

e l  número para producir una respuesta. 

Finalmente, mencionaremos la equisecoión. Aquí se pide a l  

observador que divida un continuo estimular en var ios  

in te rva los  aparentemente iguales. Con este procedimiento e l  

observador, o el experimentador, e l igen un número determinado 

de estímulos que producen sensaciones equidistante6 sobre e l  

continuo psicológioo. La tBcnica de biseccidn aplicada por 

Plateau es un casa especial  de l a  equisecci6n. Consideraba que 

el color  g r i s  d iv id ía  el continuo blanco-negro en dos 

in tervalos  senauriales aparentemente iguales, y pedía a l o s  

s u j e t o s  que intercalasen o t ro s  tonos de g r i ses .  

Estas  tecnicas no son las únicas que permiten lnsdir 

directamente la sensación, pero son las más ut i l i zadas  por l a  

nueva ps ica f í s ica  y t ienen s u s  ventajas  e inconvenientes que 

han s ido  ampliamnte expciestcs en Garriga (1885). 
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2.4.2. - Formulación de la Ley de mevens.- 

Utilizando estas tOcnicas de medida directa de la 

sensución aplicada a distintos continuos estimulares, Steveas 

procedió a ajustar Furvas a 10s pares =-S obtenidos y,en la 

zmyoría de los casos, cuando en los continuos eetimufares se 

cumpXe la ley de W e b e r ,  el mejor ajuste lo proporciona la 

función potencial, de expresión. 

donde S es la respuesta del sujeto referida al nivel de 

sensación y B el nivel de intensidad del estimulo. Los valores 

de lo6 parhmetros K y n dependen de las modalidades 

sensoriales. 

Para la formulacibn de esta ley, se parte de 108 sigufaates 

supuestos: 

- Ley de Weber &E = KIE(1)E 

- AS ote AS = K < 2 > S  

con los euale~, se eetablece la siguiente ecuación: 
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- Los valores Al3 y AS se transforman en dB y dS 

respectivamente, con 10 que podenios formular la relación: 

1 ds 1 aE 
--- --- = ---- ---- que se puede integrar 

KC2) S K C 1 )  E 

de donde se obtiene S = K E?* 

A s í ,  la ley de Stevens dice que la magnitud subjetiva 

- crece proporcionalmente a una potencia positiva de la 

intensidad fisica del estimulo. Dicho de otra forma, si el 

estímulo aumenta de forma geométrica, la sensación tambibn 

aumenta geométricamente. 81 valor del exponente es una medida 

de la sensibilidad en ajustes; individuales y es propio de cada 

continuo estimular, can valores que varían desde 0.33 para el 

brillo haeta 3,5 para la descarga electrica, pasando por el 

valor de 1 para la estimación de longitudes subjetivas de 

segmentos. 
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A pesar de su amplia aceptación, la ley de Stevens ha 

sido muy criticada por lo que no puede coneiderarse coma una 

ley universal. 

2.4.3. - Generalidad de la Ley de Steven8.- 
.......................................... 

Dede su formulación la función potencial se ha 

encontrado en mohos continuos sensoriales, pero no ha sido 

universalmente aceptada por las siguientes razones: 

a> No se cumple en todas las modalidades eensoriales, y 

b> Dentro de ~ a d a  modalidad sensorial se obtienen exponentes 

distintos, 

Respecto al primer punto, las investigaciones dirigidas a 

estudiar la falta de generalidad de la ley de Stevens, 

llevaron con el paso del tiempo a la distincion entre los 

distintos tipos de continuos subyacentes en las distintas 

modalidades senaoriaies. En la actualidad se reconoce la 

distinción hecha por Stevens <1957> entre continuos 

metateticos y protbticoe, pero easi no se utiliza. 



Bn el continua protétioo las excitaciones nuevas se 

añaden a las ya existentes, provocando con ello un aumento en 

la intensidad de la sepsacion y estdn basadas en mecanismos 

neursles aditivos. Entre estos continuos se íncluyen, entre 

otros, las escalas ngust* para medir el sabor, la escala 

"bril" para medir el brillo, la escala "sane" para volumen del 

ronido <Loudness> y la escala "makw para medir longitudes 

visuales subjetivas. 

En el continuo mta-tico se incluyen aquellos en las 

cuales se producen efectos de disoriminación que parecen 

descansar sobre diferencias en el centro de excitación, es 

decir. se dan prncesos fisiológicos sustitutivos ya que las 

nuevas excitaciones sustituyen a atras que ya han 

desaparecido, mantenidndose así sensacianes independientes. 

Stevens y Galanter <1957> señalan que la distinción entre 

estos dos continuos es más amplia que la tradicional entre 

intensidad y cualidad sensorial. Por otra parte, Stevens 

i 1 9 B O )  está de acuerdo con Pieroh C1955) en señalar que muchos 

de los continuos clasificados como proteticos se basah en 

meoanisnms más compleJos que la adicibn de eJrcitacione8. En 

base a esto, Stevens y Galanter proponen la necesidad de 

definir un oon.junto de criterios funaionales que permitan 



I clasificar los continuos dentro de una de estas categorías. 

Estas serían las siguientes: 

- La igualdad subjetiva de las djp se cumple para coatinuos 

metat6ticos y no para las prntá.ticos. 

- Bl error temporal de orden, que se refiere al hecbo de que 
el segundo de los estímulos iguales tiende a juzgarse más 

grande que el primero CStevens, 1957>, suele producirse en 

continuos prot6ticos. 

- La histerisis, termino acuiiada por Stevens C1957> y tomado 

de la liaica, describe lo que ocurre cuando la distancia 

aparente entre estímulos sucesivos se juzga diferente en 

distintos órdenes, ascendente5 o desoendentes. Esto se 

preduce, según Stevens, ea los continuos protéticos. 

- La forma de la relación entre las distintas escalas. Stevens * 

f1957> señala que hay dos tipos de escalas psicofísicas que 

pueden ser construidae para cualquier continuo psicofísico 

(aunque posteriormente reoonocería muchas más). Aquellas que 

requieren que los sujetos hagan una partición del continuo en 

un número dado de categorías (escala de oategorfas) y aquellas 

en las que se requiere que el sujeto haga estimacioaes de la 

magnitud subjetiva utilizanda razones entre magnitud%= 

subjetivas de distintos estimulos <escala de razón>. Afirma 
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que la forma como se relacionan estas escalas es diferente en 

estas dos clases de continuos. En 10s continuos metateticos 

la& dos escalas miden el mismo aspecto -la discriminación - 

por lo que los resultados obtenidos se tendrían que relacionar 

linealmente. Sobre continuos protéticas, el aspecto relevante 

no es sólo la diacriminación, sino la magnitud de la 

aensaoión. Puesto que la discriminacián entre dos sensaciones 

no se corresponde con la magnitud entre ellas, los datos 

obtenidos Gen estas escalas no se relacionan linealmente. 

A pesar del establecimiento de estos cuatro criterios, 

Stevens y Galanter concluyen que, sin embargo, no hay pruebas 

suficientes que permitan aceptarlos de forma concluyente como 

criterios funcionales para di6tinguir a estos continuos. 

Por otra parte, otros autores com Ekman <1959>, affaden 

Otros criterios, por ejemplo que la ley de Weber se oumple en 

los continuos protéticos y no en los mptat4ticos. 

Un últimn criterio diferenciador ha sido señalado por 

Bardin, K. U; Hikhalevskaya, E. 3 y Slsotnikova, (1982) <citado en 

Carriga, 19851 que utilizando la técnica del errer constante 

encuentran que la distribución de los errores es normal y la 

desviación típica constante en el con-tinuo metat&ticb, PO 



dándose e6tas condiciones en e1 protbtico. Con Soda, 

actualme~te la mayoría de los Investigadores del tema 

renuncian a esta clasificación asociada. en su base, a la 

disyuntiva Fechner - Stevens. 

UM vez tratada la falta de generalidad de la ley de 

Stevens en las dietintas modalidades sensoriales considerando 

el aspecto subyacente de los distinto- tipos de continuos, 

pasctrPo6 a considerar el segundo punto: dentro de cada 

modalidad sensorial se han encontrado valores distintos para 

el exponente. Loa estudios experimentales señalan varios 

factores que cambian este valor. Algunos de estos, son: 

- Los asociados a las técnicas. Eotoe incluyen las 

instrucciones dadas en general, la utilización del continuo 

numérico para la estimación en particular, el estímulo 

estandar, el valer de su  mi>dulo, la unidad de medida utilizada , 

y la amplitud de val~res estimulares empleada. 

- Los asociado6 con las diferencias individuales. Eetas pueden 
deberse, segGn estudios recientes, a factores sensoriales 

<sensibilidad dif erenoial> y a factores oognitf vos <por 

ejemplo, la utilización del núl~ero mencionado anteriormente en 

f as t4cnicas) 
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Respec t~  s las  tbonicas, Stevens señala que la  estimación 

de magnitudes puede aubeetimar e l  exponente. E1 exponente més 

pequeíía se obtiene coa la  equisección, eeguida por l a  

estimación de nagnftudes y siendo bete más pequeño que el  

obtenido can produccion de magnitudes (Teghtsoonian y 

Teghtsoonian, 1978) y producci6n de razones {Ramaey. 1979) . 
Ward C1971, 1973) encuentra que el  exponente de l a  función 

potencial ajustada a dates obtenidos con estimación de 

maanitudes, es aproximadamente el doble que el que se obtiene 

cuando se apl ica  la producción de magnztudes. Esta diferencia 

l a  explica en razón de l o s  números que s e  emplean coma 

respuestas. Estos estan limitados cuando se trata de 

produooión de magnitudes, mientras que con estimación de 

magnitudes, el  observador dispone de un número in f in i to  de 

n&meros reales posi t ivos como posibles respuesta. 

En e s t e  sentido, Stevens y Galanter (19751 y Gibson y 

T o a 0  C1872>, han proporcionado datos que indican que ambos 

exponentes se aproximn cuando e l  número y amplitud de las 

respuestas disponibles en l a  producción de mgni  tudes, son 

similares a l a s  empleadas bajo la si tuación de estimación de 

magnitudes. B s t a a  t&cnlcas t ienen tres aspectos especi f ioos e 

importantes: l a  u t i l ización del continuo nu&rfco para la 

estimación, el empleo del estímulo estandar y l a  cuestión del  

módulo, Podriamcis tanbien añadir la amplitud de l o s  valores 

estimulares y l a  unidad de madida ut i l izada en la estimación. 
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Poulton (1968, 1079>, Teght6omnian.R <1973), Teghtsoanian 

y Teghtsoonian (1978) y Da Silva <1Q85), encuentran que el 

exponente disminuye a medida que aumenta la amplitud de los 

valores numéricos disponibles como respuestas. Bstos 

resultados son coherentes con la explicación de Ward, sefialada 

anteriormente, respecto a las diferencias encontradas en el 

exponente de la función potencial cuando se aplica la 

estimación de mapitudes o le estimaci6n de categoriaa. 

En cuanto a un aspecto del estimulo estándar, J.C.Stevens 

y Tulving <1975), Engen y Levy <1955>, Baird y Stein (19701 y 

Eacmillan, B. A; Moscñetto,C, F; Bialostozky, F. X y Engel, L. 

(1974). señalan que la presencie del estímulo estandar durante 

todo el experimento incrementa el tamaño del exponente 

contrariamente a los resultados obtenidos posteriormente por 

Da Silva y Dos Santos <1982>. 

Otras investigaciones han ido dirigidas a estudiar la 

influencia de la posición del eatándar dentro del rango 

estimular. Así Enngen y Levy (1955>, Stevens (1956). J.C. 

Btevens y Tulving C1957), Beck y Shaw <1961.1965>, Eellman y 

Zwislocki C1961), Engen y Lindstrlin (1963). Engen y Ross 

C1966>, encuentran que cuando el estimulo eatándar ocupa una 

pasición extrema dentro de la amplitud de valores estimulares, 

el exponente de la fuaación potencial es menor que cuando el 
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estímulo e&bndar ocupa una posición central. Los resultados 

obtenidos por Bkman C1961) y pur Epan y Kim C1970) difieren 

en cierta medida de los anteriores, cuando observa que el 

exponente aumenta a medida que se incremanta la magnidud del 

estiradar y resulta ser contradictorio a los resultados 

&tenidos por E066 y Di Lo110 <I968>, que obtienen una alta 

correlación negativa entre la magnieud del expo~eate y la 

intensidad del estímulo estándar. 3n cualquier caso y a la 

vista ae astas experiencias contradictorias, parece claro que 

la posición del estándar influye en las respuestas y, por 

ello, en el exponente, pero no esta totalmente clara la 

dirección de esta relación. Tal vez, la explicaci6n resida en 

las distintas modalidades utilizadas. 

Todas estas cuestiones han llevado a su vez, a plantear 

que no existen razones suficientes para defender la 

utilización del estímulo estandar. Marks (1974) señala que la 

amplitud de respuestas de los sujetos es más amplia cuando se 

emplea un estandar situado en las valores centrales do la 

escala que cuanda no se emplea ninguao. Sin  embargo no parece 

que esta dlferencia. en sí misma, sea razón suficiente para no 

requerir la utilización del estAndar ya que otros autores han 

encontrado que dando ese punto de referencia, los ajustes son 

mejures. 
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En contra de este punto de v i s t a ,  se puede argumentar que 

el  estandar ex is te  siempre, aun ouando el  experimentador no l o  

designe así, ya que el  observador u t i l i z a r á  siempre e l  primer 

ostínnilo com referencia y cada suje to  tendrb s u  propio 

módulo. J.C. Stevens y Tulving <1957> mue6trsn can sus datos 

que cuando el su je to  asignaba libremente un ntímero al pri=r  

estímulo, l a  pendiente de l a  función s e  relacionaba con el 

tamafio de e s t e  número, con independencia de la intensidad del 

estí mulo que se manteni a constante en e s t a s  circunstancias. 

Tambián podríamos pensar que, en algunas modalidades, el 

estandar es producido por l a  experiencia anterior  del su je to  

en la  tarea asignada o e n  tareas  anhlogas. 

Otros autores, entre e l l o s  Hellman y Zwislocki C l Q 6 1 ) .  

tambiOn encontraron un efecto de interacción entre l a  magnitud 

del estandar y s u  m5dulc. Los cambios en e l  estandar y el 

1Pbdulo tienden a producir efectos  opuestos. A s i  cuando se 

u t i l i z a  un estímulo de baja intensidad como estandar, e l  , 

efecto  producido es el mismo que el de asignar un módulo 

grande. I)e algún modo, el efecto de cambiar la magnitud del  

estandar <o del d d u l o >  puede compensarse por un cambio 

apropiado en el módulo CD en s u  magnitud)+ Eri o t r a s  palabras, 

se produce u n  efecto  similar ouando se proporciona un estandar 

pequeño con mridulo pequefio, que un estdndar mediana con módulo 

mediano, que un estandar @-ande con módulo grande. Beck y S h a w  
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í1965> y Bngen y Ross ClQ66) encontraron interacciones 

similares a Ostas. 

Otros factores que afectan al exponente y que pueden 

incluirse dentro de este apartado de las t&cnicas, se refieren 

a la unidad de niedida utilizada en la estimacien y 1s amplitud 

de los valores estimulares, A s í ,  Weiss C1981) y Hyers <1882> 

encontraron que utilizando la misma técnitia psicofísica, el 

exponente variaba depandiendo de la unidad de medida utilizada 

en la presentación. Baird 11970>, Teghtsoonian y Teghtsoonian 

C1978) y Da Silva 11985), observaron que manteniendo constante 

la amplitud de los valores estimulares, el exponente varíaba 

en función de las distintas tecnicas aplicadas. Tambien R. 

Teghtsoonian <1971) ha ZUOstrado que los exponentes descritos 

por S.S. Stovens y sus oolaboradores para lo6 di6tintoS 

continuos sensoriales que se han estudiado. pueden ser 

predfchos con relativa exactitud a partir de la amplitud de 

las intensidades estimulares empleadas. 

En cuanto a la6 instrucciones, autores como Coltheart 

<1968) y Pasnak, Tyer y Allen (1985). introducen en las 

instrucciones la indicacion de las distancias de los objetos, 

consiguiendo estinraoiones precisas del tamaño de estas. En 

otros laboratorios, por el contrario, se ha encontrado que, 

bajo la instrucoión de distancia conocida se produce una 



eobreestimacibn del tamaño íSinger, Tyer y Pasnak, 1982) o 

bien se producen estimaciones precisas para estímulo6 grandes 

pero sobreestimación para estímulos pequeflos tTyer, Allen y 

Pasnak, 1983). Estas variables resultan ser de especial 

importancia en estudios de ta.maños realizados en campo 

abierko. Cuando lo6 experimantos se realizan en lugares 

cerrados. o los estímulos se presentan mediante taquiat~soopio 

como nosotros hemos hecho, la indicación de la distancia 

carece de importancia. Sí tiene relevancia, en cuanto a las 

instrucciones, la distincibn hecha par Stevens (1958) entre la 

estimación de la magnitud subjetiva o aparente y la estimación 

de la magnitud física, En esta línea se encuentra el trabajo 

de Teghtsoonian C1965>, que estudió el efecto de las 

instrucciones sobre el exponente de la funcibn potencial en 

algunos continuos estimulares, concretamente, en estudios 

sobre la eatimaoión del tamaño de figuras geométricas. 

Conoluye que los resultados son ambiguos cuando las 

instrucciones que se deben dar a la hora de definir la prueba 

que hay que realizar son paco claras. Así, a un grupo de 

sujetoe lea dio la instruccibp de "tamafio aparenteU y a otro 

que juzgasen el "tamaño físicon de una figura cuadrada. Bajo 

la instrucción de tamaño físico. el exponente da la funcibn 

potencial era miayor que el obtenido bajo la Instruccibn de 

tamaño aparente. Sin embargo, no encuentra esta influencia 

cuando u%% liza como continuo la longitud de lñ neas, obteniendo 

exponentes muy similares, de 0.88 b a j ~  la instrucción de 

longitud aparente y 1.02 para longi~udes fíeicas. %tos son 



Punciones plcofísicas 41 - 
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valore6 muy próximos a la unidad que es el exponente 

encontrado por Comrey <1950>, Stevens y Galanter <1957>, 

I Stevens y Guirao C1963>, Haahhour y Hosauan <1988>, Weiss y 
I 

Anderson C1969>, Anderson 11974) y Bogar* <1Q79>, para la 

estimación de longitudes de segmentos y en general el 

propuesto par otros autores como Eogel y artens C1967), G ~ g e l  

C1968). Fitzpatrick, Pasnak y Tyer C1982). Tyer. Bllen y 

Pasnak <1983>, para la estiniación de tamaño. Ea base a seto, 

Teghtsoonian t19655 concluye que la habilidad de los sujetos 

para hacer juicios fiables de Breaa depende de su habilidad 

para estimar con precisión longitudes de lineas. 

Como último punto de este apartado, trataremos la 

cuestión referida a las diferencias individuales. 

Graham y Ratoosh C1962) han criticado el tratamiento de 

la estimación de magnitudes de Btevens, señalando que las 

respuestas dadas por loa aujetor. no son respuestas nunaéricas 

genuinas y lo que se debe hacer es promediar lo6 estimulos que 

provocan una misma respuesta y no a la inversa. Lo cierto es 

que usualmente no se procede de esta forma, y se promedian las 

estimaclonss de varios e u j e t w  a u- mi- estímulo. Esto 

conduce a un exponente para cada modalidad sensorial y pare 

cada situación experimental. Sin embargo, la verdadera 
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representatividad del exponente puede ser cuestionada si se 

encuentran diferencias individuales estables en el tiempo. 

A lo largo del tlempo, distintos autores coma Garner 

C1954), Jones y Marcu6 <1961>, Bernyer <1962>. Pradham y 

Eoffman <1$63>, Stevens y Guirao i1964). Ekm~in, Hosman, 

Lindman, Ljungberg y Akesson <1968), MLtchell y Gregson 

C1071>, Teghtsoonian y Teghtsoonian <1971, 1883). Logue 

(1976). Walah y Brawman C1078). Hellman <1981) y Da Silva y 

Fukusima <1986), han encontrada diferencias individuales en el 

exponente de la funci6n potencial. Como evidencia de estas 

diferencias, se estudia la correlación entre los exponentes 

individuales en dos sesiones separadas en el tiempo y en base 

a esto, siendo el estudio A s  completo el debido a 

Teghtsoonian y Teghtsoonian ¡1971>, concluyen que 10s factores 

que producen estas diferencias son estables durante cortos 

periodos de tiempo. siendo por tanta efímeras, por lo que no 

pueden considerarse como características permanentes y 

duraderas. Esta estabilidad durante cortos periodos de tiempo, 
21) 

puede deberse a los efectos de la memoria $bp las estimaciones 

que provoca la tendencia a repetir las mismas estimaoiones 

realizadas anteriormente. Sln embargo, esa misana estabilidad 

-7 
temporal desapadee .cuando se cambia arbitrariamente el módulo ~- 

\rsi 
del estimulo estiadar, haoienda desaparecer los efectos de la 
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Posteriormente, y en 6enfido contrario a Teghtsoonian y 

Teghtsoonian C1971), Da Silva y Fukustma í1986>, encuentran 

diferencias individuales consistentes y permanentes y Verrillo 

(19831 empleando la tbcnica de estimación de magnitudes, 

enoontró una alta estabilidd temporal en el exponente para dos 

grup~s de sujetos e estimaban longitudee de líneas con 

intervalos de uno y dos años respectivamente, Tazapoco en estos 

estudios influiría la memoria. 

Se kan dado varias explicaciones a las diferencias 

individuales CPradhaan y Hof f man, 1963; Logue, 1976; Wanschura 

y Dawson. 19741. Estas se pueden agrupar en: 

- L o s  sujetos difieren en la peroepcibn de la magnitud. Para 

Bernyer (1962) las diferencias individuales se deben a su 

fisiología. Hace que los sujetos juzguen pesos de acuerdo a 

los diferentes esfuerzos musoulares que deben realizar para 

levantarlos. Stevans <1961> es de la misma opinión. Apunta a 

la naturaleza del transductor sensorial como fuente de esta 

variación, 

- LOS iridividuos difieren en la forma de utilizar los números. 
Reese y Stevens í 1 9 6 O )  encuentran que 10s sujetos sesgan las 

respuestas, lo cual dificulta la búsqueda de la funcidn 
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psicofísica. Bajo este punto de vista la variabilidad de las 

respuestas se debe a los sesgos de respuesta que resultan de 

alsuna clase de proceso de aprendizaje <J. C. Stevens y Gck, 

1959; Stevens y Guirao, 1964; WcGi1. 1974). Para Ekman,G; 

Hosman, B; Lindman, R; Lj ungberg, L y Akeason, C. A (16683 una 

fuente importante de los sesgos de respuesta se debe a la 

interpretación y manejo de los números utilizados en los 

experimantos escalares. Jones y firous (1961>, Rule <lo663 y 

Eule y Markley ¡1971>, interpretan las diferencias 

individuales como reflejos de las estrategias empleadas en las 

respuestas individuales y consideran que los observadores 

tienden a emplear una amplitud característica de la variable 

bajo su control, siendo para algunos observadores m8s grande 

y para otros d s  pequefia. Stevens y Greenbaum í1966) y Stevens 

(1971) señalan que las diferencias se deben al efecto de 

regresión, que es la tendencla del observador a acortar la 

amplitud de la variable bajo su control -constituida por el 

continuo numérico de respuesta cuando se aplica la estimación 

de magnitudes- hacia valores cerca del promedio. 

- Finalmente, el mismo Stevens <1961> sugiere que otra posible 
causa ae encuentra en que los sujetos no son capaces de 

estimar magnitudes percibidas sobre una escala de razón y 

otros autores, Weiss g Anderaon <1969>, señalan que las 

respuestas numéricas pueden ser consideradas, frecuentemente, 

a 10 sumo, como escalas ordinales, 
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Todas estas cuestiones que afectan a la función 

p~icofí~ica que se obtiene aplicando la tecnica de estimación 

de magnitudes, deberían ser resueltas antes de poder aceptar 

su sigaif %cado. 
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CAPITULO - III 

------y------- 

3. - OTRAS FUEICIONES PSICOFISICAS 

ALTERNAT 1 VAS. 
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Se ha mííalado que las funcianes psic~fisicas 

presentadas tradicionalmente en le literatura - la 

logarítlmioa y la potencial - se apoyan ea varios supuestos, 
dos da 106 cuales se refieren a SU vez a la relación 

=te&*ica que se establece en el continuo físioo - ley de 
Weber - y en el continua subjetivo - constancia o no de las 

dJ P. 

Combinando adecuadamente estas relaciones y con la 

ayuda del discutible principio matemático auxiliar, 

llegariamos a las cuatro aiternatlvas propuestas y 

desarrolladas por Baird Y Boma (1978). 

1 1 1 l 1 

I I  l AS = K < l )  1 AE = K < 2 f  1 función lineal 1 

I 1 1 1 I 

1 111 1 S = ha) 8 1 4B = K(S> 1 función exponencial 1 

I 1 1 I i 

I I I 1 I 

I IP I a8 = h<l)  S i AE = g(3 )  B i función potencial 1 
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Sin embargo, tanto en e1 continuo físico como en el 

subjetivo, se han propuesto aicidif icaciones a la ley de Veber 

y a la constancia de las djp. Ea este sentido, en apartados 

anterioree se ha sefíalado que Ekman prapuao una modiffcaelón 

a la ley de Weber, estableciendo que: 

Y que Fechner C1560> fue el primero en proponer una 

modificación generalizada de la ley de Weber, 

ebtableciéndola en los siguientes términos: 

HiIler <1Q473 demostró que esta ecuaci6a produce mejores 

ajustes a los datos para audición de ruidos y Ono C1967) lo 

demostró para juicios de longitudes de líneas, 

Por otra parte, Guilford C1332, 1954) propuao una 

f unci9n potencial de la forma: 

y &@mostró su utilidad, junto a otrns, en estudios sobre 

longitudes de líneas, intensidad de sonido y juicios de 
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tensión muscular CGuilford, 1932; Hovland, 1938; Fitts, 

194'7). 

Con estas alternativas, afladimos cuatro nuevas 

propuestas a las anteriores funciones aeiíaladae por Baird y 

Poma y que producen a su vez otras otras funciones teóricas: 

CllSO COBTIBUO SUBJETIVO CONTIHUO PISICO PWCIOH RESULTAFJTB 

I I I I l 

I V I & = K < 1 >  I AE = K(4>E+, I logarítmica de I 

l I I I una función lineal I 

l VI I AS = K ( 1 )  l AE = Kt5) E- l lineal potencial I 

I VI1 1 AS = h(2) S 1 Añ = K ( 4 )  B+a I potencial de una I 

1 1 I I función lineal I 

I I I I 1 

1 VI11 1 nS = h<2> S 1 a3 = K<5> E= I exponencia1 de una I 

1 1 1 I función potencial 1 

Y cuyas justificacfoaes metem&ticas, prescindiendo de las 

objeoi~nes al principio matemático auxiliar. serían: 
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k(l> en da& : k = ------ 
k(4) y siendo C la constante de integracídn. 

VI. 

S = 9 E'-= + C 

en donde : K = --------- K'l) y C l a  constante de integración. K ( 5 )  (1-8) 

Coma demostraron Luce y Edwards, en este caso se produce una 

contradicción entre el principio matemático auxiliar y el 

supuesto AS = R ( 1 ) .  

VII. 
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Finalmente, si asumimos que las relaciones propuestas 

en a X  continuo físico se cumplen también en el eantinuo 

subjetivo, se obtendrían nuevas funciones psicofisicas, cuya 

justificación matenhtica andtimoa ya que son similares a las 

anteriores. Los supuestas en cada caso, son: 
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Cd60 COBTIBUO SüBJETIVO CO3TIBaO FISIM 

1 1 I I 

I I í I 

1 XII f AS = h(3) S+b I f S = K < 5 > B =  I 

l I I I 

1 XJII I AS = h(4> 8 s  I AE = K<2) I 

Haturalmenta estas apciones no agotari an todas las 

posibilidades, ya que nuevas investigaciones pueden proponer 

nuevos supuestos en ambos oontinuoe, que conducirfan a estas 

u otras f uncioae6 psicof í sicas te6ricas. 
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Iie esto6 cuatro tipos de funciomes - lineal, 

logarítmica, potencial y exponencia1 - la función 

exponencial es la única que no ha sido considerada 

aariaiaente en las experimeataciones psicofisicas, y como 

señalan Baird y Homa (1978) hay pocos datos que se ajusten a 

%sta predicción. Por otra parte cuando se cumplen los 

supuesto6 de &E = K<23 y aS = hCl3 S Ccaso 111) se obtienen 

empiricamente funciones lineales en lugar de exponenciales 

(Stavess y Galanter, 1957) por lo que seria interesante, 

como seiíalan Baird Y Boma, estudiar es.ta discrepancia entre 

fa teoría y las datos empíricos. 

La función lineal se ha encontredo en continuos como 

los de posición de puntos sobre una línea, y los de 

inclinación de líneas (Stevens y Galanter, 1957). En ellos 

se cumplen los eupueatos de 4E = $<S> y AS = K ( 1 ) .  (Caso 1). 

La función potencial se ha encontrado en cientos de 

experimentos y sobre multi$ud de continuos. Ocurre 

frecuentemente que el ajuste mínimo cuadratico de la función 

potencial no describe fielmente los datos, y se produce una 

ligera desviación de la 1 inealidad (en o~ordenadas 

Iogarí tmicasl para valores bajos del estí mulo próximos al 

umbral. Según la revisión de blarlrs y J.C. Stevens Cl968> las 

explicaciones de este fenómeno se apoyan en el eupuesta de 
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que las desviaciones estan relacionadas con el umbral 

absoluto del estímulo. Esto ea, que la función psicafísica 

se desvia debido a que cuando la intensidad del estímulo se 

apraxima al umbral, la sensación se aproxima a cero. Para 

subsanar estas desviaciones se han propuesto varias 

alternativas. Una de las hipótesis establece que hay un 

parametro relacionado con el umbral absoluto que modif ioa 

la función potencial restando su magnitud del valor de cada 

estímulo (Ekman, 1956; Luce, 1959; Stevena, 1959b> dando 

lugar a una versión modificada de la ley de Stevens. 

b t a  función fue obtenida experimentalmente por Stevens y 

Volkman <1940>. 

Paya Stevens, Eo es un valor de la escala estimular, 

para corregir las distorsiones que se producen cerca del 

umbral absoluto, que alguna6 veces es interpretado como el 

"umbral afectivo" (Stevens y Stevens, 1963). Al restar la 

constante Eo a los valores estimulares, 10s valores de E se 

representarian en unidades espeoZficas por encima de la 

constante Bo en lugar de en unidades fieicas directas por 

encima del punto cero de laa escalas fisica y subjetiva. 
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Otras interpretaciones hacen referencia a la influencia 

de alguna clase de sesgo de respuesta <Irwin y Corballis, 

1Q68>. Bajo esta interpretación, se asume que la desviación 

o error se debe a que el sujeto aiíade o resta un valor 

constante a s u s  estimaoiones nudricae con lo cual la 

modificación de la función potencial sería, según Ekman 

<1959> y Fagot (1963) : 

Ekman C1959) también propuso otra modificación: 

donde So representa el ruido sensorial básico. Las funciones 

potenciales de la forza S = a+b En han sido utilizadas por 

autorea como KcGi11, (1960f; Fagor y Stewart (1968) en la 

modalidad de brillo y Ward <1973> con amplitud de sonido. En 

este caso obtuvo la ecuación: 

que proporcionaba un ajuste m y  satisfaotario a los datos. 

Baird y Ha= <1978> sefialan que el exponente no es el mismo 

cuando se añade a la funcióa potencial la constante , a, que 
cuando se ignora. 
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Otras hipótesis incluyen que para bajas intensidades 

del estímulo existe una proporcionalidad entre S y Eo CEkman 

Y Gustaffson, 3968; Zwislocki, 1905). Una consecuencia de 

esta proliferaoión de hipótesis es que a menudo no pueden 

distinguirse unas de otras con razones empíricas. Una prueba 

de ello son los trabajos de Stevens y Marks C19713 que coa 

los m i s m o s  datos, que relacionaban la sensacibn de calor 

aplicada sobre la frente con la intensidad del estímulo, 

observaron que las dos modificaciones de la función 

potencial, aatariormente expuestas, describen los datos 

adecuadamente, lo que indica que de acuerdo con Baird y 

Stein C1970> la inclusión de la constante Ea no ~sejora el 

ajuste y. por tanto, no hay suficientes bases empíricas para 

seleccionar las distintas alternativas teóricas. Por el 

contrario McCallum y Goldberg C1975> encuentran que las 

funciones potenciales que incluyen tres constantes se 

aJustan signif ioativamente me3 or que aquéllas que incluyen 

menos constantea. 

Asi, vemos que podemos obtener distintas alternativas 

teóricas a las funoiones psicofísicas considerando distintas 

supueetos y derivando las ecuaoiones de forma matemática o 

aoadiendo pari%netros que expxiquen mejor los resultados 

empíricos. Ya sabemos que pueden existir diversas funciones 

psicofiaicas, pero ahora nos interesa sbber cual podria ser 

la mejor. Por ello, pasearme ahora a discutir el tema de la 

bondad de los ajustes de las funciones psicof isicas. 
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CAPITULO - IV: 

-------------- 

4. - BONDAD DE AJUSTE DE L A S  

FUNCIONES PSICOFISICAS 
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Dende que Stevena 1n.troduce las t&cnicas directas para la 

medida de la sensación y propone su ley potencial como la 

función más adecuada para describir la relación entre el 

estimulo y la respuesta, se ha producido una gran polémica 

entre los que defienden la ley potencial CBaird, 1970; Baird y 

Skein, 1970; Myera, 1982) y los que defienden la logaritmica, 

CFalmagne, 1982>, además de otras posturas que favorecen ambas 

o ninguna (Garriga, 1985; Krueger, 1988) ya que aun eon 

respuestas numéricas o con planteamientos teóricos se mantiene 

la dualidad entre estas funciones. Esta controversia puede 

establecerse todavía en otro sentido. Fagot <1Q66> señala que 

la función potencial puede parecer una función logarítmlca 

cuando el exponente toma valores pequefíos, Esto sugiere que la 

función logarítmica e6 un caso especial de la potencial y, por 

tanto, la funci6n potencial puede ajustarse a cualquier 

situación a la que se ajusta la función logaritmica, IEkman, 

1964> cuando los exponentes son menores a la unidad. 

Por otra parte, en varias investigaciones se ha 

enfatizado la Importancia. no solo de probar la bondad del 

ajuste, sino tanbien de comparar la bandad del ajuste de 

varias f uncioneai pisoof í a i a s  alternativas CKcCallum y 

Goldberg, 1975). En muohoa trabajos la adecuacibn del modelo 

pot@noial y / ~  logaritmico se evalua examinando la magnitud y 

significación del coeficiente de carrelaoibn de Pearson entre 

log E y lag S para la potencial y log E y S para la 
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logarí teca. Aunque el cuadrado del coeficiente de correlación 

de Pearson, como lsedidad de bondad de ajuste, ea intrínseca a 

su definición, se ha cuestionado su utilidad,ya que se puede 

alterar su valor variando la separación de los datos, la 

variabilidad. etc. Asi, autores como Weiss <1981), han 

crsticado al empleo de esta correlación para examinar la 

bondad del ajuste de cualquier función psicofisica propuesta, 

seflalando que su mayor problema es que puede ser lncrementado 

simplemente espaciando m86 los estímulos. Según Coleman et al. 

C1981) se puede demostrar algebraicamente que si S = f (S) es 

una función monótona creciente y disponemo~ de n valores 

enteros <n>l) igualmente espaciado6 de E, el coeficiente de 

correlación. lineal entre E y S será siempre un valor mayor o 

igual a C3/Cn+l)J "l. de modo que si se utilizan pocos dato6 

el coeficiente de correlación alcanzara un valor alto. Yntema 

y Torgerson < 1 Q 6 1 )  señalan, por ejemplo, que un modelo lineal 

proporciona, a menudo, un buen ajuste a los datos, aún cuando 

exista una relación curvilí nea significativa. Anderson y 

Shanteau <1977> y Birnbaum ClQ73) consideran que cualquier 

función monótona creciente tendrA un alto componente lineal y 

Gwad (2972). por su parte, muestra que, aún para muchas 

funciones monótonas no lineales, el ~ o e f  iciente de correlaoión 

lineal alcanzará valores muy próximos a Z. Por otra parte, los 

modelos lineales se pueden aproximar bien a datos no lineales 

ya que predecirdn una baja respuesta a un estímulo pequeso y 

una alta respuesta a un estimulo grande, lo que puede originar 

une alta correlación. Este hecho fue notado hace tiempo por 
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Thorndike, í1918> y ha sido reiterado muchas veces desde 

entonces. Sin embargo, hay que señalar que r mide la tendencia 

lineal y no la fa- de la relacien de 106 datos. 

Las correlaciones entre los datos observados y los 

predichos a partir de un maeelo lineal no exacto, pueden ser 

nniy altas, y cuando el objetivo es la predicción, estos 

modelos pueden resultar muy útiles. El problema es que si a 

partir de modelos no lineales se pueden obtener altas 

correlaciones lineales, entonces estas correlaciones indican 

el grado de aproximación de los datos al modelo, pero no la 

forma de la relación, y así se utilizan como medida 

comparativa de la bondad de ajuste al modelo lineal, aunque 

los datos cafgan sobre curvas no lineales. 

En definitiva, 'distintos autores afirman que la 

comparacián de varios modelos acudiendo al estudio de las 

correlaciones plantea una serie de inconvenientes: 

- Uno de ellos ya ha sido señalado y planteado por Birnbaum 
<1973> que mostró, con distintos ejemplos coma un modelo 

lineal puede ofrecer carrelaci~nes d o  altas con los datos 

que las ofrecidas por el otro mdelo  no lineal que se ajusta 

mejor, y viceversa, como un mudelo no lineal ofrece 
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correlaciones altas con los datos que el modelo lineal 

mejor ajustado. En ambas situaciones aplica técnicas basadas 

en diseaos factoriales, el anhlisis de varianza y la 

inspección grAfica de las característica6 de los datos para 

decidir si deben ser ajustadas por un modelo lineal o no. Con 

ello, antes de aplioar r se debe estudiar la nube de puntos, 

pues como r mide la relación llneal es absurdo calcularla 

cuando la relación no es lineal, 

- El segundo inconveniente es que un modelo de ajuste que 

requiere la estlmacián de tres parametros, par ejemplo, puede 

proporcionar una correlacfón más alta que los de otro modelo 

que requiera solo la estimaci6n de dos par8metros. Poulton 

(1968) señala que una ecuación con tres constantes se ajusta 

xejor a un conjunto de datos y McCallum y Golberg (1975) 

indican que a medida que se incluyen más constantes en la 

función psicofísica el ajuste mejora. SUS estudio6 Van 

dirigidos a comparar los ajustes de varias funciones 

psicofí6Lcas con diskinto número de par&metros, y aunque para 

ello recurren a la comparacidn entre las coeficientes de 

determinación, coaclu yen que existen dlferoncias 

significativas entre los a$ustes de las funciones con tres 

parámetros y las funciones con dos parhmetros a favor de 

aquéllas, no existiendo diferencias signiffcativas dentro de 

cada grupo. Con todo, es-ta propiedad e6 intrinseca a la 
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regresión, Sí se incrementa el número de variables, el valor 

explicativo tambien aumenta o pernmnece invariable. 

- Un tercer inconveniente, descansa en el hecho bien conocido 
de que la correlación depende del rango de la variable 

predictora. A menos que sean iguales para los dos mudelos. las 

oorrelacianes no son comparables, Un modelo con una mayor 

correlacíón puede presentar mayor variabilidad que otro modela 

mejor ajustado simplemente en virtud del mayor rango o 

amplitud de la variable predictora. Puesto que las 

transformaciones logarítmicas en E y S afectan al rango de 

estas variables, la comparación de las correlaciones que 

afrecen los modelos lineales, lOgarítmlc06 y pOtenGial estarán 

afectadas por este inconveniente. 

Sin embargo, los modelos lineales son más faciles de 

obtener y de aplicar que los no lineales, de modo que la 

ganancia en simplicidad puede ser equivalente a la perdida en 

poder descriptivo real, aunque no se afecte oonsiderablemente 

SU capacidad predictiva. 

Por tanto, el tamaño y significación del ceeficiente de 

correlaciPn lineal, se disou-be como medida para estudiar si un 

dsterminerdo modelo de funcicín psicof í sioa describe me3 or unos 
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resultados empíricos que otra función. Dado que además, el 

coeficiente de correlació~ mide el grado de acuerdo entre el 

modelo y los datos (proporción de varianza explicada) lo que 

queremos es encontrar otra forma de medida ae la bondad de 

ajuste basada en el grado de desacuerdo. es decir, las 

desviaciones del modelo a l o s  datos. Ambas medidas son 

conrplementarias, pero esta segunda ofrece la posibilidad de 

hacer comparaciones dsscriptivaa, sobre el mismo eje  de 

coordenadas, que eon más complicadas de realizar con la 

primera tecnica. 

Para contrastar la hipótesis de la linealidad de la 

regresión se puede utilizar la tkcnica del análisis de 

varianza propuesto por IIays (2973, 1988) y que ya fue 

defendido por Weias (19811 para este fin. Con esta tecnlca se 

evalua la significación de las desviaciones de los puntos a la 

regresión. La revisión de la literatura nos ha llevado a 

estudiar cómo distintos autores aplican el analisis de 

varianza para el contraste del ajuste de la regresión. Así, 

Bruvol y Gaffey <1965? oomprueban el ajuste de la función 

potencial S = IC En mediante AEOVA, cantraetando la 

significacíón de las desviaciones de la linealidad. 331 modelo 

que proponen es: 

~ o g  SI* = Log k -F n Log EI + A* + 
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donde SLJ e6 la estimación de la magnitud en el ensayo j al 

estimulo de intensidad i; Ai scm las desviaciones de la 

función y  ES^ es el error aleatorio restante. Según este 

modelo, la funclrín potencial se ajusta de forma total 

sólamente cuando las desviaciones, AS ,son cero, en cuyo caso 

le regresión Log S sobre Lo& E es lineal. Igualmente Coleman, 

Gsaf y Blf <1981> comprueban el ajuste de la función potencial 

considerando un modelo con tres paritmetros, a la que vamos a 

denominar función potenoi al generalizada. El modelo que asumen 

en eus análisis, similar al anterior, es : 

Si3 = a + b Eln + Al + E . *  

En nuestros experireantos vamos a asumir estos modelos 

para contrastar el ajuste de estas funciones. Para la función 

lineal y lcrgarí-kmica de Fechner, asumimos respectivamente los 

modelos: 

Si9 = a + b E r  + A* + € 1 3  

SI* = a + b log Ei + Ai + es* 

En general, el modelo utilizado según la nomenclatura de 

&ya C1973, pag. 679) seria: la suma de cuadrados total <de las 

S i 3  > se descompnne en suma de cuadrados de error <de la 

suma de cuadrados de laa desviaciones de la regresián lineal 

<de las A S >  y suma de cuadrados de la regresión lfneal. 



Para el ajuste de la función psicofisica a los datos 

empíricos vamos a distinguir dos situaciones: en la primera, 

consideraremos los datos o estimaciones realizadas o cada 

observador a un mismo estímulo. En esta situación tenemos para 

cada valor del estímulo, E ,  distintas medidas de la 

eeneacióa, S a a  ,que constituyan la media geométrioa de las 

distintas estimaciones realisadas por cada indiviauo, j, al 

estimulo de intensidad 1. Bajo estas condiciones el contraste 

de In significaci6n de las desviaciones lo realizaremos 

mediante AROVA, segiín los modelos propuestos anteriormente. 

Así, la hipótesis nula que sometemos a prueba, es, entre 

otras, que no existe relacibn curvilinea, o que, Ho: a2 -p" =O 

siendo: 

u'.. - Q2," 
-2 = ----------- 

c=- 

En o-tros libros o paquetes de programas, ws se designa por 

na,.,. Como se utiliza mBs esta Última notación, la 

utilizaremos asi de aqui en adelante. 

Para contrastar la hipótesis nula, la variabilidad total 

de la respuesta puede dividirse en tres partes aditivas 

<análoga a la que enunciamos aon respecto a la suma de 

cuadrados>: La variabilidad debida a la función psicofísica, 

la variabilidad residual debida a las desviaciones de la 
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regresión lineal y la variabi 1 idad intratamientos o varianza 

error. Esto no6 permite comprobar, tanta la significación del 

modelo propuesto mediante la funcián psicofíeica como la 

sigaificación de las desviaciones de los datos de la función 

psicofísica. Para la primera estudiamos la significación del 

valor F obtenido dividiendo la media cuadrktica debida a la 

función psicofísica entre la media cuadrbtica intra-trata- 

mientos, y para la segunda, la significación del valor F de la 

razón entre la media cuadrdtica de las desviaciones y la media 

ouadrbtica intra-tratamientos. Si el valor del F obtenido para 

estudiar la significación de las desviaciones de La función 

paicof í sica a l o  datos empíricos resulta ser signif icativ~, 

podríamos concluir que otras funciónes no lineales pueden 

ajustarse a los datos. es decir, que algún tipo de predicción 

es posible usando un patrón curvilineo. 

La segunda situación requerir6 el promediar todas las 

estimaciones realizadas por todos los observadores del grupa, 

para obtener un valor representativo del nivel de sensación 

correspondiente a cada intensidad estimular. Para ella se 

puede utilizar un amplio número de medidas estadísticas de 

tendencia central, cuya elección depende del procedimiento 

empleado y de la forma y variabilidad de los datos. La media 

aritmética, como se sabe, es nniy sensible a los datos extremos 

de una distribución y por esD su uso es poco frecuente en los 

experimentos peicof ísicos, donde los sujetoe eligen libremente 
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el módulo. Otra medida de tendencia cent ra l  es l a  mediana, que 

depende so l a  de l o s  valores cent ra les  y no se ve muy afectada 

por l o s  valores extremos; pero a l a  vez t iene  el inconveniente 

que so lo  considera el valor cent ra l  y no el r e s t o  de l a  

dis tr ibución.  De cualquier forma e6 prefer ib le  a l a  media 

ari-tica y s e  u t i l i z a  en lugar de la  media g e o d t r i c a  cuando 

el  su j e to  no puede estimar todos l o s  estímu1os y da 

e s t imac i~nee  de cero. Bartosbuk <1968> empleó l a  media 

aritmética, pero sus experimentos incluían el m i s =  zr6dulo 

para todos loa sujetos.  l o  cual aseguraba que l a  ampl2tud de 

l a s  estimaciones n u e r i c a s  de l o s  observadores, en razón de s u  

módulo, podía no d i f e r i r  mucho de unos a otros.  Por todo e l l o ,  

l a  medida de tendencia central  más usada con datos obtenidos 

en experimentas de estirmcióa de magnitudes, es l a  media 

geométrica, debido a que no esta muy afectada por l o s  valares  

extremos y. a diferencia de l a  mediana, depende de todos y 

cada uno de l o s  valores de l a  diatribución. 

Autores como Teghtsoonian, H. Teghtsoonian, R. 3erglund, B. 

y Berglund,V. (1978) y R e e s e  y Stevens <1960> señalan que 

empleando l a  tbcnica de estimacián de magnitudes, no s u e l e  

exist ir  d i ferencias  al apl icar  la mediana en lugar de l a  media 

g e o d t r i c a .  Jriñez (1979). presenta un argumento formal 

defendiendo l a  elecciirn de la media g e o e t r i o a  basandose en e l  

c r i t e r i a  de que l a  funciOn psioofis ica del grupo tenga la 

misma forma que las  funciones psicof i s i oas  individuales. 
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Igualmente, Sidman C1952) y Estes €195S>, han matrado que sí 

las funciones individuales son potenciales, la función del 

Iprupo es también potencial, siempre que se utilice la media 

geomátrica para promediar los datos. Sin embargo, sí la 

función del grupo es potencial, no hay constancia de que las 

funoiones individuales sean tambi4n potenciales. 

Habiendo discutido el planteamiento teórico de las 

funciones psicof í sicas clbsicas <Capítulo I I> , 1 as 

alternativas <Capitulo 111) y, en este capítulo IV, las 

pruebas existentes de medir la bondad de ajuste con sus 

aspectos positivos y negativos, podemok concretar nuestra 

parte experimental. Esta se centrara en cuatro experimentos 

según explicaremos a continuación. 



CAPITULO- V. 

5.1. BXPERIXEXTO 1. 

5.1.1. BTODO. 

5.1.2, RESULTADOS. 

5.1.3. DISCUSIOK 

5.2. EXPERIMENTO 2. 

5.2.1. =TODO. 

5.2.2. RESULTADOS. 

5.2.3. DISGUS~OX 

5.3. EXPERIMEBTTO 3, 

5.3.1. rnTOII0. 

5.3.2. RESULTADOS. 

5.3.3. DISCUSIODT. 

5.4 .  ExPERImBFTO 4 .  

5.4.1. WaTODO. 

5.4.2 .  RESULTADOS. 

5.4.3. DISCUSIOH. 



Antes de comnzar con la descripción de los 

experimentos, justificaremos por que los realizamos, qué 

andlisis de datos va- a realizar y el tkpo de'continuo que 

hemos elegido. Como hemos señalado ea capítulos anteriores, 

en este traba3 o planificamos cuatro experimentos. Cada uno 

de ellos va incluyendo nuevas variantes que se suponen que 

afeotan a la función peicofísioa. 

Distintos autores han estudiado las inf2uenoias que 

determinadas condiciones experimentales tienen sobre el 

exponente de la función potencial de Stevens. Estas han sido 

ampliamente expueetaa por Poulton (1968) y tratadas tambikn 

en posteriores investigaciones. De esta6 variables 

experim&ntales n~sotroe vamos a cansiderar la unldad de 

medida CMyers, 1982; Weiss, 1981); el rango de los valores 

estianulares (Da Silva, 1985; Paulton, 1968; Teghtsoonian, R. 

y Teghsoonian,YI, 1978) y manteniendo constante el rango de 

valores estimulares, cambiaremos de técni ca psicof i sica 

CBaird, 1970; Da Silva, 1985; Teghtsoonian, R. y 

Tegbtsoonian, K. 1978) sin olvidar la ouest$Ón del estí mulo 

estkndar y el módulo CBaird,  1970; Da Silva, 1982; KaUi'Llan 

et al. 1874; Veif, 1978). 



Teniendo presentes estas variables experimentales, 

diseñamos los siguientea experimentos que describimos ahora 

brevemente : 

El primero de ellos es el mBs parecido a las 

tradicionales de la psicofisica moderna: varias estimaciones 

a un oonfunto de estímilos utilizando la técnica de 

estimacibn de magnitudes. Como estímulo esthdar elegimos 

el que ocupaba un lugar intermedio, en cuanto EL SU 

intensidad, dentro de la serie de estímulos y de aagnitud 

real igual a 100 milímetros. El módulo fue asignado 

libremente por el propio su jeta. Consideraremos 20 sujetos, 

aspecto este poco común en los experimentos psicofísicos, ya 

que el nllmero de sujetos de la muestra suele ser de una o 

dos personas, llegando hasta diez como &ximo. 

En el segundo experimento disminuimos el número de 

observadores de veinte a d l e z  y el de estímulos de veinte a 

dieciseis, eliminando los cuatro mayores, que por su 

proyeccicn mediante taquis%oscopio presentaban más 

dfficultades para s u  v i s i 6 ~ .  De esta for- disminuye el 

r a w o  de los estímulos. Como estimulo estkndar elegimos uno 

intermedio de la serie, de 8 cm. de longitud, y al que 

asignamos el módulo 8 cm para todos los suJetos. La técnica 

es la misma, la estimaciOn de magnltudea. A cada observador 
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se le presentaron cinco bloques con l o s  mismos d iec i s4 i s  

estimulas en d i s t i n t o s  Órdenes a leotor ios  y con la 

instrucci6n de estimar la longitud aparente en centimetros, 

E1 t e rce r  experimento lnantiene e l  mismo número de 

euJetos, diez,  y cambiamos l a  longitud de l o s  estímuloe. 

Volvemas a u t i l i z a r  diez, paro esta vea de magnitudes más 

próximas y par t an to  l a  s e r i e  t i e n e  menor rango que l a  de 

l o s  anter iores  experintentos. Incluimas una nueva variatite 

que afecta  a l  estimulo estándar. En e s t a  ocasión, l o s  mismos 

diez estímulos =e u t i l i z an  tambien como estandar, 

presentando todas l a s  posibles parejas  de estímulos de l o s  

cuales e l  primero es e l  estandar, de d d u l o  conocido y el 

m i s m o  para todos l a s  observadores, y el  segundo es el 

estímulo comparativo cuya magnitud aparente hay que estimar 

en centímetros. 

Finalmente en e l  cuarto experimen%o, cambiamos de 

técnica y aplicamos l a  t r ianaular  extendida. Utilizamos l o s  

mismas estí mulos del  experimento anter ior .  Cada s u  j e to  hace 

300 estimaciones divididas en tres sesiones de 100 y cada 

una de ellas.  durante tres días consecutivos. 
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TABLA 1: DIFBFSBCIAS EHTRB BXPBBINEHTOS 

I E?PZRIHEI?T!X 1 II 111 IV 

I I I I 

l l lQ de sujetos I 20 1 10 I 

l I I I 

I S9 de El3 I 20 I 16 1 

I I I 1 

l -o de la I I I 

I serie de BB 1 190 mm, 1 15 cm 1 

I 1 I i 

I IQ de EFi I I 1 

I Kódulo I desconocido 1 conocido 1 

I I I 1 

I EQ estimaciones l 100 I 80 I 

I I I I 

I Tbcnica I B. X I E.X I 

I I I l 

1 Unidad de medida I 3110. 1 cm. I 

I 4 1 I 

1 Sesiones I 1 l 1 I 

conocido I 

cm. I 

I 

1 I 

conocido I 

I 

800 1 

cm. I 

I 

3 I 

La  pr incipal  innovación de esta técnica es que supone 

que la vlsi6a del est ímulo estandar y e l  comparativo va a 

ser s i m l t á n e a  y no secuencia1 coma en l o s  experimentms 

anteriores. AdemBs la presentación de l o s  est ímulos  en 

trdadas incrementa el ruido sensorial que presumiblemente 
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puede afectar a algunos parbme-tros de las funciones que 

estan relacionadas directamente con la sensibilidad. 

Las principales caracteri sioas que diferencian a los 

cuatro experimentos se encuentran descritas en la tabla 1. 

En cada experimenta. ajustaremos las funciones 

psicofísicas distinguiendo dos situaciones: la primera se 

dar& cuando consideremos las estimaciones individuales a 

cada estimulo y las representamos por s u  media geontétrica. 

En este caso, la nube de puntos a la que se ajustan las 

distintas funciones esta formada por los valores de E y las 

medias geomStricas de cada individuo, de tal forma que para 

cada valor de E existirán varios valores en S. Cada uno de 

estos valores de S, que representamos por Sij , constituye la 

media geodtrica de las n estimaciones realizadas por cada 

sujeto al mismo estímulo de intensidad Ei. La variabilidad 

dentro de cada nivel de la variable independiente nos 

permitir& estudiar, mediante un aalisi~. de la varianza, si 

las funciones propuestas constituyen modelos de6crlptivas 

perfectamente ajustados. 

En la segunda, obtendremos la media geodtrica del 

grupo p ajustaremos las funciones a la nube de puntos, 

forniada por los valores de ]S y la media geométrlca de las 
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estimaciones realizadas por todo el grupo a cada estímulo, 

de tal forma que para cada valor de E solo hay un valor en 

s. 

En cuanto a las funciones que vamos a ajustar, estas 

son: la lineal CS = a + b E). la lagarítmica de Pechner <S = 

a + b log E), la potencial de Stevens CS = a En ) y la 

potencial generalizada CS = a + b 33'- . E s t a s  dos últimas 

nos permitirán comparar las variacfones que experimentan 

ambos exponentes. 

La función lineal será ajustada mediante la tecnica 

bien conocida de mínimos cuadrados de S sobre E. 

La función logaritmica es lineal en coordenadas 

semilogaritmicas, por lo que ajustaremos la funci6n de S 

sobre 10s E por mínimos cuadrados. 

Por su parte, la función potencial tambibn es lineal en 

coordalladas logarátrmtcas, de modo que tambidn aplicamos el 

ajuste minimo cuadr6tico de log S smbre lag E. 



Finalmente, la función potencial generalizada, S = a + 

b En , que no es lineal en s u s  pardmietros, puede ajustarse 

empleando la técnica dada por Snedecor, G. W. y Cochram, G. 

<1976> para funciones no lineales. Básicamente su base 

teórica es La siguiente: 

Supongamos que la relacián poblacional entre Y y X es 

donde f es la función de regresión y cx,B,Y,  los parametros. 

La dificulead para el ajuste mínimo cuadrAtico, que consiste 

en minimizar 

surge cuando la función no es lineal, como en nuestra 

situación, y hay que estimar uno o más de los parámetros 

Ca, % , Y > .  E1 primer paso en el método general descrito por 

Snadecor y Cochran, consiste en obtener buenas eetimaciones 

inicialea a*, bi , o,, de las eatimaoiones mínimo cuaüráticas 

finales a , p ,  y. Para ello se aplica el teorema de Taylor, que 

establece que, si la función f < a, P,Y, X > es continua y si 

<a - a, ), Cf3 - bi > y (Y - C r  > son pequeflos, entonces 



donde fa, fb, y fc, representan lee derivadas parciales de 

la función f respecta a cada uno de los parhmetros a , j 3 , ~ ,  

respectivamente. A partir del teorema de Taylor, la relación 

de la función de regresión original: 

pueae esoribirae aproximeidamente de la forma: 

y haciendo: 

y,,, = y* - f ; X, = fa ; X 1  = fb; X s  = fe 

tendri a m a s :  

donde Y,,, son los residuos de Y respecto a la primera 

aproximación . La regresión de Yrcr snbre Xi, xst, Xa 

proporciona las coef icientes de regresión <a-al > , (8-bi > y 

< V - c > >  a partir de los cuales ae obtienen las estimaciones 

mínimo cuadrAticas de a, @ ,  V .  

Si la ecuación anterior no ee muy aproximada, se vuelve 

a repetir el proceso calculando segundas aproximaciones a=, 



bz, c, a a, B, Y ,  respectivmante. Se vuelven a calcular las 

derivadas parciales fa, fb y fc respecto a a=, b= y cz. 

obtenienda un nuevo valor Y,,, y nuevas variables XI, XX y 

S .  La ecuaci6n de regresión de Y,,, sobre Xl, X 2 ,  Xa 

proporciona los coeficientes de regreslea <a=-a- >. ( b a - b  > 

y Cci.. -cm > a partir de los cuales obtendríamos terceras 

aproximaciones a=, ba y o;. de a, 8 y 3 ,  etc. La suma de 

cuadrados de los errbres XYa,,, decrecerá sucesivamente en 

cada paso, llegando a ser suficientemente pequeño cuando la 

solución mínimo cuadr&tica se considera una buena 

aproximación, en cuyo caso la disminución de EY2,,, y los 

cambios en a, b y o son los suficienteente pequeños para 

que puedan resultar ~Sgaificativos. 

Este pracediaoiento fue aplicado por Coleman et al. 

<1981) para ajustar la función potencial generalizada ae 

expresión S = a + b En . La utilización de los actuales 
ordenadores, permite no solo evitar los tediosos calculos 

que requiere esta técnica, sino aplicar otras tbcnicas 

alternativas, como la empleada por nosatros, que ha 

consistido en aproximar por mínima cuadrados la recta S = a 

+ b 2, eiendc Z = En, haciendo un barrido del exponente, 

para elegir, de todas las aproximaciones, aquella ecuacián 

que hace mínimo la sume de errores al cuadrado <Programa 

incluido en el anexa nCc 4) .  Aplicando esta tecnica a los 

mismos &tos de Ccrleman et al. (1981) llegamos a la misma 

ecuación psicof ísica. 
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Pasemns ahora a discutir la utilización de nuestro 

continuo subjetivo. Coma continuo subjetivo hemos elegido la 

longitud aparente de líneas. Stevens y Guirao (1963) señalan 

I que este continuu no constituye un objeto de estudio 

inservible, porque es posible, con una simple prueba, 

descubrir hechos que son difíciles de detectar en juicios de 

magnitud sobre c~ntinuos más complejos. A d e d s ,  se ha 
1 

encontrado recientemente que dichas estilnacianes subyacen en 

la percepción de la distancia, y por ello, en la forma como 

elaboramos nuestros mapas cognif ivos. 

Por otra parte, es importante considerar el sesgo 

nuerfco implícito en la estimación de magnitudes, pues esto 

implica una aplicacisn priictica de nuestro continuo* Asi, 

cuando Stevena propuso la ley psicofísfca potendial, adoptando 

la tecnica de estimación de magnitudes coma una medida directa 

de la magnitud de la sensación, asumía que las respuestas 

numéricas de los sujetos son directamente proporcionales a la 

magnitud de la sensación que experimentan. De este modo, 

muchos continuos, se han escalado contra el continuo nudrico, 

pero se han vertido algunas críticas referidas a la fiabilidad 

de las estimaciones nuMricas. Una de estas crítíoas, hace 

referencia a que algunos observadores cometen erraras 

sistrm&tioos al asignar números a la intensidad de las 



sensaciones. *tos errores en el USO de los números significa, 

que la estimación de magnitudes de un observador no indica con 

exactitud s u  ~ensación. Afortunadamente, l o s  errores en la I 
asignación de números a las sensaciones son wpequeñoa", en la 

mayoría de los sujetos, y estdn distribuí dos simétricamente 

afrededar de la estimaci6n correcta y se "corrigena' cuando se 

promedian las respuestas de variss observadores. 

Autores coma Attneave €1964), Mackay (1963) y Treismn 

(1964) han señalado que la suposición de proporcionalidad 

entre las respuestas nudricas y la sensación puede no ser 
I 

exacta y que, por tanto, sin el c~nocimlento de la relación 

entre los números asignados y la sensación, la función 

psicofísica queda indeterminada. 

Eeto es así porque, cuando en un experimento psicofisico, 

disponemos de la mgnitud del estimulo físico y de la 

respuesta sensorial obtenida mediante la técnica de estimacibn 

de magnitudes, la relación que obtenemos describe c6mo la 

respuesta sensorial varía en función de un cambio en la 

intensidad del estimulo. Pero la meta de cualquier experimento 

peicafísico es determinar la relación entre la sensación y el 

estimulo, B. Para obtener esta relación a partir de los 

resultados experimentalee, necesitamos conocer precisamente la 

relación que existe entre la respuesta manifiesta, RE, y la 
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sensac%Ón, S. Fs decir, si a partir de los resultados 

experimentales, obtenemos la relación RH = h <E) y queremos 

llegar a fa ley psicofíslca S = f <E), necesitams conocer una 

relación intermedia RE = gCS> que nos permita fornnilar la 

función psioof í si-. 

De acuerdo con el mcldelo de los dos estados, propuesto 

por Atteneave (1962). la función experi-ntal RM = h CE) 

estaría formada por dos funciones anidadas, una que define la 

relación entre la magnitud de la sensación y la 

correspondiente intensidad del estí mulo, que constituye la 

función paicofisica que se trata de buscar, y la otra es la 

relación entre el número asignado y la zxagnltud de la 

sensación. denominada ley de la respueska sensorial 

CGescheider, 1985). La situaclón por tanto puede 

conceptualizarse en dos estados. En el primero, el sistema 

sensorial convierte la intensidad del estímulo en magnitud 

sensorial. La función paicof isica es una descripción 

matedtica de esta canversión. La conversión de la intensidad 

del estímulo en magnitud sensorial continua hacia un segundo 

estado, en el cual el observador da una respuesta manifiesta, 

como la estimacii>n nuniérica de las magnitudes, a la 

experiencia sensorial sentida. Solamente si conocemos la ley 

que la respuesta manifiesta establece con la nvlgnitud de la 

sensació n, se hace posible deducir la ley psicofísica a 



partir de los resultados experimentales, cuma señalamos 

anteriormente. 

Algunos investigadores, simplemente asumen la función 

identidad entre la sensación y la respuesta nunv5rica 

manifiesta, de modo que la respuesta manifiesta proporciona 

una medida directa de la sensación, por lo que la relación 

encontrada entre el estínnilo y la respuesta, reflejaría 

fielmente la función psicofísica o relación entre la sensación 

y el estímulo. CStevens, 1975). 

Otros autores critican el uso de los números en la 

estimación, y a ello atribuyen las diferencias individuales 

encontradas en el exponente de la función potencial. Por su 

parte Zwislocki C1983) señala que el mejor oontinuo subjetivo 

poeible para la estimación de la respuewta manifiesta es el 

escalamientn psieofísico de las longitudes de líneas. En este 

sentldo. este universalmente aceptado que la sensación evocada 

por longitudes de líneas es directamente proporcional a su 

longitud física, S = K E. De este modo, el promedio de la 

estimación de magnitudes de longitudes de lineas para n 

observadores astb directamente relacionado con su longitud 

fisica. Generalmente, cuando para un observador particular, 

esta relación es de proporcionalidad directa. se concluye que 

E capaz de asignar números precioos a la sensación de 
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longitud. Cuandp la relación no es de esta naturaleza se 

concluye que no es capaz de asignar números preoisos a la 

eensaei6n de longitud. Por tanto, el oanocixdeatcr de la ley de 

1 
I la reepueeta menifiesta para este continuo, puede utilizarse 

individualmente para corregir la utilización de loa números en 

la estimación de la magnitud para otros continuos y se podría 

ayudar a resolver la polemica entre las funciones pslcofísicas 

tradicionalmente propuestas, la potenoial de Stevens y la 

logaritmica de Fechner, así como a eliminar una posible causa 

en el estudia de las diferencias individuales en el exponente 

de la función potencial. Gescheider C1988) la menciona como 

punto de comparación con otros continuos mBs complejos, 

asumiendo10 coma el continuo subjetivo "m88 simple". De aqui 

el interes teórico y pr&ctico del estudio del ajuste de la 

función psicofísioa utilizando este continuo tan aparentemente 

eleenkal. Con todo, introducimos una variante en la forma 

usual de presentaci0n de los estímulos en la estimación de 

longitud de segmentos: los estímulos fueron presentados de 

fornra vertical, en lugar de horizontalmente como es 

tradicional. 

Pasemos ahora, despues de esta introducción de aspectos 

específicamente relevantes, al desarrollo experimental. 



Como hemos eeEalado, este experimento es el mBs 

parecido a los tradicionales de la nueva psicofí~ic~. 

Utilizaremos la tecnlca de eetimaci9n de magnitudes con un 
1 
1 
I astilnulo estándar cuyo mtiriulo lo asigna libremente cada 

observador. Para cada individuo se obtiene la media 

geométrica de las cinco estimaciones realizadas a cada 

estimulo y se ajustan las cuatro funciones psicofísicas 

propuestas, considerando para cada intensidad estimular la6 

distintas mmdias geoaiétricas obtenidas en cada individuo. 

Bajo esta situación, veremos hasta qu& punto las 

funcioaes psicofísicas propuestas se ajustan a los datos y 

cukles de ellas pueden considerarse como buenos widelos 

descriptivos de los JuI~i06 P S ~ C O ~ ~ S ~ C Q S .  

En la otra situación, obtendremos para cada intensidad 

estimilar la media gewmétrica de las estimaciones realizadas 

por todos 10s sujetos y ajustaremps las distintas funciones 

a la nube de puntos, formada por cada valor del estimulo y 

la media geométrica del grupo en cuanto a RE se refiere. 
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Así. podremos comprobar si, como seíialan Pradhan y Eoffman 

(1963) la función psicofiaica emerge como consecuencia de 

promediar los datas, y podremos estudiar las diferencias 

entre 10s ajuetes de las distintas funciones en esta 

I situación en comparación con la situación anterior. 

hi definitiva, intentaremos contrastar las siguientes 

hipótesis: 

Considerando tanto el ajuste con las medias genmétricas 

individuales como con la media geowtrica del grupo: 

H . 1 :  La magnitud aparente de las longitudes de líneas es 

funcitan lineal de su tamaño real. 

H.2: La magnitud aparente de las longitudes de líneas es 

función lineal del logarítmo de s u  tamfío real. 

H . 3 :  La magnitud aparente de las longitudes de líneas es 

proporcional a una potencia da s u  tamaño real, E, y esta 

potencia se aproxima a Uno. 

H.4: La magnitud aparente de las longitudes de líneas es 

función lineal de una potencia de su tamaño real, E. 
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H .  5 :  E1 ajuste de Stevens es niejor que el ajuste lineal. 

H.6: - fil ajuste de la función potencial de Stevens es mejor 

que el de la función logarítmica de Fechner. 

H.7: S1 ajuste de la función de Stevens es mejor que el de 

la función potencial general izada 

H. 8: B1 ajuste de 1- función lineal es mejor que el de la 

función logarí t m f  ea de Fechner. 

H.9: E1 ajuste de la función potencial generalizada es mejor 

I 
que el de la función logaritmica de Fechner, 

€3,10: El ajuste de la función lineal es w f o r  que el de la 

I función potencial generalizada. 
1 

SUJETOS. - 

Para formar la muestra, el único criterio de selección 

que adoptamos fue que loa observadores no hubiesen 

partiofpado en experiencias similares y descanocieran, par 



tanto, la técnica de estimación de magnitudes y el estianulo 

en cuestión. . 

Así, utilizamos una muestra de SO sujetos, formada por 

8 varones y í2 mujeres, con edades comprendidas entre 23 y 

52 años. Su participación fue totalmente voluntaria y 

desinteresada, ya que no afrecimos ningún tipo de recompensa 

ni gratificaciones. Aquellos que tenían la visión corregida 

I 
hicieron uso de sus gafas durante el experimento. 

I 
Se prepararon veinte estímulos que consistían en líneas 

verticales dibujadas en negro sobre cartulina blanca de 

longitudes que variaban, a intervalos de 10 m., desde 105 

10 mm., la mSis pequetia, hasta los 200 mm. la mSis grande. 

Para la presentación de los estimulos se utilizó un 

taquistosoopio TKK de 3 canales, contralado por un 

micr~ordeaador Apple 11 de 64 K de memoria. E1 dngula visual 

fue de 6 Q .  Por uno de los canales se presentaban los 

estímulos y por otro el estimulo estandar, mientras que el 



te rcero  permanecía inactivo. E1 encendido de l o s  die-tintos 

canales  se realizaba mediante programa a t ravbs  de un 

in ter face  que trabajaba conjuntamente con el  Apple 11 

(Heriao, J . W . ;  Hernandez, L. y Padilla,  B., 1987). El 

in ter face  dispone de una serie de sa l idas  de nivel TTL que 

permiten el c o n t r ~ l  del aparato y que t i e n e  s u s  propios 

Eircui tos  de potencia que son disparados por c o n t ~ l a d o r e s  

d i s ica les .  E1 interface tambien dispone de una s e r i e  de 

l i  neas, programablee como entradas, a las que s e  l e s  puede 

conectar t ec l a s  de respuesta. E1 programa ut i l izado se 

Incluye en e l  anexo número 3. 

El experimento se real izó pur l a s  mañanas e n  e l  

laboratorio del  Departamento de Wet~dologia de l a s  Ciencias 

del  Comportamiento de la  Facul.tad de Psicología de l a  

U. E. E. D. Loe observadores entraban en e l  laboratorio 

lndivldualmente y se sentaban delante del  taquistoscopio. Se 

les entregaban las instrucciones por e s c r i t o  <ver anexo nQ 

1) en las que se señalaba que estimasen la longitud de una 

s e r i e  de l íneas  rectas y ver t i ca les  en Inilimetros, 

u t i l i z a ~ d o  coma c r i t e r i o  de referencia,  o t r a  l ínea  que 

aparecia siempre delante de cada ensayo p r  e l  canal 3 y 

cuyo módulo e r a  asignado libremente por e l  propio 



1 
observador. Bo se acotaron l o s  valores  de l a  e sca la  a 

u t i l i z a r .  

Antes de comenzar e l  experimento, se rea l izaba  un 

ensayo de prueba para asegurarse que se habían entendido las 

Instrucoiones.  

Los s u j e t o s  veían primero el e s t í n u l o  estendar s i n  

l imi tac ión  de tiempo y le  asignaban s u  propio módulo coma 

va lor  de referenc ia .  A l  alcance de s u  mano, disponían de un 

I 
I i n t e r r u p t o r  que apagaba e l  canal 3, donde s e  proyectaba e l  
1 

estimulo esthndar,  y simultdneamente encendía e l  canal  2 que 

permití a v i sua l i za r  e l  estímulo comparativo, cuya longitud 

t e n i  an que estimar en milímetros. 

Cuando a s í  l o  hacían, volvían a pulsar  e l  in t e r rup to r ,  

que a la vez que permitía la entrada de l o s  datos  por e l  

ordenador, interrumpí a l a  proyecciDn del e s t i  mulo. Se 

cambiaba l a  lámina de l  estimulo comparativo y e l  proceso se 

volv ía  a repetir hasta que e l  s u j e t o  hacia  todas SUS 

estimaciones. 

Los vein te  est imulos se presentan ciaoa veces cada uno 

formando cinco bloques con el f i n  de q u e  un mismo estímulo 



no fuera presentado en dos ensayos  consecutivo^. Denkro de 

cada bloque, los estímulos se ordenaban aleatoriamente y se 

estable~i a un pequeño periodo de descanso, de aproximadamente 

cuatro minutos, entre bloques. Durante este periódo, e1 

experimentador ardenaba las láminas según el orden aleatorio 

previamente establecido por el ordenador al correr el 

prcigrama. 

E1 intervalo entre ensayos dependía del tiempo que 

tardaba el euJeto en hacer la estimación y el experimentador 

en introducir los datos por el teclado del ordenador, no 

siendo nunca superior a los treinta segundos. El observador 

no separaba la cabeza de la ventanilla del taquistoscopio 

hasta completar todo el bloque de las 20 estímulos. 

El diseño utilizado en este experimento %S un diseño 

intragrupos de veinte sujetos y veinte condiciones 

experimentales. 

Los datos 138Bicos del experimento se presentan en el 

anexo número 2& Como medlda de la magnitud de la sensación 



ante cada estimulo, utilizamos la media geoetrioa, que es 

la medid& utilizada habitualmente en los experlakentos 

psicofisicos por las razones ya expuestas anteriormente. La 

m d i a  geoetrica se ha calculado para cada individuo y para 

el grupo total. Posteriormente, obtenemos las rectas de 

regresión considerando las dos situaciones ya eefíaladas. En 

la primera, es decir, cuando se consideran todas las medias 

geométrioas individuales, la recta de regresión mínimo 

cuadr&tica de S sobre E, resulta ser. 

con un coeficiente de cqrrelación lineal: 

r = 0.77988 siendo rZ=0. 608213 

y r significativamente distinto de cero (t=24.856; g. 1 = 

398; p C  0.01.) 

Para coneiderar la posibilidad lineal y de otras 

opciones no lineales, aplicamos un AWOVA con medidas 

repetidas y un criterio de clasificación siguiendo la línea 

propuesta por H a y s  C1973,1988> ya explicada y que arroja los 

datar que se exponen ea la Tabla f .  l. 



TABLA 1.1 
----- - -- 
MOVA Pdfta BL COBTRASTE DE LA SIGIJIFICACSOH DE LAS DBSVIACIOBBS 

A LA PUBCIOB LIHBAL. 

Puesto que F(0.99; 18,380) = 1.88 rechazamos la 

hip6tesis nula de que las desviaciones de los datos 

empíricos a la regresión lineal sea cero, ya que 12.892 > 

1.88. Las desviaoiones de los datos al nodelo ponen de 

manifiesto que es posible algún tipo de predicción 

utilizando adermia otras funciones curvllíneas. Esto no se 

contradice con la linealidad manlflesta de las datos, ya que 

P<O.B9;1,380>= 8.63 nos indica que la. funden lineal tiene 

cierto grado de poder prediotivo, Sin embarga, no podemos 



afirmar, en base a eetas pruebas, que exista una relación 

1 
lineal o curvilinea fuerte. Del coeficiente de determinación 

se desprende que el 60.82% de la varianza total se explica 

por la covariac6n conjunta y puede desdoblarse en dos 

partes: una explicada por la magnitud de la relación lineal 

'pura" y representada por ra~*>, y la otra explicada por la 

relación no lineal, n2 , que representa la magnitud de las 

1 desviaciones a la linealidad. La magnitud de la asociación 

de la función lineal se obtiene mediante el cociente de la 

suma de cuadrados debida a la función entre la suma de 

1 
ouadrados total, y es: 

La magnitud de las desviaciones a la función lineal, se 

evalúa mediante el cociente entre la suma de cuadrados 

debida a las desviaciones y la suma de cuadrados total, y en 

nuestro caso es: 

Estos resultados nos llevan a aceptar la hipótesis H1, 

pues el ajuste lineal e6 significativo. Puesto que estos 

resultados sugieren que otras funciones no lineales tambien 

pueden describir los datas, ajustaremos la funcion 

logarítxnica S = a + + 108 E que es rectilinea en coort3enadas 



semilogarítmicas Lag E y S. La función mínimo cuadrdtica que 

obtenemos es: 

S = -203.8548 + 70.6226 I o g  E 

con un coeficiente de correlación lineal 

r =0.72238 siendo r" = 0.521833 

y r significativamente distinto de cero Ct=20.84; p(O.01) 

E1 contraste de la significación de las desviaciones 

realizado mediante AlYOVA arroja loa resultados que se 

incluyen en la Tabla 1.2 con un valor del estadístico F = 

15.73 Cp< 0.01) que nos lleva a rechazar la hipátesis nula. 

Asi, las desviaciones de los dato6 empíricos a la función 

logarítmica no son cero, coma en el modelo anterior. 

Estos resultados nos permiten apoyar la hipÓt0SiS de 

que existen funciones curvilineas sobre la función 

logaritmica que podrían explicar 106 datos. Además podemos 

acepkar la hipótesis H.2, ya que la funci6n logarftmica 

puede utilizarse oamttl modelo deacriptivo en esta situacién 

puesto que el valor F correspondiente a la función es 

significativo <F=309.088 > F(O.99; 1,380 = 0.83). 



MOVA PBA 3L CDBTlULSTB DE LA SlGBIFICdCIOB DE LAS DESVIACIOllBS 

A Ld FUBCIOB DE FECHBHR. 

I I 1 I 

I TOTAL 1 2398203.51 1 399 1 

Pero tambien podriamcis obtener cierto grado de 

predicción con un ajuste curvilineo dis%into de la función 

de Fechner, ya que las desviaciones de los datos a la 

función son signifieatlvas como se desprende del valor F = 

15.73 obtenido <p < 0.01>. La magnitud de la asooiaoión de 

la función de Fechner es: 



y la magnitud de las desviaoiones a esta función es: 

Otra función no lineal, e6 la función potencial de 

Stevens, que en coordenadas logarítmicas se transforma en 

una recta. Ajustando nuestros datos a esta opción y 

expresdndola en forsna potencial, tenemos: 

con un coeficiente de correlación lineal entre Log E y Log S 

de: 

r =0,850448 siendo r" = 0.723258 

y r también es significativamente distinto de cero <t = 

32.251; p C 0.01) 

Como en loa cases anteriores, el contraste de la 

~ignifioacidn de las desviaciones de la linealidad de log S 

sabre log E 10 realizame mediante ABTOVA cuyas resultados 

finales se presentan en la tabla 1.3. 



TABLA 1.3 

AlOVd PU.4 Bt GO3JTRllSTE DE L A  SIGBIFICACIDB DE LAS DESVIACIDBES A 

LA FIlBCIOH DE STBVBBS. 

l I l 1 I I 

I 1 I I I 

I IBTRA t 18.62636276 l 380 1 0.0490167441 1 

Los resultadoe obtenidos nos llevan a concluir que a 

pesar de que esta función es altamente significativa - como 
muestra el r* y el valor del F correspondiente a la función- 

las desviacionea curvilineas de las datos a la función 

tambibn lo son (F -- 15,2891 p C O . 0 1 )  lo que nos permita 

considerar otras opciones ourvilineas ademas de la función 

de S'tevens. Los datos de la linealidad cclnfirman la 

hipótesis tercera Ii.3. Por BU parte, la magnitud da la 

relación de la función de Stevens, es: 



r2c*, = 0.5233 

y la magnitud de las desvia~iones a la función es: 

n= = 5.2002 

Finalmente, estudiaremos la funcf8n potencial 

generalizada para cuyo ajuste seguiremas la tkonica ya 

expuesta en la introducción a este capítulo. En nuestro 

caso, la funciOn que hace mínimos los errore9 cueidr&tlcos 

es: 

S = 3.433842 + 0.708525 E'.U" 

con un coeficiente de correlación lineal 

r = 0.780042 siendo r" = 0.608465 

y r significativamente distlnto de cero (t = 24.87; p<0.01). 

El ABOVA aplicado para contrastar la significación de las 

desviaciones de linealidad <Tabla 1 . 4 )  arroja un valor del 

e6tadístioo F 13.6417 <p<O. 01). 



TABLA 1.4 

MOYA PARA EL MBTRASTE DE LA BIGPIFICACIOH DE LAS DESYIACLCIQBBS 

A LA FDECIOB POTñBCIAL OEXERALIZBDA. 

1 I 1 i I 

t 1 I I 

L TOTAL 1 2398203.54 1 399 1 

Con estos resultados no podemos aceptar la hipótesis 

nula, por lo que podemos considerar otros; modelos 

metemáticos para describir la relaci6n entre las estimulas y 

la sensación. Ademae, y en bese a la primera F = 180.2 

correspondiente a la significación de la función, los datos 

se ajustan a este modelo tal y como planteábamos en nuestra 

ouarta hietesis, H . 4 .  La intensidad de la asociación 

explicada por la funciOn potencial generalizada, es: 



y la m p i t u d  de las desviaciones a esta función. viene 

medida por: 

E s t o s  resultados ponen &e manífiesto que los puntos a 

los que ajustamos las funciones tienen un alto componente 

lineal, por lo que pueden ser bien descritos por dist intos  

tipos de funciones monótonas crecientes, Sin embargo, el 

hecho de que las desviaciones de los datos a cada una de las 

funciones hayan resultado significativae, indican que pueden 

encontrarse otros modelos para describir los datos. 



Con e l  f i n  de descubrir  c u a l  de l a s  cuat ro  funciones se 

a j u s t a  mejor, construimos la t ab la  1.5 que incluye para cada 

función, el coef ic ien te  de determinaci9n. r" , l a  magnitud 

de l a  asociación estr ictamente l i n e a l ,  rZc*;> , y l a  

nmgaftud de las  desviaciones de la l ineal idad,  n obtenidas 

anteriormente. 

Comparando l a  magnitud de las desviacione6 de l o s  da tos  

de l a s  funciones, n" , s e  observa que, a nivel  meramente 

desorfpt ivo,  e l  mejor a j u s t e  no curvi l ineo corresponde a l a  

función de Stevena, mientras que l a  función de Fechner t i e n e  

un a j u s t e  peor. E n  consecuencia, l a  funci6n de Stevaps e s  la 

que muestra un mejor a j u s t e  l i n e a l  (en coordenadas 

logarítmicaa3 según se deduce de l a  mayor dieerepancia 

e x i s t e n t e  e n t r e  las magnitudes de l o s  componentes 

es t r ic tamente  l i n e a l ,  rZsr; > , y curv i l ineo ,  na . Las 

funciones l i n e a l  y potencial generalizada no muestran c a s i  

ninguna diferencia  en  S U 6  a jus te s ,  l o  que parece 16gico dada 

l a  proximidad d e l  exponente de l a  función potencial  a l a  

unidad. Estos resul tados nos permften ccinfirmar l a s  

h i p ó t e s i s  H.5, 8.8 ,  H.7,que planteaban un inrejor a j u s t e  de l a  

función de Stevens sobre las res tan tes .  Igualmente se 

confirman l a s  h ipó tes i s  H.8 y H.@ ya que l a  funcibn l i n e a l  y 

potenc ia l  generalizada se a jus tan  mejor que la función de 

Fechner. Sin  embargo no existen d i fe renc ias  e n t r e  l a  l i n e a l  



y 1a potencial generalizada y en base a e s t ~ ,  rechazamos l a  

ú l t i n a  hipótesis ,  H. 10, 

Con e l  f i n  de estudiar  cómo cambia e l  a j u s t e  de estas 

friacione6, cuanda se promedian las estimaciones de  todos Po6 

Indfviduos ante cada estímulo, vamos también a considerar a 

continuacion un índice de tendencia cent ra l  para representar 

a todos l o s  valores del grupo. En psicofisica,  como ya hemos 

disoutido, se u t i l i z a  l a  media geodtrioa o incluso L a  

mediana, an tes  que l a  mcidia a r i t e t i o a ,  para representar l a  

magnitud percibida por l a  muestra ante cada intensidad 

estimular. 

Considerando, pues, l o s  valores del estímulo y l a s  

mediis geom6tricas del grupo t o t a l ,  ouyos valores s e  

muestran en la Tabla 1.6 ajustamos l a  ecuaoibn l inea l  

obteniendo la siguiente función: 

Con un ooeficiente de carrelación l inea l  de 

r = 0.998119 siendo r* = 0,9962415 



y a- eignificativa~nte distinto de cero <t = 69.07;  ~(0.01) 

lo que confirma nuestra primera hipótesis, H. 1. 

l[BDIA GBOHXTRiRICA DE LAS 36TI~CIONES DEL GRUPO A CADA IiiTBHSIDAD 

ESTIWULrn. 



Veremos sí las otras funciones no lineales propuestas 

se pueden ajustar a estos datos. 

La función logarítmica de Fechner que obtenemos es: 

S = -104.286189 + 63.8968 Ln E 

con un caeficiente de correlación lineal 

r = 0.924993 siendo r2 = 0,855612 

y r significativamente distinto de cero (t = 10.327 p<0. Ol), 

Este resultado apoya la hipótesis segunda, H . 2 .  

Otra función no lineal es la función potencial de 

Stcvens, que ajustada a nuestros datos empiricos adopta la 

expresión 

can un coeficiente de ct~rrelaoión lineal 



y r slgnificativamente distinto de cero Ct = 149.76 p<0.01> 

p que nos permite aceptar la hipbtesis de linealidad en 

coordenadas logarítmicas (Ln E y Le S) lo que no parece 

deacabelladn dada la proximidad del coeficiente obtenido a 

3 8  unibd. 

Para comprobar si el exponente obtenido es 

significativamente distinto de 3a unidad, contrastamoe 6 í  la 

pendiente de la recta expresada en coordenadas logarítmicas: 

d i f i e r e  significativamente de l a  pendiente  b = 1. El 

estadístico de contraste que ob-ksnemos es z = 1.01 

<p>0.01). Esta6 re~ultadoa confirman la hipótesis tercera, 

H.3, ya que la función de Stevens se ajusta a eatos datos 

con exponente uno. 

Flnafmente la funoión potencial generalizada que 

obtenemos es: 

Can un coeficiente de correlación lineal 
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r = 0.9983258 siendo r2 = O. 9966544 

y r tambien es altamente elgniffcativo <t=73.227 p<0.011 y 

que igualmene nos lleva a aceptar la hipótesis de 

linealidad, y con ello nuestra cuarta hipótesis H . 4 .  

Estos resultados, nos permiten considerar a las cuatro 

funciones propuestas coma modelos descriptivos de las 

relaciones existente= entre la intensidad del estímulo y la 

magnitud de la sensación, cuando se promedian las 

estimaciones de todos los individuos para obtener una medida 

representativa del grupo. 

Sin embargo, puesto que estas funciones son de natura- 

leza intrínsecamente diferentes, convendría decidir cual de 

ellas se ajusta mejor a los datos empíricos. Con esta 

finalidad comparamos a nivel descriptivo las vartanzas de 

las desviaciones de 106 datos a la funclón: 

expresadas sobre el mismo eje de courde-das; y siendo S la 

media geo&trica de lae eetimaclones de la muestra y S' los 

Valores prsdiohoe mediante la ecuación psicofisica. 
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TABLA 1.7 
--------- 
FbBIdBZAS i?ESIDUdL138 GEñERADBS POR CADA PUBCIOB SüBRE LOS PWMS (3,s) 

Asumieada que las diferencias entre las varianzae 

residualee implican una diferencia entre los aj u s t e e ,  

entonces estos resultados nos permiten apoyar la h i p ó t e s i s  

B.6, 8.8 y H . 9 ,  que proponía que el ajuste de Stevens, el 

lineal y la función potencial generalizada iban a ser 

meJores que el de Fechner respectivamente, e igualmente 

rechazamos la h i p ó t e s i s  H. 10 que establecía que exis-tirían 

diferencias entre la fonclón lineal y la función potencial 

generalizada Coclneiderando que 10.5 11.4 = 11.8). Tampoco 

existen diferencias entre ellas con el a j u s t e  potencial. Por 



Qtra parte, no parece que las diferencias entre las 

varianzas residuales de la función de Stevens y de la 

potencial generalizada sean lo suficientemente dispares como 

para reflejar una diferencia entre ambos ajustes. Lo mismo 

ocurre con la función lineal y la de Stevens, Con estos 

resultado= no pndemos aceptar las hipótesis H. 7 y H.5 que 

establecían una superioridad de la función de Stevens sobre 

la potencial generalizada y la lineal, respectivamente. 

Analizando de forma general las resultados obtenidos, 

vemos que las cuatro prtmeras hipótesis planteadas pueden 

ser confirmadas en las dos situaciones. Cuando se ajustan 

las funciones a las media= geo&trioas individuales, los 

aaklisis de varianza ponen de manifiesto que existe un alto 

ccmponente lineal en los puntos, por lo que pueden ser bien 

descritos por. distintos tipos de funciones monótonas 

crecientes. Se apoya, sin embargo, el que la6 desviaciones 

de los datos a cada una de l a  funciones sean 

signiIioativas. Esto quiere decir que, desde el punto de 

vfsta tebrico, se producen unas diferencias significativas 

catre el juicio de los observadores y el estimado mediante 

14 función psioofisica lineal. Pcr eeto, queda abierta la 



posibilidad de otras funciones no lineales coma modelos 

descriptivas de estos datos. 

El adlisis de varianza, tal y como lo hemos aplioado, 

permite descomponer la proporoión de varianza explicada por 

la covarLaoión conjunta en dos partes: Una debida a la 

función lineal estrlcta medida por r Z c x r  , y otra debida a 

la covariación no lineal, medida por n". E1 anhlisis 

descriptiva de estos índices apoya la hipótesis de que la 

función de Stevens, en coordenadas logaritmicas, es la que 

ofrece un mayor componente lineal y menores desviaciones de 

la llnealidad en oomparaci6n can las restantes. De esta 

comparaoión se deduce que, en esta situación, el mejor 

ajuste lo ofrece la función de Stevens. La función de 

Fechner es la que peor se ajusta, mostrando menor proporción 

de varianza explicada y una diferencia menor entre los 

componentes lineal y no lineal. 

En la segunda aituacii>n, cuando se promedian todas las 

mdias geo&tricas individuales, la proporcibn de variaea 

e;xplicada aumenta y tambi8n increlnenta el componente lineal, 

~hdido en este caso por r=. En esta situación no se producen 

diferencias entre los ajustes de las funciones lineal, 

plltencial de Stevens y potencial generalizada como ocurria 

la situaoibn anterior. La función iogarítmfca sigue 



manteniendo el ajuste m8s pobre. De este hecho, se deduce un 

aumento en la linealidad de los datos como con6ecuencia de 

promediar todas las medias geométricas individuales. 

Visto lo anterior, convendría cambiar las candicianes 

experimentales con el fin de estudiar mejor la variabilidad 

de las estimaciones individuales en otras circunetancias 

nuevas. Para ello: 

- Utilizare- un estándar con el mismo módulo para todos 

los sujetos. Can ello homogeneizamos el criterio o unidad de 

medida de los sujetos. 

- Disminuímos el número de sujetos a la mitad. 

- Cambiamos la unidad de medida de la magnitud aparente y 
retal a centímetros, que al ser de uso más cotidiano puede 

arrojar errores más pequefíos. 

- B l i m i n a m s  los cuatro estímulos mayores pues eatoe 

presentaron mayores dificultades en su percepción a travks 

del taquistoscopio. 

Con estas variaciones haremos los mis;aios anklisis que 

era el casa previo: veremos si podemcis obtener alguna función 



psicofísica cuando se consideran tanto l o s  datos de la  

muestra s i n  promediar totalmente como l o s  promediadoa 

glbbalmente; veremos si ae producen cambios en los 

parámetros en estas dos situaciones y si existen oamibioa en 

la bondad de a jus t e  de l a s  funciones con 10s datoa 

promedi ados. 

P o r  todo es to  disefiamos el Experimento 2. 
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Como hemos apuntado, pretendemos seguir profundizando 

en el estudio del ajuste de las funciones psicofisicaa. 

Bbaicamente, vamos a seguir el mismo esquema del 

experimento primero. Mantenemos la tecnica de estimación de 

magnitudes e incluimos las variaciones ya aeaaladas, 

dirigidas a disminuir la variabilidad de las estimaciones 

ante cada intensidad estimular, con el fin de poder obtener 

una función descriptiva cuando se ajustan a los datos 

promediados total o parcialmente mediante la obtención de 

las medias geodtricas individuales. 

Mantenemos las dos partes seaaladas en la descripción 

de los experimentos: las comprobaciones empi ricas de las 

cuatro funoiones propuestas cuando se ajustan a Los dato6 

empíricos obtenidos individualmente, promediando las cinco 

observaciones por sujeto ante cada estímulo, y cuando se 

pr~median globalmente para dar u medida de la magnltud 

percibída por el grupo. 
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Teimbibn mantendremos las mismas diez hipótesis del 

experimento primero, y añadimos otra nueva: 

H. 11 : Con 1ns datos promediados parcial y globalmente, el 

poder predictivo de cada función aumentarh significativamene 

respecto a las funciones correspondientes del experimento 

primaro. 

5.2.1, H E  T O D  O .- 
..................... 

SUJETOS : 

En este experimento, participaron diez observadores, 

cinco varonea y cinco mujerea con edades comprendidas entre 

los 23 y 39 afíos, que nunca habían participado en un 

experimento de estas característ icas. aTo estaban 

familiarizados con la técnica de estiirnación de magnitudes, 

ni con experimentos de discriminaci6n y no recibieron 

ninguna gratificaci¿n ni recompensa por su partioipaoión. 

gSTIW[IMS Y APARATOS : 

----___________------- 

Se prepararon diecfs&is cartulinas blancas de 

dimensiones 2.2 x 32 cm. Coma las tarjetas se presentaban en 
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un taquis toecopía ,  el Sujeto só lo  vef a un cuadrado de 22 c m  

de lado, e n  WyP cen-fro, y equidis tantes  de l o s  extremos, 
I 

t e n í a n  d ibujadas  barras negras ve r t i ca l e s  de un  grosor 

aproximado de 1.5 rma, con longitudes que oscilaban desde 1 

cm. la más p q u e f h  a 16 cm. l a  mayor, con variaciones de 1 

m 4 

' 1  om. e n t r e  eklas. Cnm se ve, es tos  estímulos son l o s  mismos 

que 10s eapleados en el  experimento anter ior ,  eliminando l a s  
I 
i ouatra barras &e longitudes superiores a l o s  16 cm. que 

1 presentaroa mayores dificultades en s u  percepción debido, 
i 

1 p r o b a b l e r n t e ,  a que s u s  extremos quedaban próximos a l o s  

I í m i . C e s  de l a  paat.alfa de proyección del taquistoscopio y 

podian na ser pereibidoa adecuadamente. El bngulo de vis i6n 

era de 652. a1 r e s t o  del iné;trumental fue igual que en e l  

experimento 1. 

PROCEDI WI EBTO. - 
-----_-__-_---- 

f3f e x p e r l s n t o  se real izó por las niafianas en e l  

laborator io  del. Departamento de Hetodologia de la6 Ciencias 

d e l  C a q o r t a a e n t o  de l a  Facultad de Psicología de l a  

U . B . E .  D.. A los s u j e t o s  no s e  les había hablado previamente 

de la tape& que tenían que r ea l i za r ,  que a0l0 canocían 

Cuanda lajan las i ~ ~ t r u O c i O n e 6  (ver anexo 5) que s e  

entregaban a4 entrar en el laboratorio y sen ta rse  delante  

de l  taquts%nscopiP. 



A -da sri3eto se le presentó la serie de diecis4is 

estimulas ardeaadoa aleataríamente. Antes de la pre6entaciÓn 

de cada er;;tímula podían ver e1 estímlo esthndar de longitud 

5gual a 8 c m  y de módulo igual a su longitud real, que 

praporciañaba el experimentador a t m d o e  l o s  sujetos a +rav&s 

de% canal 3 del taquiatascapio, i p a l  que en el experimento 

primara. 

Para La proeeataci6n de Ics estímulos util%zams el 

mismo taq~istos~~pio conectado al ordenador Apple 11 que lo 

gobernaba y que perml*í a la iatroducción de l a s  respuestas 

dadas por el audeto. 

Por lo demás, el pz-ocedimlento es el mismo que el 

seguido en el experimento anterior y responde a u n  di=*ño 

intragruptts con b5ez sujetos y dieciséis condiciones 

experimentales. 

h e  datos bei8ica8 del experimento se incluyen en el 

anexo númaro 6. 



Primeramente se calcularon las medias geodtricas de 

las ~ i n o o  esti=ciones realizadas por cada sujeto a cada uno 

de 10s estimulas, 

Hecho %ato, obtenemos las distintas funciones 

psiooflsicas que se han propes-ko por el método de mínimos 

cuadradas. La función lineal resultante es 

con un coeficiente de correlación lineal 

r r0.95809 siendo rz= 0.917936 

y r significativameate distinto de cero it = 42.04; g.l= 159 

p<Q. 01) y t a m b i O n  significativamente mayor que el obtenido 

para la misma función en el experimento primero <z = 9.303; 

p<o. 01) 

Sin embargo, conkraetamos este alto coeficiente de 

~orrelaci6n con las resultados del -VA aplioado pasa 

Cnatrastar la hipóteeie de que las desviaciones de la 

función a loa datos empíricos no alfieren significativamente 

de cero. Los datos aparecen en la tabla 11.1 



TBL& 11.1 

dllOYd PARA EL COBTIUSTE Di3 LA SIGHIFICACIOB DE LBS DEWIACIOBGS 

& LA FEüC1OH LIIBat 

I 1 t 1 I 

1 I I I 

1 TOTAL 1 3328.82684 1 159 1 

Sste kBDVA nos permite conoluir que ai bien la función 

es t;rignificativa, las desviaciones también 10 son, puesto 

que F í O . 8 9 ~  &,14Q>.e6.53 y PC0.99; 14,244>= 2.04, lo que 

indica que otras funciones no linealea pueden a3 ustarse 

t a m b i e n  a estas datas con un cierto poder predictivo. A la 

vista  de estos reeultados, podemas contrastar nuestra 

primera bfpóte&s, que formulabei la linealidad entre la 

magnitud aparente y la mbgnitud real de los estimulos. 

C ~ n l s i d e r a n d a  que la ordensda en el origen es casi cero y la 



pendiente esta muy prQxima a la unidad, podríamos decir que, 

en pfan des~riptlv~, existe casi una relación de 

proporcionalidad entre B y S. 

Del coeficien~e de determinación, se desprende que e1 

Ql.TO% de la wenrianza total se explica por la covariación 

coa j unta. Bs%a proporci6n, puede desdoblarse en dos partes: 

una debida a la magnitud de la relación lineal "estricta", 

que =e obtiene lnediante el cociente entre la suma de 

ouadrrtdas debida a Xa funoion y la suma de cuadrados total, 

y va2e: 

y la otra debida a la magaitud de las desviaciones, que se 

obtiene dividiendo la su- de cuadrados debida a las 

desviaciones enere la suma de cuadrados tatal. y vale: 

De la GomparaciOn, en plan descriptivo, entre estos doe 

coeficientes, se deduce un myor cmqonente lineal que no 

lineal y, en canseouenoia, un buen ajueite lineal de esta 

función a 10s datos. Por tanta, estas resultados nos 

permiten apoyar nuestra primiira hipótesis H. 1. 



Pae%ericr=nte, calculamos Za función logasítmica que 

adepta la ~lgulente expresióa 

S = -2.544914 J. 5.37756 lag E 

Con un coefi~iante de caorrela~ión lineal 

y r signif"icativamente distinto de cero fZ=26,1; p < O .  01) y 

skgaificetiwamanke mayar que el obteniao para la dame 

ftinci6n en el experimento primero tz = 5.989; p < O .  O l f  . 

EZ BBClFA aplicada para c ~ n t r a s t a r  la significacióa de 

la desviacián de 1-s datos empiricos a la funoidn 

proporciona un valor del estadistioo F = 58.083 ifabla 11.23 

que e s  signif~oativo Cp<O. Vi> ID que mas lleva a ampliar l a  

QmlÓn de li~ealidad de la funclOn lagarítmloa expremda en 

eoordenSas se&&~garitmieae <lag B y S), por la posibilidad 

de otro t;&po relacióa ourviliaea entre estas variables, 



esguada H,g, qve - sfirmaba que la magnitud aparente de las 

&anig&%a&r df! 14aeas e% funci9n lirmeal .del Zagaritmo de su 

Ca-Be -S. Del poeiercieslte de determlnapi&n, r*, se 

des~ea& we el 89. lVIR: de La var&anl;a de S se explica par 

x e  werf&oIdn da ;tos E G o m ~  en el c w m  anterior, e t g  

pFaiparef&zz p~pue&e desdah2asss ea b ~ a  partes: una debida a La 

W & P ~ ~ ~ J ,  d(a, 3a reL&zd,dri L p e s ~ r i m + ~ ~  lineal debi* a la 



fuzml8n aa&ywZZm%ea, P c r i ,  y &ra debida a la magaf*u,tta de 

Zas deeviaciones, ní+, cti.ten&enbo los szguien-tes resultadae: 

Be Jzr ce%p&c;apiO%a, en pSan descriptivo, de estos 

criesPIele~t(?re ese abserm que aun %lene el calnl~onente lineal 

1 P p r m 1 1 G e  superlar, la magnitud de l a s  desviaciones 

.Camtrl&a es az ta ,  i n d i ~ a ~ ~ d o  ua auste peor. 

€k%atiawsn&e aoa e3. mismo proceso, pasasnos a estudiar la 

6x1 pt3%e~cZsl, que baJ' o estas condiciones experimentales 

F. =0.Q"/PS178 siendo rS= 0.95QQ64 

y s *&%@a es e%gaSfi.t;a'C.1~aente d S s t i n t ~  de cera Ct.;57.8; 

p <&,I)Z) y sd~Zsfb~a%ivamen'te lsay~r  que e3 obteliiaa, para la 



A=& FAWí faL TB ZB L& E&SIGRI+XCACIOB DE LAS D a S P I B G I O W  

A í& m I B B  DE S$iBBH8, 

pem&2e a-er*ñaserr la hip6tesis de que las 

-slp.%rro20n%s da 2ne pua-s a Xa función sean aulae, ya que 
- 
Y= 976 ~EMB~&&P s~apr que F ~ Q .  99; 14~146)= 2.04, 



FOT e14s1 a&@% de Eotss;i?derar a fa función de Steveae 

Olxm5ba psSa&cT8ísir;a para d-ribir nuestros datos. t a l  y 

-J.b2bSdad rle a Ounalows crirv&liaewa que ee puedan 

rr$us%w a f-s 4(~5(38 d e f l n l d ~ s  por < l a g  E, log 5). por w * r ~  

lado, rle L o a  rrtaulb#as ab$eni&s en el M O T A ,  obtenemos Ze 

rm8i~ieuch dm 5% re9aafBa ;efs%riata~afa Ibaea1 deb%da a la 

Zuac;iózt &e BGmeea8, y valfa8 

La magn$tud: de fas desviaeSones de los datos es: 

Ftaa&wn%fzr ~ons iderando la  función potencFaf 
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y r & g z a l f $ ~ a * i w  dlatlnto de cera <t=Q2.08; p<O- 81) y 

sfan%SiOacSsssmcillCa m y a ~  que el obtenida en e1 experimento 

p i m ~ o  para La d ~ v ~ a  función <2=9.299 ; ~(0.013 

AS€3VB n p P f W  para cantrastar la liriealitlad be esta 

fatneicia ~ ~ ' f & S n e  ZE~S ~ g i l S t g d e s  que se massetres en fa tabla 
li 

---- 
-VA I , S B  EL CDXER&SSB DE LA BiGNIF5CACIDB DE LAS DWEACIOBES 

B E& FUZ8ZXQE WFBBCZiSL @StBMLIZsDa. 



-rimznt19. T í -  - 225 " 

1 Cemo eé3L m10r del es%at;adí&lco F abitsnide para el 

1 ee;tud%o de la si@%fioar&6n &e lfts desviaciones es mayor que 

1 FCQ-991 ZS, 1443 = a,&% reEhazamas la Wp9tftsis  de que las 

Xa &?m$&n a$ue%a&a a esba nube de puntas, que el Fs 

T~~QCSQ.~ FIIj BC0.99; 144$= 4.61. C;amo en el oaso de 

Jae $uw%em= nnterfores, ~alcufamas la mragnZ'tud de la 

y Isi ~iagadtud ile las desviáeiwe~ a la función es: 

nS= O. 0166 

Grrqe~crnd~, a nivel desorip*,ti.t'a, estas reaultarEos, se 

abserv~x claramen3e la %upesPoridad de 1% relaclon 1;tneal 

%abre 3a no Idnealr c"%¡S';Eipz~l~ln,da e& bu-ea ajus%e lineal de 

esta $wmei&n. %taa resul%selEls scts permite% confir=r 

'P32 as&&&&@ &esiwiptlt~~r> de 10s datos da la tabEa X T , 5  



CPmpaz-aaaO Za -gas-tud de las desviaciones rle 1- ñafns 

I 0 89 &as fulic;inaes, n", se observa que el mesar 

1 ajuste m c;urv&fim~ ~brr~?.epande a la funtiiibn de Blevens, 

s e g i a i h  par P& Z u f a ~ i P a  p'oten~ial gsrneralSzada. El peor 

a$ue%e f o  ~ f m e  114 funa%i>a Logaritmica de Peohner, que 

BPoparr;&ana %a s~+por magnltaa de las &esvfacionw, y la 

i u ~ e - t & n  ZZaeag,. G m  oseos sesultadus pOdel~~is apoyar las 

bipi5de@e &.Si g.'8 y H4T que ptanteabea una superiwidarí  de3 

Wuakt?i &e ad;fswe-ne s e B t e  &ae rfts%aaltss. Tambibn podemos 



Iiaywimtnttr. 2 r . - a7 - 

a- lare Upá-2eaLs 8.8 y 3f.9 ya que los ajustes de Pa 

func&iin l i w a i  + p ~ t e ~ e l a l  generalizada se iaJustsrn &<u que 

3~ IEBLW~OB áe P W ~ E ~ F .  Por e1 ccm%ra~io, aunqw se kan 

para Zrra traa~iaaee lineal g patencial generalizada, La 

&eorip*5t.~ de eetm eneficientes. se deqreabie que la 

ieuncS6~ ~ . ~ t m p @ I a Z  generallzath tiene un mejvr  bjuati- lineal 

que La Suacfan. lamal ,  .oontrariamente a oamo es~ablecíamos 

Westfa que les cmficientes de correlaciún obtenidos 

Xsan %%&O s S g a 2 f . S a ~ + i w a ~ ~ - t a  mgmres que los del experinienta 

P ~ b W c r ,  e&@ ~ I L ~ ~ B I B  U%I i acreent~  en el podes predlot im de 

las fuzlcianes. As$. se confirma también nuestra 52tlxm 

hipc>-Zesis H- lz, para las cuatro funoiones consideradaas, 

Gaa e5 de sorPefer a prueba estas misma= hipQtssis y 

Ver ~ b m o  ~ag~bga  aguske de estas funcioaes, si proPncldiamo6 
5* 

1- m<$$&= &e 5- ~~agaitudes estiroadas a traves de t&as 

3.- sufetere, & @ s i u i & l e i l s  1% media ge~*trlca, obteniendo les 

rwteZ%cldas que se &x&$iran. en la talsla X . 6  A estas datos, 

W @ & S B ~  @gsbafSnrsb*e, va%~.@aios a ajuetar los ow-tris tipos 



Za garacfán li~eal qoe ob-temmos es: 

erxjf"er%raen%n rin-baritus cm& la? ZuncolBn lineal cz=O.ZOB; @>o. Os> 



prndezifas m e p b r  ;La 1%~eaZíaBd de e&os puntas. Cm% arrtx! 

a.rtsul.trtba vemos qzte se aimp1.e nlfe&ra psizaera. h.ipbte&is B, 9. 

ptt que acrept.and~ oapack- descrip-tiva & PSb f u n c i ó ~  

&%%%ea1 podglaril cbnfirmar que ia a z q p i t w d ,  apwente de 

Para iaomtar a pssleas las res.t;aa%eg hip6tesis t~eheleoe 



Pa&e;inar;, pus . tas%m, aoepbz- Ta Ifne9lidéirl de ía Iuncíóa 

Z n g a r C t m f a a  -r+sada cm m u d e n a d a s  semilawi.Eairc-as Tln E, 

XZc S>, lo q w e  nas lleva e& co%&irnier Pa lineaZidad ae la nube 

&e8 puntos en e&a8 OODY%%ZPB~~&. Con ella, apoyanios nues*ra 

abteaems es: 

y r es sigpjti%rs9tlva Ct=94.SSz p C O . i ) l >  pero no ;es 

W a  el alte r i j ~ ~ ~ É i i ~ i e g k e  da m e 2 a c % b n  liaea3 obtenido 



deamswtw que qusaeu.ta nii d2~iteré3 ~ i p ~ ~ t e a t í ~ a m e ñ t e  de 

&a unLclad que es el valer enoan%*.aáo p p  d % ~ t l ~ t ~ 6  autorea 

para esea wanfZnaa C@k$v.e~s g &.tiraa, 11363: Xashhour y 

%=m=, %WB2.  lo h m m a ~ ,  ramo en e% experimento 1, 

ca~.k;rast.anda & pe&rea.te de l a  recta, ea ooaraeaabas 

f agaar3. t&abcas: 

que par&%@ re&ase 18 kr%p&+es%a nula y aoncluir que 

mBt8 espanen%* dSfieFe s i ~ f í c a t % v a ~ n t r e  de la unidad. Gan 

sl lor Ea hf @&ee5a tef bera, 8.3, aala pc2&emos oonf irmarf a 

parcia;tm~f.t;s, wies sl. 19 raemi2;ud =paren%% cte las 

xwa$%udee & 2Iaea~; es pCapureJ~~a3 e vna potefts1~ de au 

$<arnáirg peel, esta pU%a~eia a0 SS 1 4  
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Si eeul4P- que lee dJferehc;lias &re laa varianzas de 

las desv5ac&eaes, &Te$ as diiereneiae eatre Irje ajuetes, 

estaaees eC;%rira reeul3~&= m a s  prñaitsn apnyer las iIípótesiB 

R.@, i4.a y 8.8, ya que la f u = ~ i S n  &e &epens, fa funoión 

produoea var"fa~nzr;is eZLrt)r mnaree que La qwe genera la 

SSacl.On logesr tmioa 49 3ie~hser. @%a bmUoe una mayor 
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puede i m d i c o s :  que, en gsizxaref, el. prmxnedlar gZcbalsdea@e 

aubla Tas  G%~O%QS r-les be &as dakos. 

Chm lo& da*as prllueEsdiadas prcia1rmeo)te los an&iisis @e 

vrrriaaea q X i c & d x ; r  s nubes &e puatms a la que he- 

S$U&&~ Zgts ~~B&IVSB * ~ % % # % 0 l B 3 § 9  sepeka que las 

ctlssvheslSanrj~s de ZD& &%m O @a& unsa de las SunrJiaaes son 

~ iga i f ic la t lvs~  3%- itndf~a que 3aa &%as ei"pSrlcos 

abserm&#s + prtraw&ledas pw-'cialBn.te ee ajuseaa 

adeau&arnE30*ie a &m lilrea3ldstd y a 1o posiMlidad de nkros 

ajusfes o u r v & & Z m e ~ > a .  Sroa MOVAS &en puftsZ.o &e manifiesto la 

swperfari<Tiid &e 1 0  ;~tjue%&e oie e&aa ~ Y ~ Q ~ P P S S  lineales 

3.k~ res;pectXvais ~pcSanes w1*vi$ineas. Por esta razón, 

padems a p l l m p r  lae c v a t r ~  p~Imer~s h%p6%esia, E, %, H. 2, H. 3 

y E. 4 ya que &as d a t ~ e  i,.Obten%d~~ se ajustan a la6 funciones 

;ffn, =#-%a s les diferendac: entre 1us ajustes, la 

Swncian &e Wevens m 3ia .que gaza &z un =Jor ajuste  lineal, 

ye, qw k $ e w  tth mayar -e-mpbae;ri%e q'estri~%amPatev' lineal y 

riie~or q a g + ~ + d  rtes %a= deevtaeionea, Pus Pti aiisma rasón, el 

p e ~ r  wu&,tr Ja ilrn la gJWm%ólh dle Pech~er que pr~ea%a mayor 

in%a;nsi$&*& de s.FslMiGP %lt%eial, por au p??.te, las 
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&e I C L ~  Iirncnaes entre 108 que ala* destacar, par su 

e-Xal. ~@~%EBE&~I%, el. exponea.te Ci% la funci6n poten~ial 

= @ ~ f k a b e ,  as ea=ap U= funciBn aep%lvanrente 

%c?-eP~m&. Sf Go~&si&r&m áf expnmerite de &evens calno una 

coacsZuír que se b~ pr&c-ida una &?isxi&nuci&n de la misma 

aomI áapsscuencia de las variaclunes ín-traducidas en la 

tlZcaíoa &e ee%i5nacl$a &e aagnLtudes respeota a1 experimento 

puem al &is&nufr  ei *ypl$ddu deberia aumentar la 

sonsibSlfaad, Cna %o&, e&ioe; resultados f~vareeerían la 

laedidr* Za ~ e n s Z b 3 l l d r ~ B  que ca%c%uye que no es buena 

medida sjle la eefbaib%l%t%d ya que =o a~melstcinna 

s;tgaiP%@a.tl-*e -cm aeaa medidas qae wfgen incluso un 

meegp i r i w s g  de medída. &si. &tos a-den evidenoia 

sqt?!1?imea%al as reeaSZo &el expwt?n%e oemtl medida d;e Isi 

Sieaedb%Zidgd. 

a. 



cuyo ~?wonanXl-~ +re anamÉ$%.ne psóxim9 m l a  uairPad ~~nf3r;mancb 

se PFD~WW $ b t ~ a  éxps-%aaan'ko, abtesieMio en las dos 

situw%anfm c~asl&erada~; .eapmlen*s muy e i m f i a r e s .  

Dtru pun-Ga sobre ea que se puede hacer azguhfl 

Q%esurtoián, #S que au~pye a-m =se be4 eaoo~trad~ grandes 

aifweasias snkse las e j v s h s  de las drrs i ~ n e i o n e s  

poteaoAaXes, e3 rrpeSfsiente de tcrrrelaafón de la nube &e , 

puntos rr la que se 4% aju&.a#a la funel6n de Stevens (Ln ñ- y 

Ln S> es 1fpramnt.e mipigor que ia correspoadiea%e a la 

funci6n pattinclal generaPizgda. S%= embarga, ouantb las 

eXpresaDBaiEi 8~231̂ +% el soihuao esa de c~ordenacXas deoimales, la 

vsrlanz# s.esí&uaX &e 19 Zuiac;ibn de Stevens es myar que la 

que se praduce para la g ~ i 8 0 i P n  po.tepoial p n e r a l i z a b  

& & i e ? a n d ~  un etisk-e pear, wiin embargo, astos resultadas no 

son oono&ugen-kas; lo- aSferencfas Galr pequeñas 

aóte.rtládaa en tC~cPa-~i @@%as &tumi-=, 



Tadr;ts es%as re.~~ul%~das ppa llevara a piaxllficar un 

Z e r m r  -experiaa%~i:o que ap~r-  I n f a f m ~ ~ I ó ~  respeato a la 

iaflurtnaia & la uhiilssaelbn de una o varioB estím%los 

&andar, el Qe ieerkímulos de in%eii~i&&d 'inas psóxbmes 

y dé me= emp5.2Gfzfi cte Pecurrida en las funciones 

pslcafís%ms. &-da se&ido volvegr~s a aumentar eL 

n ~ f d a w  ezxp~~rizaen%al,. 



Wln este mq.erixnenta y sln wrlif Scar los plan-trramien%os 

l djtsmiiauyeada el nGmera de es%im~lZos pero aumentanda el 

I un rtiirema e . e tám~l . r s  -e&rinderr duraa-%e tcirdo el. ex~erlmento 

&uce a ~esui%ados ina%pZetps, p ~ r  que en este 

ezsps~ixuer%e nps dei=&dimos a utilisar oarios estbndares, de 

l tal. 0- qae un .mi* e s Z i m u l ~  fuese jvz_gado varias veees 

Dismtntmtmas e3 renga de 2ae estimulas aiando estos mBs 

pmealdaa ex%%- sí, áo glae debo S~rgar, otlm sePíala Weiss 

c l @ B & > ,  a psibfe no linealidad cXe La nube a% puntas. 



l a $ p i * u d  aer93, %as p-prciosa el q ~ r f m n % ~ ~ d o r  antes de 

caiba: saEIB.yc. 

Xgualmgnte mankhcilrcmas la unidad de medida 

fQ~sn%Ssnoitros> que e el escperirneaa;~ segunda. Coasidesaa)i io 

&3%asii. aap&as, u~mpJie%iaremas el satudio sobre el ajuflta de 

8.1: La lpagaituá aparen*e de lea I c q l t u d e s  de líneas es 

l B.2i Le mapi%utud 8 ; p r e m e e  &e las longitudes de Xineas es 

f ulrtziOn lineal Crel  jtagarf de su tamfio real, 

E.ar %a lnagPXtuii eparente CIP ias Imigitudes de lineas 

p~opp36090nal a una pe%.eo*ia &s Su tatnaño mal, S, y esta 

1 lunr%&n L l - l  d. un. p o d a ~ t a  de en tllm real. 

H.5: & aja* de ~tlawzws es máar que ex ZiaeaL, 



t 13f a&8&e i3p &a f w f t d l P ~  dre SJieweas es mf ór que el. de 

?La 9unMBn pe&=taefal g+?s.eraliaad;a. 

H , # t  8 3  a$ueW d.@ i e x  fwnoi6n Ziaaal es laej01- que el de la 

S w m i t O a  I ~ p X d M t 4 a  &e FeoBner. 

8 ~ 3 :  E X  prjus4ce de la 3fwwS8n pn+eneial af-aeraXizada es mejor 

que el 4s- 3% funai6n -lasprikliataa de loec3aUmea-. 

B. 50: 52 a;tus.te &e la Sunei&~ Ifneal es mejor que e1 de la 

fltslclan przCenofal groner-aL$&ada. 



E b  w&e exlper%mesto 'pa~Clclpron a90e abservadures, 

&n=t, souJeree y ci%oo &anbme mgas edades oecilabaa entre 

3,- 88 g 62 años . ESnguna de: elXae baWa pal..ticipado 

aa.í;sFfasmnte ezeperSx%ea%o= de asta aaturaleza y so 

r€?oibSernn n%a@n %ipo de reoffmpeasa par su partioipaciOn- 

que te~ie\a la Pleifrx -realda, h5cierm-i uso de sus 

gafas dvrante e3 -é?yperimen.;ta. 

Bs%rmx.m P A . F A R ~ ~ ,  - 

Sa? príeprgshrt do= b&aqwas de dies carkulinas blanca6 

gua z;eni;an íii%aja&s en al ceaigZ-rs uaa barra negra vertical 

&a% lo=i%u& veriaWe, &sbe 6 la mu4s peque-, hasta 

P O - 5  era, 2s g i ~ ~ e r ,  y-ardricii~nea suceslPaa de 0.5.  =m. 



-fZlra%msaís por lo@ aart%XPaas. Vaa de @&a= bloques sería 

utiPimda crsnris e&$gnilos est&aáa- y e4 oltra cama estimulos 

~ ~ p a r & t & v c i s .  Tpda~ las t%er%.wzu1;1& w.tsban numeradas Bel 1 

a% 205 y %ez&em pe8&@Sa Paera &ex carnpo de visión del 

Peva Its pseae~kacibn de 3- -%imulixs se u*lllati  un 

tis~tÉctmopSo TXR &e S áahkíea, oootsoladn por un 

SIZ-e~"oa~4enador e ISS. 3)m UPD de los casales .se 

ptesepkahzx lss, ~ e * $ m ~ J m  BS*&P&Y y pnC el otra los  

l e&ilaula~; cfrataarativas, aWibñis en órdenes aleatuz-S os, 

~ e ~ b - f t e  que e X  tevaer r;saal permanecí a inaotivo. Z3 

eaceadlda de las d i & i Z a s  a n a l e s  se realisa7xt mediante 



1 .  y ase 9e~a;rttrn;tr &Xelaz&e &e& t a q ~ S s + a e ~ ~ p i & .  Be 28s entregaba 

1 *e ce Indlaib. que eDtlrrun Is l~ngltud de u serie d. 

16fbieais seo.t;ea p vsr-kitaaXes en oeatámetras, u.tbllzando eom 

erfcssio de reParencla liwa que a l p a r e ~ b a  siempre 

delianCa de =cada wtíí3nu39 ~t evaluar y de longitud variable. 

&z rpSi$ule E % ~ p u a l  a su Za~bgftud real) era proporcionade, por 

1 bSstlnlnn mrdeaes eIloatmi~s para cada o b s ~ . d Q r .  que oran 

pr'.~rcianradus pmr e1 arc%eaac%~i- y diferentes para cada 

bnd%?~ir.ldua. Pz%mero se preeentaba el a s % í n r u f ~  est&ndas y 

1 cuenta hie 9% M se mpltiese nZng6n par y se i ~ x m u n  

&&a= weews ~ ~ e ~ 3 1 d ~  en &a u- de ellas un estánClplr 

b%iOer.e-a3;.~1 2 que & e  un total de oien ensayme de 



l Las al!~se~vad~r'es ve9aa psfmerrt el estímula estdndar sin 

ax;pesimeate&pr, A l  aleanae ae eu m a ~ a  drsponia &e un 

ia%e~rzi@or gve fiaa3.dsaba Ea proye~~fbr, del estándar e la 

ué-z *e gelriT+Caba la aisirja &e1 estimula oompara&ivo ouya 

Zm&gStud que eér2ims~ ea aentimtíras. i%~~~irr~~~arnfii-,e. 

aQoionaiIrdo al %n%emptor sr? impedia la  wdsion de ~ i e r l q u i e r  

oe%ímu&a y ~ m i d . i a  af expe~.lmn.tadca- s3. camblo ale l a  

car.t;uLámet y la lndr9daa~36n <jle Zas r+?~~pit+tskae del sujeta por 

$31, tea1at9a a91 waf.m&d~, El prooeso ee vuelve a repetir 

hpcefa fimlfartr L a s  crea ensayas, durante lis auales el 

%%.je-ko nu aspt-g-a la aabezét de la ven%anllla del 

I tagufP;t;etec~pio, no exístiendo pericos intermedias de 

1 4% prueba pro e~egura~w de que aa habian antrndlbo 1ae 

31 aieefh x&tiXia-srd:o respa&e a un dlseEo intragrupas 

310 = j t j ? h s  Y 18 c~nd&aiones -a.perimatales, ale~it9ri.9zando 

asdea &a presen.tación dEl %O6 Ce%iPU3108 para cada euje+e. 



&ara &%as bas&ca9 riel exy>erimenka sparehzen en el anexo 

a&mr?co 6 3 ,  Wamemzamao ca9LwEanda Pae med3as geodtrioas de 

lzre szer%llmtlefanes ándrLrTduaTlae it aah estiniulo. i - 
ew%%Zupe una =be de l#D puntea C10 rrsXorss es%laulares 9 

y r e ~ g . ~ ~ P i ~ t L v a a i e a t e  dlsitYnt~ de owa C t  = 34.8; p < O .  0 2 ,  ) 

c ~ a I $ s & m & ~  auestra pisera U;pQtwfs HA. Sfn embarga sete 

*i$~srlaa%e de carreXacZ6n wff e8 sign2ficatfvamente mayw a 

el abeearÉda e1 exper&=o%a anterim C 2 ; ' 0 *  582; 0 .06)  



realBzada M.VBI arrp$a las resultadas que se 

it.;S tpgtar del .&6%za&is;ti69 F ers-rrespandie~te a la SunoiQn 

e# ase eP %??%Lar I = f á t i ~ n  B<Oi@Q; fs903= S.85 3 ~ 3  que 

i h d t $ ~ ~  Q.8 &a funol&~ afre~e tia iburen. a$us%e a lcrca .$a.t;os. A 



==.Ea ~ a n a Z r n z a % & s  se %lega eatudiasds 2a s.tgnñfioac36n 

&e3 eaefScle&e de cpr-relac%&n alel que se drspmrde que un 

3iiSTW que @<@*%@S 8,803re 2*56 par aa que pueda- ertí=antrarae 

&S, E O ~  *!%%as z-ea&%~~aoa pdft~lp8 ~ p t r p r  nuestra 

pl-lmwa hl+te-E;ia E * &  ya que la fuael&a XPneaX enpstituye un 

Z&BL# de funcdóa pe%ua%Ssica para descsitrir eseme datos 

arallqus PUES~ELP e n m k r a ~ ~ i ?  &ras apciones de modelos no 

Pine%lee -bien descriypgvas* 

lineal, es; 



1 s i w l g i c e r t i w a l l g r r t e  mayar que el o b t e n l b  bajo 1- a&s=s 

I ca~~diclt4nes .eia e3. r;!xper$men%o segundo <s=3.58; p<0. al>. 

E3 caaEx-ms~te  de %a sfgMi%*aclón rie las ds.s~~iaeFwaee de 

BofQVII, proporGPoPa Iaa datw que ep muestran e Pa tabla 

III.L.: que =as permcce rscha- la bf pí>tes%s de no 

15aea3&d&, ya Qii9 sL DE&- C f S l  es%adiStt~~1 F mbt-enLdo para 

la sfga&$&r~tt;Páa &e la fu~&sn es mayar que ei valmr critico 

FC0.99: 5 ; 9 0 2 .  = 6.85. La mag~litua de la relación c%ebi&a a 

la fuatsiira es: 





139 magz&tu;b de Las Q e s u i ~ ~ c ' l a ~ e s  se *de par e%@-~adsado, y 

3 k v k ~ 3  r;-sufcl;&ms gori*!~ de m%WLfie&a usa wsgor intensfaad de 

Xr* ~e5rs;cSrSn ZSneaS saWe la -0 Xln~al. Gpa -%os da%ps, 

ga&mcm picp~w ~at3ee*ra segurda a P p P t e s i s ,  m, que astablecia 
que %as &das ae a$t51atstan a ka funoi6n l a e ; a r l t f m i c a  Be 

F ~ F : E ~ ~ F .  SZia embargo, s a ~  pasibles &.tras opcliomes de 

~u~unu~maeo- nu f5aeaZes que pueden aJustar- iaualinen&i+ a 

S= esta situacZbn el caefloien%e de cmrelaci6n entre 

3og E y S ha abwme~ltEL&a a-esp@Cf;a a Pa fuml i in  logax-í %mica del 

9qerfnteato sepn%a ak~anzahau ula valar muy pr&xim e t l  

ab%enP&~ rnakre 5: $ 6- Posr Otra pa~te, Xa peadítede de Sa 

fuacl&rr Ijipeizd ea ocL3T*Qepa&aej sem%l~$aritm$eas es 

#asi&erebXeme.nte mgcr que Za pewáleate de la ftrncidn 

lipgs3;, 16- puede &f\?zer=e al bieehp rle que fa C~anef~rrnaciOn 

lggasf-k~&ea ea á m  %elrVLes bsl ~unfinua e&&mwlar Bate 

&&nulr la iamp'lJ%ari. Be valores pudiefldP pra-cirse 

penafemrass &a w3*as- 



:waopg~ aqForttaaa-e ap eq.~+~avgaao are a- 





1 zwastsa C e m e ~ a  b*ppcmle S.3  ya que kasta a5ol.a ñemtréi 

Binalmntrs, la .Euac;l&a ptemial generalSxaóa que 

1 abtoll)m. es: 

y r s9gaf f it;atlyaman"te dfssZh%a de G e s a  It = 34.85 ; p < O ,  0 % )  

JT que rtb dafiere s%gnlf~ciz't;ivaa+e~%e deX cb-t;enido en el 

expar%aIisp.ta siegu-ndca 52; -- 9-38 5 pSO+ 053. 

. 
La .ea=% I g J .  4 1pste8k~a L a s  resul%adas del. AmOVa apl ioado 

pma el cantrae.to de la s*gz&f%Picaci&n be 18% aesvia~icnes, 

qss i d & c j a r  @a 3.e~ &86p%-ian@s t.3e Iao datos a Ia fun~P6n 

san e&g&f &~i.r%vms ~33==12~ pCU,. Q P I ,  par le que n~ podemas 

aés@pZ&r &a ñ%p&.t;s?is%e nula &e que 1as, CiesvPacl~ns9 e Xos 



wntestplsr &a posibSllciad de ajuatar atrae t ipos  QES 

funcioarra ria lineales para descrnafr los da-tsjs e-51-1008. 

en brt- a priiefa F= 522,kr obCen%da para 

rxrn%iraeta~ X a  fineaXidad de fa funciá~, que ES z Ü s ~  que 

P F O ~ S Q ~ B , Q ~ ) ~ ~  4 . N  , XPS datl~a se ajustas a, ea*= -&=la tal 

y p.laz&e&bams en fa ~uar%a h%Mfesis, R4, 

STOFfk P&A 3% CX3-B 333 LB SiiGBIPIWTOEI DB LAS DIEXIAGIOBES 

a LA smezm P~T$~CI$E ~ L I Z W A ,  



que pawn &e ssa&+ies-kw .el myor camgoneneke lineal que ef. 

na lineal & La nube de pa%os a la se & ajusj.tadu esta 

Suacidn, 

%n canseouencia, Zas cua%so iu~c iune f i  afracea ajustes 

3 i s r e a Z e s  signifisati.uast eamo se deepr=n& del estudio de la 

sigasl+iaa~i&n úe Zss s* y &e Ttsw valores F qqe @= ubkienen 

en IQS ianaErsls de w s r l s % o .  Pur e13o, p ~ k m o s  apoyar las 

pr2mez-s~ ~ m s t r ~  hg+pPtes*s plaa%eztdaa E, 1, H. 2, H. S y H. 4. 

53itmuIt8i3teañgate lae  desuiae5onrts de &as puatas a la funcidn 

t;aab&&a son s i g p ' & $ g ~ a t i ~ = ,  'iim permite oonsiderar 

atrae opc&~8.ea 4e PUaoSWfeS na I l m b u L e s  para describir astos 

pc;sul.taaas prroen manifiesto que 1 d&as 

m t r p ~ r l ~ s  a, que u estas frtnic;%r*nes, tierren un 



qpm~óea ts ,  xml, - 3 s  - 
mayor r s ~ m p r ~ ~ e P t e  a i ~ i ~ ? a l  Yme&ido p ~ r  pZ<*>.> que psr Lineal 

W l d a  par a""- > LP que &meden eer Wen dewri-tas por 

&.&%&&os 59prss da Eu=imes monótona- creoienaes* 33ntz-e 

a&aa fuaeime~ r;e enouenl;rm kas icua'krr~ que he~im8; ~ ~ u o W ~ P ~  

l Ta %ama f I E , E i  que iasXugre, para funel$a, el 

Y&&$ f lS ,5r  BDXDAS hg &TUSTE aE LBS RZJXCIOIP6S BXCOFISICbS. 



la reTacfPEta ersf;ri&maente f ineal olebSdag. a cada f r l=e iB l r .  En 

cua3qukazs aaaa-, nu pa3g~e que =&as diferaofae mflej-én una 

s u p s e w ~ d a  afisalu.t;a del ajuste de Steven6 .sobra Ta función 

&e Feakmsr. 5a .fun~=ibn Xineel y putenclel fpneralisada 
l 

prapipro&onas ea%&$ sticae pJ-bcticamsnte i B i r p t i ~ o s ,  1 o que 

l&i;cas&a aria: IguaXaad encrie sus ajustee* .Con estas 

ressll%sdas, no pdeanos apnyar las hipóf es&= %6, 8 ,  y E9 que 

6eflalabaa ua siejos aJu&e aIe la funcS6n de Seevens, ae 3a 

funciPa If neol Y *  la pmfenclal ~eneralizada 

sespc%i~e?~senke sab~e  L a  $unc&L>n losarí t e c a  de Fechner. 

T a q m  pademas apnyar Las h l p 6 t e a i s  H 5  y f37, por cuanto el 

a$.us%e &e Ta lPuacl6n de Stevens e6 zejw que el 

priDpar~iona&~ par La funoLósL lineal y p ~ t e ~ ~ i a l  generaltzada 

mss~paekSvallae~*e, C Q ~  as2.0~ seml.éa&cs, pm%emos concrluir que 

8 las bOj@EÍ'te& tgwalrnearte buenos. La &tscime. 

3 i i p & - s f s t  SS@, ea%&lecia un asuste m~$or dfs la f u ~ c i 0 n  

li-af la pa%enc;tnl $enr;.raiizada, que no p a d * ) ~ ~ ~ s  

apapr a Zsiz de los t.esu~tstrlae ob-t-enidas. 



En olran%cr a la h&pó%se5e &%<thuey fz, euio puede ser 

cmaSf-de -a la iEi lacXOa lowritnri&ra de Ferzfl~er, que && 

iaul~e~it;wdu ErSé;tt1.f$dr.CSva$ie~te eu p d e r  preaicliw reaspecto a 

aI.%axu€aaaei. valomas muy próearios a LOS de las. 

SunoPamee, coa-kmrlsunen%e a: ;coma ocurría ea los olrper%ment~s 

Bs?Eud;Xaem~~~ abma, eZ a j u e e  de estas funciones manda 

se psPmed&gn @obetZme%te * d a s  l a s  estimaciones &e los 

ETf?&k~tcas de I ~ s  estfloaof.ones realizadas por tpdos 20s 

?in&%%?ldiuas a un a s m a  estimular oBteniendo d1ez pares de 

P ~ Z l t o s  P.tabla If T- 6 3  a La %que vanas a ajuetar las auatrci 

---..----- 
= E S  -1w lt6 LBS HSIlBCXOñES DEL GBmia POR EüTI3mLtO 
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m m t p .  fII.- 266- 

fuwión pe,%e~cfaZ geaeralisada y el pmr a$#sce lo 

pmp"ía33a 3s .finz~z%9n Irsgrrrítmica be TgcWes. apn uaa 

varlanza errar 3nas de oua%ra veces euperiar que fas 

gemmradee por las a+z~aa frss Outicins~?s.For toan ellot yoa la 

%&sea &e iae.Ees r-esilaeacXas, pnrte- apnpr  Zae hiJ.*=%s IfB, 

fta y ;EklS que estab2eeian ua a i e J ~ r  a3nsr0e de de las SunoLc~~s 

de S&f-'~*eaa~ 3,Pi;~eal y p&!a.t;ea~iaT generalizada sobre %a f~axaibn 



*tugitrPen un W$ar a$usae que la funalón pa*neJLril 

eaeea&isssia. Zwa fgurtl fmm, g puesea que EB futiei6nl de 

apoyar da hnpl5-t;es%e 85, TDdn ss*.tct noa Iteva a cmnaluis que 

c;u@a%a S la dl*imba Mp&%@sis, MS1, con 2ce datas promediedas 

atrrmaaeada s;u 1capac%dac1. predicrtiv= -niedida p w  r" - w e q e r t o  

a Za &#asa fupci9e obitien&& en el ez~perimiteYi%u segundo. 

que cvaiapaa trata de sbtener la fuQciDil psfcmfdsits 

a j u e C a b  &as f?untps QefiYa%dnss ppor 3rt iri%ensidad del 

ee%gw'ia I ~ S  aredXa6 g e ~ t p g f r f ~ a ~ ;  de las estimacíones 

&n&&&&u&en, le% =%ía.tt.o fuBeloaes planteadas pueden 

e f a ~ s r ~ ~ a ~ ~ a - t e ~  Xas d a ~ w % & & f o ~ l g e  r4e 3as pun%cs t3 oaaa una 



ide leiis fum1.%aes san &@Seica.t!Lvas, I n a i ~ ~ ~ u d . ~  ~ g n  &ID que 

Q%PÉI~~ w~%los PU 3Lineoles acto suwept$Wes de aju&are 

&sa$rl&s zt estos aSszms Woe* Can todci, para .Ea& su.noi&n, 

eP ajueka t ieaal ea que e% ourv&Ji~.e?o m d n  =e de&- 

brt Pa C P ~ Q ~ O P  eKtre Is mqpltud de 1s asp~ie~%&n debida 

a wcXi% SrnmXBn y &a slaagr&f~d las  desultrf.rones. 

Pr>c siira paras, e&lu la MlrFelac;r5gri, estrft los  ua1os.a~ 

ha &aW&lt%a&e ~ % . ~ ~ f % c ~ % i S ~ ~  r'espeo-to a los ~btenidos  en 

tus a&%@sldas can 1as oCras funolct?xes. fjstp puede deberse a 

que T a  diWw~lC>n &el &mero de pun%as uCi1laados y del 

de Pa nutre de puntos, o bien, a qGe las VBriabZes 

.exrperi~reaC~i.X- intr~CLud;Laaw --mino la uti&1zac&gs be varios 

e9tandsrree faírarez-can dffer=a&iaXmeat@ a la funció~ 

Sogari%Wea &e Feehnet, Ia cuat debe ses Lataekt;ig&du can m86 



&$axsten grmpcwsici~adtas par Xgte S u n d n ~ e s  Xiaeal, pot-3a3- 

estas ~ b x ~ i X a i ~ a ~ 1 s  e%t~>eriam~5al~~1 difiere m*igngfdcxr*iwai$eoie 

Za m%~rtLaaXán es%rie .¡m purrkos definidas pwr Ln 33 y S a la 

aumzx%o pre6ñctfw 4ie la buncS6n Lcrgaritmloa a .la que cabe 

2 la d.snui iaf;~~rpa-etaciiin que la apuntada 

aEz%esS~ntrsn-P;e. Caa Cdo, eska funcián genera una varianza 

reeS&ak ~ ~ n s L d # r - a & f * ~ ~ a t %  mayor, y en cclaecwencia muestra 

pear ~ J u G ~  que Iae Su~craaae lineal, poGehcial de BCevens y 

potemiaE geaesa9izsda. 

e~per&m&a aee;un&& hap que hacer arjear que affaidteada d a  

*~ui&p" ÉIXL pve%en%aelB~ 4e ZOB es*8rmlce, e á l e  la I u ~ l c l 6 a  

Z o g ~ r i . t d @ a  & Ps~bnes e j a b s a  su wado de ajuste. Por el 

Ensn*arfe9 fas gsadaf: de aJ\i&a de Zas funciones lineal, 

p-oaal &e S.t*sof,Pfl. y pe%+3ncraP geaerafl=de* se ~1mmt9enen 

iiaaa~&neaa s~apipdsa a ob'beirbolas en el experimento 

mtagw- wa.2 w hríibia elZ&~inBda "ruddwaa el ullliaar el 



mdsw e&rZ~& .en +adas las eseay-. &-tia na -Tre ea 0-E-s 

erxperfnwnta, Xo;n ne.Ee, anaatnl3ka&~ 30s mis-  estímulos 

Mmb5aor~mam la $ S c r n X c a  Be medida de la sensación y 

g i r o s s n ~ e ~ e  oirnulX&m~ranc.nCe el e&ímuia eetandar y e1 

c%mpa~ar j t%wa y veremus; el e9ecta que prodile sobre los 

af ustes &e Iás, funciones p~ii*ofl slcas. 



-------------*-M---------& 

Bri esee Gltirati eqerimento seguimos auPDE*ntondP 3a 

V l e 3 & & a &  de los -keriares y, moatenf-es4~ Pae mismes 

& -%as auevtm vaP.ian.Ces 6pbre al ajusta d*t les fu~31anes 

La pr$mOpá 178r9;2112-g que iatroduciremms afecta a la 

t&c*t%.se ap29oada que en este caco ser$. una mdifioaoión de 

E2 prac*gáímfento exper%mn+al. requiere la p-eerctacSóa de 

tras e e i a n i l ~ ~  PP aada prueba. Das de estos estirwlns con 

&p;ualee y a2 otro pue* variar 4 no retpec4m a l a s  

~ ~ ~ - $ ; ~ T & P s . P s .  frfl á~plieacXGn agrapAada de eska tgcni~a e x i g e  

q w e  Eoa +=&ilmrZW W&n gmtenof almeate aiecrimlnables 

l @- mieba de &;ieot.3m%macaOn seeaaol-ial, una de srrs 

l &a q & k u d  &e lti d5s~isdneroiíra sensorial, par Icr %ti- ee 



RqerisenZo. f V. - %Y%- 
perdida &e S9far3nae35ba. Voa &e est;as, es Ta prueba 

y I l t r a sm~~%,  ZFiriSQ) qwe cav~st i - tr iye  una exkensián de la tácnica 

tr&apgulaer" %rs~d%cios~al, &m&e &es=@&= que el obsersador 

sssle#icmi r-2. es*%anula &Sereate, @valtia la. .mapi*ud de la 

idjistla%a y fas nt;rffi do*. 

V m  de Zfts prl-nc$paZes d,eXrilLdacles teáricas de esta 

.x;&un&ca se presenta @uahtSa el su je te  selecaíoaa oomo 

estjama9a Bifeseak tsMs del par  Id&n%ic~ y realiza la 

fo&iS&acf6ze &e Te raagni-Eud senwsial  a partir del tercer 

ffiCimu9rsí que es idP-n%loc s. uaa de 108 otscs das del par 

msskant,~, Bor~&e im ident-iIi&%&u el, esti mulo d$s*into, siendo 

%gdees. aesd.P al punta &e vlsta práctico, es-tas 

dif.iouá.l;&&es se pueden interpretar o ~ m o  ruidcr sensorial y 

&me& afec:.t,er ia med%da de la aanslb%lldad indicada por el. 

d g e ~  ~ - k , $ ~ ~ ~ ~  dilferea%e~ a h  intensichdes que varian d a d e  

6 o=. 3a ~6 pggueSa M ~ f a  10.5 om Xa = y ~ r  coa variacio~eo 



semerrctlal com~ é?a le@ experimewkoi; azk*eriuns. Bsl que 

C m  4 Z e t  enqaX;tF.Esremio6 el estudia de los ajust.ea &e &a8 

2~na%ones ps-Sciit&isioara die-kinguie~dc sie- las dos 

&.t;oacfa~es que b-s veada man%eaienrda has* el laomen%~, 

&a &so &J pam&%a .t;o.tíal g paraial de les dat+u~~ mueetralérs 

wdSanee X a  ma2.a p m z & t r i c w ,  y r p a m t e n d r e m ~ a  las m i s n i a s  onoe 

1 H.%: La =pf%ud ag~~.an%e de las longitudes de li~eas as 

R a s :  La magnitud aparente de loagítudes de liaeas es f ~ h c i B n  

k i n ~ l f t l  ZPeP Lppri . tma &e eu taaño real, 

a,@: Lsa map%tu& aparein%e &de las loagftudes de lineas es 

pmaparcia~~al a una potencia de su tamafio real, y esta 



B.V? Zki ajueite &e 19 fu=i&n de sevese es suefur que ef &e 

Xa f @&rxLQn p&enc5a1 p n e z a l f  liada. 

B.&: $3. s$uu~it,e de la funo30s Z l a e a l  es: WZJW que e9 Be fa 

z~m=96n I m g a s i % & c % %  de Rsmber. 

S,%@: Ef aju&.L- de tar 9uncldn Ilaeal es a j a r  que el de la 

s lgr&if f~a%i~~m8~*8 r-safecto a Las obtenidas en e1 

fa @,wa&e &3~5a eram *WWzeB y 0iriCm mujeres con edactes 

wwren&f&rs; -.tire Las y S7 añar . Biagunts de e;llu= baMa 



1 WQpa de pr&&2~ins y níeciWru'on pesteriamnte una =lase 

y se Xesi expZiGá gn qu& mans&eitia el axperi=a*o, Por su 

pd9o2pwfiba. 1ieo9bL%rort un srerf;ifier~ldo de afs&rj%oacia que se 

l Se &mpleasan Ics r m t s m ~ s  diez eatf nuif 0s del exaperimento 

trfackm aigiesen.Goer bkea por la magnitud be f 9 s  segmentos, 

pati sr l  &%tlarrlB-n a w t r ~  ñe las *riadas o por la  repeticfírn 

eleme%k4xa ea 3a ts%adai, a la qne ae añade la prrsibilldad 

&e iguala& @e Las tres e8kSmnl~s. Cgda trSadg se dibujaba 
* 

ep ipegpe setbre w t u l Z n a  blanca y QacLa estímuio ea alturas 

&Zeren%es. ~afpo puede a.pr8Glar en el e3eanpla  incluid^ ea 



I -paradaei ea *es bZe,gua.s, de cien cada uno POS anales =e 

l nt-& ;.6 aer~2án duran%+= tres días cunsecutivas. 

Para &tbSti~gu%r ei IDÓ&uZU10 de los dos ets-timulos iguales 

1 m&&ula que era &&a a o m a w ~  por el erperlrntrnb in e1 

l Par-ai la presenltacián &e loa e s t i B I u l D %  se utilizc el 

fll ewrimaata og mei l izd  picrr las tar-s en e1 

Xabaratoarla &l mpa-ttamn.ta de Bkf8d~lugPa de las Clenoias 

&al Camporee&,en%a Be Xa FacuJWd de Pi3foolagia de la 

B, x, ar a. 



Cada se pasaba 93 irxp%rPmn.to a tres sujeZns que 

vcrfvisio a r%ppili.t;&%-Xr, lUlsan+e lo= &os dias siphes%es 

C w c u t i ~ ~ g ~  se terdaaba cron tms, se oltaba a otro 

Vwpa de *#a, aseguraasta que rse pd!%era reasizar Psí p e b a  

es -a X-&*s aonise~utivea, hasta o~rnpletar 1~ m t i e t i t s a  &e 

Lis= au$k%%tm er*l;raha d9 uao ea una en el Zabaratorio. 

SS GE6n.1;ake.w df!%an%e del kaqu%st~icaplo y se les iacilitaban 

.Las t n e r t r w S 9 n e m  pus esewtto <ver anexo n G m e r ~  9). Gama y9 

se ha se&alab Za teo.8ica ampLe9Eda fue la triangular 

ex%endlftila, L .traast%ientas tsladas presea'tarwn en el 

loir;ma im-dán aleataria. ~a *&S Las sujetos. 

Cada obsersraaaz- veía, a tr&v&s del taquls*o~c~pio g 

prmeentabo gor un Wna1, La l&a.tna can las tres es9;imuias 

sia X%m&%aciQn de t d ~ m p a .  Unrt vez que sefIIllaBan la pasicián 

rl i fdEepCig Cmaypr - fgud - masar) el experimentador 

prmpmrtionaba eZ 6dul.6 - i$ual  a la amgaieu-d seal- de las 

da@ & f m $ u ~  ~ a ñ a . i Q e ~ a d ~ ~ s  %g~ales g ea Zc) pedia que 



S1 (3b~emadtw drsppae de un 1~termptor que m i n s ~ l i z a  la 

preaeacaalPzt &1. -%irnulo g pmmdtie la SntT.rsducciDn de Las 

rie~pw%sif;eis p.6s el %eolaa.o &el. ~rdenador y el uambio de 18 

*tiada, Por la deis&s e% fit.i~ce&2&nisnto es el qw e3 

apZ&ea&a lep. XQS efPfas experSmentas. 

C ~ l w  sic ve, el rldseiX5 wtilieada fue un d3.e.e.21~ 

%m%sagrupas can idsaz SU$&RB g &e% eandicianes 

s;xper&m~$aX.e61 san Orea pasicSones d&stintae de 10s 

c&imPa9 y sraaatrsrlzando 91 mdea de gresentrtoián. 

gas cila.t,ca Wsio-os &el experimento aparecen en el anexo 

geQ~sLmhe de leis ti.rsiam gsfisiacsione~ realizadas a cada 

&iwla, ~)b-tep;le~W uno aube $armada POT. aSeP puatoe f 10 

?e?afi=&a* p l f l F  stvd%as geoz&tric@e indivldualee p o ~  estimula> 

a La qag Brgtl&aams rrrua-k~~ Suncianes Que vaeimas 



les caafile!leotas de c;rirrreXwiGn de las m e o t i v a a  nubes de 

pu=*m a Zae que 6e Bsn aju~~1:adri &as oorrespandlentes 

estr*25ie%Pobu8 c~ntrae%e t p z para Las fiip0Desi6 nulas p=O 

F p r  * ~ t 4 p  

difbrrencfas sggnific.f.-t.ivas sslspecto a los obteaidos en el 

sqe~lm~zata tres* F a  la que ealoulamos el est-adistioo 2 

que pas gera&te custms%ar fa h i p ó t e s i s  nula: p4= pm. 

Lom vefore;s rIF los .e8D&iEItlr+ps ;cie aunfraste z que se 

W&P c?b%,tienldo rndScan que, Uon un nivel  de eCtnf2onza del 99 % 

en ua E;DS.ÉTS~*B U ~ E a % e r a í L ,  sola Bm aumentado 

s;tgnif5~~&iit.~m~sitg la cbrrelsc4Bil entre los puhtoe definidos 

grn; Lag B y S, a las que se he aju~ltado la  función 

lwa?iftz&ca &e Pmbzmr, i í r 6 1 a m d a  un aumeneo dgni f icat ivm 

en Jla w~,p#x+&&bn &e 318% ~sr1a~rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr .de la eezi-6 expliaacia 

ta v&~&a%l&a -3 I q g s l t 3 ~  de l a  i n % e n s a  del 



- &.te e%wieatis significeti~o &e los caefic;ientes &e 

cm~~ej l&cS9%, se C r d w o e  cemo un %umcsn.tr> en el poder 

pz?eBS#tSva &&%a fuaincí&n, lo que canfirma la hipótee ie  

E.23 aJaíra pefeprLáa a la funoión de Fschner, no siendo 



T d o s  Lee aae$icieates de r=e~relacibn suh 

*$p;u%S&0#%ivers. a m m  r*e &.esprieaade &e la6 prrlcr.aS que alaanzan 

&@e3 % G a & J ~ * i ~ b e  de e=m+,ra~%e *SI PO gtte l n d L i í 3 ~  un buen 

rs3us%e sinea1 &e las @ua- funoienes. La aplicacion de 1- 

MVA$ nos p@&%e d~scubrtlr si san pop~g%bles o%ros a j u s t e s  

IIO 1S~eaZee a Jas dalas, 

Las %ablas f Y , Z j  I V . 3 ;  1 ;  y i V . 5  indican los 

rz~lsul&a&as &e Zps A80VAS ap3.ioadas para sunkrastar la 

Bfg6 te&s  Be la =&gniSlcInciii.a de Las desviaciones de los 

dcri;ns nbssrvadw a ea- u- de Z a s  funcianes en cuestión. 

fsn oada aaiáXlsis de wariersza  aa ohtteaen dos v a l o r e s  

&gni+$eaeláa be2 ajuste y. el otro T a  e+fgzzLficaciOa de las 

desvfaaitrw~ ds Tos panIt,es a 1.~1 Swncaol+, 61 &JOVd aplicada a 

3% 2~heLIS.a Einee-aá pop~sislPa I W  resultaáas que se muestra= 



BZ vafor P r@~eepandlenke a las desviaci~ass, es mayor 

I faiticet ie_s pas$b3e Etjrrs%ar otra Zunoid~ xw &&*al a los 

áutc~s, =$,a ~ ~ ~ g . o r  Zan+e el ooef Zoien%e de ~~rrieZaclán 



y Zzt Jliagrt.L.CuOL rlie 533s rleaviaototiea es: 

f f B @ ~ X  gws nr, Lineal en la nube de puntos, %a que nms lleva 

a apoyar  a bip&teeSa de relación Ilneal enkre E: y S 
I 

paaateah en ñs prirnerar h;ipGta&s, H1. 

'8%1u*'~e ~bI,oa9.&~s par& P sao significrjrtivos ya que son 

$naya~gs q w e  fm onr*scpsp~Ifdlente~ valores eritYcas de P. 

&%os re%aZ+~&as ia&ícaa %U+=* aun e~ísi5ien&a un aJuate 

láaetxl ~ i ~ ! & f i ~ e ~ t l v c i  eabse los puntas {lag E, SI, es posible 

eswjawap otra S w s ~ i S a  5 ffaeal que riré ajuste a e&os 
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TABLA IV.3 

UOVA PARA BL m B d s r E  DE Lb SIGXIPICACIOB DE LAS DBSYIACIOBES 

A LA FUSCIOX tOCaBITXICñ. 

La magnitud de la asociaci6n debida a la func ión  

logari t d o a ,  es: 
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y la magnitud de las ~ ~ S V I B C I O ~ ~ S  es: 

De la caniparacién, en plan descriptivo, de esto= 

rrstadí etlcos se desprende un mayor componente lineal sobre 

I e1 no lineal, que apoya la crjnoluei6a de un buen ajuste 
I 
1 

llaeal de la funoión a los puntas Clog S, S )  que nos permite 

apoyar la segunda hipótesis H . 2 .  

E1 AHOVA de la función potencial de Stevens, arroja los 

resultados que se incluyen en la tabla I V . 4 ,  

Tanto la significación del coeficienfe de correlaci6n 

conio el hecho de que el valor &e F corre6pandPente a la 

funoión sean significativos, PDnen de manifiesto un buen 

ajuate lineal de la funcion pateacial sobre los puntos Clog 

B. log S>.  Con todo, existe la posibilidad de encontrar otro 

tipo de función no lineal que se ajuste a estos  datos, ya 

que las deeviáciones de los datos a la función tambien son 

significativos <F=ll.94 > FC0,QB;  8,90> >.  



1 l 1 1 1 I 

I I 1 J I 

I IPTRA 1 O. OlCS500503 1 90 1 O. 00036173389 1 

La magnitud de la asociación debida a la función 

potencial do Stevons, es: 



y la magnitud de las deaviaciones es: 

nZ= 0.0364 

I que implica un buen ajuste lineal de la función =obre les 

puntao Clog E, log S), que nas permite apoyar nuestra 

tcrcera bi p9teéaie E. 3. 

Finalmente, el ANOVA aplioado para estudiar la 

significación de las desviaciones a la función potencial 

generalizada ajustada a los puntos promediados parcialmente, 

arroja los resultados de la tabla KV.5. Puesto que el valor 

del estadístico F obtenido para las desviaciones es mayor 

que eí valor crítico, esto indica que las desviaciones de 

lo6 datos a la función son significativas, lo que nos 

permite contemplar la posibilidad de ajustar otro tipo de 

función no lineal para describir estas datos. 

Además, tanta el coeficiente de correlación como el F 

de la función son significativos indicando con ello un buen 

I 
ajuste lineal. Par otra parte, de los reaultados de este 

AIPLJVA, obtenemos la magnitud d& la asociación lineal 

1 
estricta debida a la funcibn, rsí*>, y la magnitud de las 

1 
desviaciones, que valen raspeotivamente: 



De la comparaciPn deac~iptiva de estos valores se deduce un 

buen ajuete Lineal de la func i6n  a 10s puntos. 
1 

TABLA IV.5 

U O V A  PARA EL C O ~ R A S T E  DE LA SIGEIFICACXOB Da LAS DESVIACIOHBS 

A LA Fú%CIOB WTEIBCIAL GEHERALIZdúh. 
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I 
Con eetos resultadoa, y teniendo en cuenta el buen 

ajuste de esta función, podemos apoyar la cuarta hipótesis 

8 . 4  y oonsiderar a la función pntencial generalizada como 

otro modelo d e  de Sunoióa psicofíaica. 

Hetos reeultadaa nos peraniten, por tanto, considerar a 

ectaéi cuatro funcianes C P ~  swJde10e m a t e ~ t i c a ~  descriptivoe 

de la relación entre la magnitud de la sensación y la 

intensidad del estímulo que la origina, y podem~s apoyar las 
1 

cuatro hipótesis H. 1, H.2, H A 3  y H.4 formuladas 

inicialmente, y solo parclalmene la hipótesis H. 11, que 

I establecía el aumento significativo en el poder predictivo 

de las funciones que sola se ha C0nfir~d0 para la función 

logarítaica si con~iderama un nivel de confianza del 99%. 

La hipótesle de mejora se aceptaría sin más para iodos los 

casos si establecemos un nivel de confianza del 95% <ver 

Tabla IV. 1). 

l 

Para estudiar las diferencies entre lo6 ajustes de las 

funciones, comparamos, en plan descriptivo, los distintos 

coeficientes de oorrelaci6n que h e m s  obtenido en cada una 

de elfas. Para e l lo ,  construimas la tabla 1V.6 que incluye, 

pata cada función, el ooeficlente de determinación, r", la 

magnitud de la relación "estrictamente" lineal, r2<*>, y la 

magnítud de lprp desviaciones, n=. 
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TIBLA IV.6:  HEDIDAS DE AJUSTE DE Ld3 F[RICIOBES PSIOOFISICAG. 

La comparación descriptiva de esto6 i ndi ces, indican 

que el mejor ajuste no lineal corresponde a la función de 

Stevena que tiene nienor componente de relación no lineal y 

eimultdneamrante =por intensidad de relación "ee;trictameate'* 

lineal. Bn segundo lugar, en cuanto al ajuete, estaría la 

funoión poteacial generafizada y después La función 

logarítmicn de Fechner. E1 p o r  ajuste lo proporciona la 

función lfaeal, Con todo, no parece que estas diferencias 

reflejen en si misma5 difereaciae reales entre los ajustes. 

A d e m a s ,  la magnitud de la relación "estrictamenteH lineal 

debid= a la función, rZií>, son casi idénticas para las 



cuatro funcionea. Por tanto, podemos concluir que, con l o s  

datos promeaiadoa parcialmente, todos l o s  ajuste6 son 

I i g u a l ~ n t e  buenos y en consecuencia no apoyamos ninguna de 
1 

la6 h i p ó t e ~ i s  K5, He, E?, H8, H9 y HlO que eeteblecían 

diferencias  entre los a j u s t e s .  

En la  nrgunda eituación, cuando promediamos globalnente 

l a s  estimaciones de todo el grupo, calculamas para cada 

intensidad estimular la media geomktrica obteniendo l o s  

reaultadoo que se indican en l a  tabla I V . 6 .  

I 

TABLA f V .  6 :  

----------- 
1 

WEDIAS GBDWETRICAS DE LAS ESTIMCIONES DEL GRUPO 
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A esta nube, constituida par estos diez puntos, 

ajustamos las mism5s cuatro funciones que venimos utilizando 

y obtenenme las resultadas que se incluyen en la tabla E V . 7 .  

Todoe 106 caefiaientes de correlación alcanzan valores 

muy p r ó x i ~ ~  a la unidad siendo, obviamente, significativos 

según se desprende de los vaio~es obteniclos para el 

estatii stico de contraste t. 

L o s  estadísticos de contraste z oalculadns para 

estudiar s i  esto6 coeficientes de correlaoión difieren 

signif ioativa-nf e de los obtenidos en el experimento 

tercaro, indicas que, con un nivel de rcnfiawa del 992, 

todos permanecen invariables. 
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FüYcIOIíSS PSICOFISICAS Y BSTADKWLCOS D3 COHTMSTB DEL COZFICIETTE DE 

CUBPBLACIOll PARA p = O y p, = p ~ .  

Para comprobar eí el exponente de la función p~tencial 

de Stevens <O. 826) difiere signif ioativamente de la unidad, 
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I 

comprobaremos si la pendiente de la recta en coordenadas 

logarí tmicas: 

difiere significativamente de uno. El estadístico de 

contraotrc que obtenemaa es z = -8. S39 Cp< 0.01) que nos 

lleva rechazar la hipótesis nula. Por tanto el exponente es 

I ~ignificativamente distinto de uno. 

Por otra parte, teniendo en cuenta la proximidad de las 

coeflclentea de correlación lineales a la unidad, p o d e m o s  

aceptar la linealidad de los puntos a l o s  que se han 

ajustado la6 respectivas funciones. Estos resultados nos 
I 

permite apoyar nuestras hipóesie H . 1 ,  H . 2 ,  H.3 y H.4 ya que 

hemos podido aceptar la linealldad de las funciones 

aj uetadas. Por tanto, podemos asumirlas como modelos 

descriptivos para describir la relación entre el estímulo y 

la sensaci0n. 

Las otras hipirtesis formuladas nos oonducen a estudiar 

Si exiet~n diferencias olgniflcativas entre los ajustes de 

la6 cuatro funciones, para 10 cual comparamos, en plan 

deecriptivo, las varfanzae residuales producidas por cada 
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función sobre el mismo eje de coordenadas CE S) cuyos 

resultndoa se indican en la tabla IV.8. 

VdPIUlZAS aGIZBSIDUfim GB-AS PDR CADA FOIICIO8 EQBRF: LOS PtfVTOS f E , S ) .  

Asumiendo que las diferencias entre las Varianzas de 

error irnpl $can diferencias entre lns ajustes, la 

oomparación, en plan descriptivo, de estas varianzas indican 
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I 

que el mejor ajuste corresponde a la funcibn potencial 

generalizada y la funcián logarítmica de Fechner, La función 

lineal produce una varianza residual que, aunque pequeña, es 

ids del doble que la producida par la función logaritmica y 

la potencial generalizada, 10 que indicaría u n  ajuete pear. 

Igualmente. la funci6n potenoial de Stevens genera una 
I 

varianza residual menor que la funoión lineal, pero casi el 

doble que la producida por las funciones lagarítmica y 

I potencial generalizada. De estos resultados ee deduoe un 

mejor ajuste de la función potencial generalizada sobre la 

lineal y sobre la funciPn de Stevenra, contrariamente a como 

I eatablecísmpe en las hipótesis HlO y K7 respectivamente. 

Tambi&n ae produce un mejor ajuste de la función logarí tmica 

sobre la funcidn potenciirl de Stevens y la lineal, 

1 contrariamente a lo formulado en las hipátesis H6 y H8 
1 

respectivamente. Por su parte, no existen casi diferencias 

entre las varianzas residuales de la funoión lineal y 

potencial de Stevene, lo que indica una similitud entre sus 

ajustes que no nos permite apoyar la hipótesis H5. Tampoco 

oe producen estas diferencias entre la iunciSn potencial 

generalizada y 1s función de Fechner coma estabfecíamos en 

la hipótesis H9 que, a la luz de estos resultados, no 

podemas apoyar. 

Llama la atención la disparidad que existe entre los 

exponentes de la función potencial de Stevens < O . 8 2 6 >  y la 



función potencial general izada <O. 13. Esta diferencia puede 

atribuiree a que l a s  do6 funciones tienen distinto nfimero de 

par&=tros, pero aun asi y considerando que el exponente de 

la función potencial de Stsvena es una medida de la 

srn~i bi 1 idad, henos podido comprobar que QS 

mignificativamnte menor de la unidad -que es el valor 

obtenido tradioiana1rnPnt.e en ~traa lab~ratorios para este 

continuo- por lo que no podews apoyar* la relación de 

proporcionalidad directa, al menos bajo esta6 condiciones 

experimentales. 

Como en los experimentoe anteriores, los resultados 

deben analizarse teniendo en cuenta las dos situaciones en 

las que se realizan los ajustes de l a s  funciones 

psi~ofl~i~as. Cuando se ajustan a las medias geométricas 

indlvldilales, las funciones abtenidas ofrecen un buen 

ajuste. Bn los ancilfsis de la varianza también se refleja el 

que los ajustes obtenidos son suficientemente buenos, l o  que 

nos parmtite considerar o estas funciones como laadelos 

aascriptivoa y funciones pslcof i sicas, deJando abierta la 

posibilidad de que otro tipo de función curvilinea 

conetituya tambien un modelo adecuado. 
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Por otra parte, todos los ooeficiestes de correlación 

han aumentado respecto a los obtenidos en e1 experimento 

anterior, aunque con un nivel de significación a = 0.01 - 
que es el que hemos venido utilizando en tudo8 10s 

eXp€trilaent~a- el aumento ha sido significativo únicamente 

para los valorear de log E y S a los que se ajusta la función 

de Pechner. indicando con ello un aumento significativo en 

la linealidsid da loa puntos y en consecuencia en el suloento 

1 
del poder predictiva de la función logarítmica. Sn esta 

1 
oituación, la comparación descriptiva de 1 distintos 

indicee de oorrelación, indican que, aunque la función de 

Stevens tiene el mayor componente lineal, las cuatro 
1 
1 

funciones ofrecen ajustes igualmente buenos. 

E31 efecto de promediar los datos hace aumentar la 

correlación entre 10a puntos y que las funciones 

psicofísicas tengan un alta poder predictivo y descriptivo. 

Aunque las varianeas error de la6 cuatro funciones son muy 

pequefías, ee producen grandes diferencias entre ellas. A s i  

las funciones lineal y potencial de Stevenfl producen una 

varianza reeidual doble que la generada por las funciones 

logari tmica y potencial generalizada. De esta comparación se 

deduce un #jar ajuste de esta8 que no ee producia en la 

situación anterfar cuando se promediaban los datos 

parcialmente. 
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E1 haber utlllzado pocos estímulos con una amplitud 
i 
I laenor a la de los primero6 experiaientos puede afectar a la 

linealidad de los puntos originando altos coeficientes de 

carralacián. Sin embargo, el exponente de la función 
I 
1 
I potencial de Stevens ha diaminuí do coasiderablemente de la 

unidad. Bseo i~dicaris una disminución en la eensibllidad 

prrctlptual de lec ~bservadores, lo cual parece lógico 

1 teniendo en cuanta que se consideran tres estimulos en lugar 

de uno y con una tarea trifásfca que conlleva mBe 

complejidad. Al repetir el experimento durante tres días se 

produce m66 cantidad de información y desde este punto de 

vista se puede considerar mas "ecológica". 

Llama la atención, las diferencias que se encuentran 

entre los exponentes de la función potencial ~eneralizada en 

comparación con la funci6n de Stevens y con las obtenidas en 

los experimentos anteriores. =entras que en los prinaeros 

tres experimentos, el exponente de la función potenczal 
i 

generalizada varía entre 0.Q1 y 1.07 en O s t e  dismlñiuye 

ccnsiderablemen&e hasta alcanzar un valor tan pequeño como 

0.1. Sin embargo, esta funci6n es la que produce menor 

varlanza residual aJustAndose mejor a los datos. La gran 

diferencia que existe entre estoa dPs grupo6 de experimentos 

PO que mientras que en lo6 primeras el estimula estbndar se 

preoenfa  primer^ y el estimulo oomparativo despu&s, en el 

cuarto la preeentación de ambos estí mulos ee simultbnen. 
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Esto podía estar relacionado con el argumento de f)nc í1967) 

que augiere daa procesos percepfuales diferentes cuando la 

prscamntación de loe estímulos es simultánea y no ~~imultónea. 

Cuando Ia preee~taoiáa es ne einniltanea, el observador tiene 

que codifioar la longitud de uno de los e&.í~~Ulos y 

compararlo Gon la pescspoióa del otro estímulo. Es decir, la 

longitud dm la línea oonetituye la informaoióa cri t ica para 

la diocrimínacióa. Cuando la percepoibn es simltdnea, la 

informacibn crítfca para la discriminación es el 

I 
desplazamiento angular correspondiente a la diferencia en la 

l o n g i t u d  de la línea en las extrema de los estimulos. 

Por otra parte, la estimaoión de la magnitud con la 

tecnica triangular no sólo implica presentacióa símult&nea 

sino que ademe conlleva mBs ruidP sensorial que la 

estimación de magnitudes. afectanda a la sensibilidad de los 

observadares que, en este caso, sí se manifiesto en la 

disminución de l o s  exponentes de las dos funciones 

potenolalee. 
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DISCUE3ION GENERAL Y 

CONCLUSIONES. 



Discusi ón y conclusiones. - 201 - 

6.1- DISCUSIOE GEXERAL 

=DE-----------&-PII-- ------------- ---- 

Comanaarenus esta discusión repasando nuestros 

proprisitos, la justificacion de 1s eleccibn da nuestra 

I aodalidad particular y Las dos sit;uaoiones experimntales 

eacogidae. Paeferiormente dimutiremoe algunas conclusiones 

parciales .  

E1 pr~pósito de este trebajo ha sldo estudiar y 

comparar los ajustes de distintas f uncianea psicof í sicas. 

Eos ha movido a ello, tanto las criticas dirigidas a su no 

existencia (Nyers, 1982; WeLss, 1981>, coma el hecho de que 

no exista una opción clara entre los que defienden s u  

existencia. A s í ,  algunos autores defienden la función 

logarit@ca y otros la potencial, dentras que otras 

posturas no encuentran diferencias significativas entre 

ambas CGarriga* 1985). 

Conm continuo subjetivo hezms elegido la estimación de 

langitudee de segmentos, que corno sesalan Stevens y Guirao 

<1963>, no constituyen juicios Inservibles, sino que 

permiten descubrir hechos que son más dificiles de detectar 

con continuas m65 C~mpleJ os. Concretamente, Teghtsoonian 



(1965) señala que la precisión con que los sujetos estiman 

el brea de figuras cuadradas, depende de su habilidad para 

estinmr longitudes y deade una óptica mBs general, Z w i s l a c k i  

C19839 plantea que el eracalamiento de longitudes de láneas 

res la nejor tbcnica posible para descubrir la relación entre 

la rarpureta a~snifieeta y la sensación y noo permite 

conocer, dada I n  simplioidad y familiaridad que conlleva la 

tarea, si loa sujetos asignan a La sensacion números 

preciooca. Ade-8, la estimeoibn de 1onp;itudes subyace en la 

I elaboración de mapa6 cognitivos, pues implica un cálculo de 

diatanciaa. 

El ajuste de la6 funciones a loa datos lo hemos 

realizado distinguiendo doe situaciones, esto es, cuando los 
I 
1 datos se promedian parcialmente con las medias geo&tricas 

de cada individuo, y cuando se pramedian globalmente con la 

media geométrica del grupo. bsi, can la6 medias geométricas 
1 
I 

individuales. hemos podido aplicar un anklisis de variaaza 

para mdir la bondad del ajuste, o ~ m o  t C c a i c a  alternativa al 

coeficiente de determinación (hnderíion y Shanteau. 1977; 

Waiss, 1981). 

Con estos plantea-entos y teniendo en cuenta los 

reaultedos de nuestros ouatr0 experi~nto*, podemcis concluir 

que 10s promediados parcialmente se ajustan a los 



cuatro tipos de funciones: lineal, logarítmica, potencial y 

potencisl generalizada. Puesto que el AXOVA ha puesto de 

manifiesto que las desviaciones de los datos a cada uno de 

loe cuatro =del-% han sido eignificativas. esto indica que 

existen otras apcianee de funciones no lineales que pueden 

ajustarse igualmeate a las datos. Una posible explicación a 

erte  hecho raoide ea que la relación entre el estimulo, E, y 

la oensacibn, S, as creciente y las funciones consideradas 

tambien lo son, par lo que parece lóaica que tanto es'tas 

c o m  otras funciones puedan ajustarse igualmente a les 

datos, siempre qu% 6stas sean monótonas crecientes. Estos 

reeulfados, por otra parte, confirman los estudios sobre 

éstimaci&n de longitudes de segmentos, que obtienen 

funciones potenciales CXashhour y Hasman, 1967; Stevens y 

Guirao, 1863>, funciones lineales <Cadwallader. 1Q?3> o 

funciones de prop~rcionalidad directa CGescheider, 1975; 

Zwislocki, 1983). Es decir, hemos encontrado evidencia 

experimental para apoyar los estudios individuales de cada 

uno de estos investigadores. Ade-6 afledimos a la colección 

de ajustes la función logarítmioa y la función potencial 

generalizada. A s í  teniendo una nube de puntos <B, S )  podemos 

predecir resultados ueando cuatro tipos distintos de 

funciones, lo que resulta algo sorprendente. Resultados 

selliefsntes, pero 8610 con Fachner y Stevens, fueron 

obtenidos por Garriga (1985) y con Stevens y la funcián 

lineal por Fontes <1988>. Con Codo, a pesar de que las 

cuatro iuncianes se ajustan a los datos, no se ajustan 
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igualmente bien dependiendo de las condiciones 

experim~ntales. 

A partir de los datoa del AñiOVA pmdems obtener dos 

 índice^, que niden: la raagnltud de la relación debida a la 

función, y que heawa representado por ra<*>, y la magnitud 

do lao dmsvtaciones de los datos, representada por n", 

Considerando s setos índioes cana medidas de ajuste, un 

an&lieis descriptivo de los mismas nos ha permitido detectar 

que. en el experimento primero, el m j ~ r  ajuste lineal 

corresponde a la función de Stevens, que ofrece menor 

magnitud de las desviaciones y simultáneamente mayor 

intensidad de relaclhn "estrictamente" lineal debida a La 

I funci6n. E1 peor ajuete lo ofrece la función logarítmica be 

Fechner, cuya magnitud de las desviacinnes es casi tan alta 

como la relación gseatrictamen~e" lineal debida a la f unclón, 

Por su parte, las funciones lineal y potehciai generalizada 
I 

se compartan, en cuanto a1 ajuste, de forma idbntica. Sus 

reepectivoe coeflcientee de determfnaoióm, r magnitud de 

relación. @@eetrlctanientea lineal r2 <S>,  y magnitud de las 

desviaciones, m.?, toman valores pr&ctioamente identicos. 

En el erperiwnto segundo, cuando disminuím~s el ruido 

ra6insorIa1, el mejor ajuste a los datos promediados 

par~ialnioatc lo vuelve a proporcionar la función potencial 
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de Stevens seguido de la fuoción potencial generalizads. La 

función logaritmica de Fechner sigue mostrando el peor 

ajuste. Asi, aun explicando mAs del 81% de la varfanza 

total, tiene un alto componente de relación no lineai, nz, 

que ee ligeramente inferior a la magnitud de la relación 

"estrictamenten lineal debida a la funoión, s"<iE>. Por su 
1 

parta, las funcionere lineal y potenoial generalizada ofrecen 

unos coef icientera de determinación, r", prdcticanente 

I idhnticoe como ocurría en el experimento primero: comparando 
1 

estos índices llegariamos a la conclusión de que se ajustan 

igual de bien. Sin embargo, es en este experimento donde la 

aplicacSon del ABOVA se muestra especialmente Util, 

permitiendo descubrir que la función potencial generalizada 

tiene menores desviaciones a la linealidad, n", y 

I 
ainrultaneamente mayor intensidad de relación '*estrictamenteg' 

I 

lineal, rz(f), que 1 funcibn lineal y en consecuencia un 

awjor ajuste. Asir podemo~ concluir que la disminución del 

ruido sensorial favorece el ajuste de las dos funciones 

potenciales en detrimento de la función de Fechner, y la 

función lineal que son las que peor se ajustan en estaa 

condiciones. 

En eL experimenfo tercero cambiamos los estímulos, que 

tendrán valares mas próximos, y ~tili2aDms un sistema de 

comparacionee múltiples, en el cual, se utilizan todos los 

estímulos como estbndar. Bajo esta condición, 6010 e1 
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coeficiente de determinación, r", de 10s puntos Clog E, S) a 

10s que Be ajusta la función de Fechner ha aumentado 

significativamente respecto al obtenido en el experimento 

segundo, alcanzando un valor muy próximo a o de las 

funcionee lineal, potencial de Stevens y potenoial 

generalizada. En esta situación na se observan, en plan 
I 
I 
I doscríptivo, grande8 diferencias entre 106 caeficientes n" y 

rrC*> de cada función, por lo que podemas concluir que, 

cuanda se aplica un patr6n de comparación múltiple, todos 

los ajustes son igualmente buenos. A la misma conclusión. y 

ccmparando la magnitud de la relaclbn "estrictarente" 

lineal, rA<*>, llegamos en el experimenta cuarto, en el que 

con los mismos estímulos cambiamos de tsonica pstcaf i s i ca  y 

utilizamas la triangular extendida. 

Resumiendo, cuando intentamos determinar cuál es e1 

mejor ajuste utilizando las medias geométricas individuales 
I 
I 
I encontramos que en les experimentas tradicionales C1Q y 2 Q 3  

Stevens es majar que Fechner pero cuando complicamos la 

situación experimental (30 y 4Q> t o d ~ s  los aju%*es son 

igualmente buen06, tanto acudiendo a los coef l c i en te s  de 

deteriPinabiÓn como usando laa dos vertientes del AISOVA 
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Estas conclusiones no son las mismas cuando se trata de 

conparar los ajustas de las funciones a las datos 

promediados globalmente. En esta situaci6n. y conm medida de 

1 
I ajuste alternativa al coeficiente de determinación, 

calculamos la varianza de la6 desviaciones de cada función 

oobre los dsnos puntas <E, S). Asi, en el experimento 

priamro casi no existen diferencias entre las varlanzss de 

las funciones lineal, potencial de Stevens y potencial 

generalizada, lo que indica un ajuste igual de bueno de 

1 
I estas tres funciones. Ls función logaritmica de Fechner es 

la que produce una varianza de error mucho mayor y en 

consecuencia un peor ajuete sobre lo6 puntos <E, S>. 

En el experimento segundo, cuando diaminuinios el ruido 

1 eenaorlal, el peor ajuete lo sigue ofreciendo la función de 

Fechner. 3 parece que la varfanza de las desviaciones de 

los datos CE, S) a las funciones lfneal, p~tencial de 

1 
I Stevens y potencial generalizada, reflejen diferencias entre 

las ajustes. A pesar de ello, la función lineal es la que 

ofrece una varianza ligeramente mayPr y en consecuencia un 

1 
I peor ajuste, contrariamente a como ocurría cuando se 

ajustaba a los datos pr~rsediadoa parcialmente. Ademas  hemos 

podldo democtrar que, contrariamente a lo que cabía esperar, 

la disiminucián del ruido sensorial ha hecho disminuir el 

expanente de la funcibn de Stevens de la unidad. Estos 

resu ltadoa pueden añadir evidencia experimental a los 
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estudias que rechazan el exponente de la función de Stevens 
1 
I 

cono medida de 3 8  eensibilidad CGarriga, 1985) o simplemente 

revelan una situación mBs real <los estudios que afirmaban 

que e1 exponente era uno poseian demasiada ruido y lo 

obtenido ahora es lo realmente valido). 

En el experimento tercero, se mantiene la igualdad 

entre los ajuíitas de las funciones lineal, potencial de 

Stevens <con exponente significativamente menor de la 

unidad) y potencial generalizada. La funcion lagaritmica de 

Fechner, aunque aumenta significativarmente su oapacldad 

predictiva, niedida por ra, respecto al experimento segundo, 
1 

proporciona una varianza de error mayor que las anteriores 

mostrando, por tanto, peor ajuste, Estas ctiferencias no se 

detectaban cuando Se ajustaban las funcitanes a 106 datos 

promediador; parcialmente. 

Finalmente, en el experimento cuarto. en el que 

c a m b i a m a s  de tecnica p~i~0fi6ica para medir la seneación 

evocada por 106 mismos estímulos utilizados en el 

experimento tercero, el peor aJuste lo ofrece la funcibn 

lineal seguida por la fuación de Stevens. La función 

logarít&oa be Fecfiner, junto con la función potencial 

generalizada -CUYO exponente disminuye consddersblemeate 

hasta 0.1- con las que lnesJor se ajustan, Estas diferencias 



tampoco aparecían cuando se ajustaban a los datos 

promediados parcialmente pero no conviene considerarlas aqui 

ya que las diferencias entre los cuatro ajustes 6on mínimas 

<Henores de 0.002) . 

Resumiendo @ata prte  encontramos que el mejor ajuste 

esta repartida entre la función lineal, potencial y 

potencial generalizada en los tres experimentos primeros aun 

1 
utilizando dos indices de medición complementarios <el 

coeficiente de determinación y la varianza residual). La 

1 
funcion de Fechner da el peor ajuste en estos casos. 

Resultados semejantes, sobre las partes correspondientes, 

aparecen en los trabajos de Garriga C1985, 1987b> y Fontes 

C1988). La igualdad de los cuatr~ ajustes en el cuarto 

experimento es semedante a la obtenida con las medias 

geox&tricas individuales. Bstos: resultados difieren de los 

obtenidos por Garriga <1985> y Fontes C1988). Tal vez la 
I 
1 

explicación estL en la dificultad de percibir la longitud de 

tres segmentos en posición vertical presentados 

simul taneamente. 

Por todo ello, consideranda de farma general eetos 

resultados obtenidos en los Cuatro experimentos, llegamoe a 

la6 siguientes conclusiones. 
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1.- Con lws datos pronediadoa parcialmente, la relación 

entre el estímulo y la senaacign puede ser descrita por una 

f unci6n lineal. logarítmica, poteincial Q potencial 

generalizada. A eeta conclusiOn se llega fndistintamente 

estudiando la significaci6n del coefioiente de determinación 

como aplicando un analisis de varianza. Esto nos resulta, en 

cierta forma, sorprendente pues pensamos que intentando 

otras n funciones crecientes obtendríamos resultados 

I semejantes. e ser esto cierto se perdería la utilidad de 

obtener un modelo matemAtioo predlctivo único. 

2.- La aplicacion del ANOVA ha puesto de manifiesto que las 

desviaciones de los datas a cada una de las funciones son 

eignificativas, par lo que es posible encontrar otros tipos 

de funciones no lineales que se aJustea 2e;ualmente a las 

&+os lo que apoya las ecuaclones anteriores y confirma 

nuestro desconcierto manifestado tambien par Parducci ex eP 

congreso de Psicof i s i ~ a  de L e i p Z i g  sn 1982. La existencia de 

dos funciones psicof í sicae parecí a ser mucho. Ahora h e m e  

encontrada cuatro. 

uam
Nota



3.- La itplicación del AXOVA permite detectar diferencias 

entre los ajustes que no se observaban comparando los 

coeficientes de determinación. Bn este sentido, defendemos 

con Veiss <1981>, la aplicaoi6n del ABOVA oomo medida de la 

bondad da1 ajuste sobre el coeficiente de determinación. 

4.- E1 promediar globalmente los datos dncrementa la 

linealidad de los puntos que también se ajustan a las 

funciones llnesl, logari tmica, potencial y potencial 

generalizada postulando las mismas dificultades que con las 

medias parciales. 

5. - E1 promediar globalmente nubla los efectos reales de los 
datos, pudiendo cambiar la jerarquía entre la bondad de los 

ajustes de estas funciones. 

6.- La disminución del ruido sensorial, favorece e3. ajuste 

de las dos funciones potenciales y hace disminuir 

oignificativamente al exponente de la funoián de Stevens de 

la unidad. E ~ t o  añade evidencia al rechazo del exponente 

com -&ida de la sensibilidad y a la no aceptación del 

coeficionta unitario para la estimación de la longitud de 
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7.- La aplicación de un patrón de comparacióm múltiple 

favorece el ajuste de la función logarítmica. Tal vez el uso 

simult6neo de segmentos verticales en la estimción de 
1 

I Longitudes introduce iirucha ruido hactendo la curva mBs 

"aplastada* <por deba30 ade-sde S=B> y favoreciendo así la 

curva f ogari tmica de Fechner. AdemBs la técnica triangular 

extendida no e6 propiamente una tecnica "Stevenianau. 

8.- En todos los experimentas (menos en el 49) y con los 

datos promedisdos globalmente, se han detectado diferencias 

entre los ajuste de las funciones de Fecbner y Stevens 

aunque se o a m b i  ea ciertas condiciones experimentales. En 

general cuando se aplica la estimación de magnitudes, e1 

ajuste favorece a la función de Stevens. Estas diferencias 

disminuyen en función de las condiciones experimentales. Con 

los mismos estímulos, el cambio de tkcnica paicofísica 

<triangular extendida) favorece el ajuste de la función de 

Fechner sobre la de Stevens, pero esta preferencia es 

nuPéricalaente casi aula, por 1- que preferimos decir que nu 

existen diferencias de sjustee ea este osso. 

Q. - El tema de la búsqueda de ajustes a una nube de puntos 

de la for- <&S> queda abierta para n > 4, siendo n el 

númro de j ustes f ntentadoe. 
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I 10.- E1 tema del mejor ajuste utilizando como criterio de 

decisión el valor máximo de r* o del rZ(*> obtenido del 

ABDVA arrrii j a resu lf adcie equivalentes. Parecen ser dos caras 

de una mismo maneda. 

Por todo ello, proponemos para futuras investigaciones 

utilizar otras tdcnicas de ajuste distintas ae la minimo 

cuadr(lt1ca. Incluir en estas funciones pardmetroa que esten 

relacianados con variables pslcofíslcas. como las umbrales. 

Utilizar situaciones experimentales y estimulos más 

"ecol6gicos", y de mayor rango. Evitar el promedio total de 

1 los datos muestrales, que ensombrece la tendencia real de 

la6 datos. Pensamos que con estas consideraciones, entre 

otras más posibles, se abre otra via de estudio de las 

funciones psicofísicas que puede %favorecer la búsqueda &e un 

anodelo maten&-tlco único. 
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Instrucciones Experimento 1: 

La prueba consiste en estimar la longitud de una serie de lineas 

verticales que se presentarán a cuntinuaci6n en orden irregular. Delau- 

te de la pt-eseritaci&n de cada linea. verá siempre una m i s m a  linea ver- 

tical que utilizará como referencia para estimar la longitud de la linea 

presentada en cegui~do lugar.  Primeramente, tiene que señalar sí la lon- 

gitud de esta segunda linea es mayor. menor o igual que la longitud de 

la linea de referencia y teniendo en cuenta la longitud de esta, esti- 

me la longitud de la segunda Iinea en niljrnetras. 

Un sonido le indicará el comienzo de cada ensayo. 



SUJETO 1 

ANEXO HLRIERO: 2. Para cada sujeto tenemos una matriz de 20 filas y 5 columnas. 
Cada valor S.. (i=20; j=5) representa la esirnación j al esti- . 
mulo de intendida i. Asi, por ejemplo, Sa3=100 es la estimación 
de la magnitud al estimulo EfB) en el ensayo 3. Las longitudes 
reales de los estimu~os Eíi) en milimetros.son: 10, 20, 30, 40, 
50, 60, 70, 80. 90. 100, 110, 120, 130, 140. 150, 160, 170, 180, , 
190, 200. El esthuio esándar es el Ello) de módulo asignado 

1 libremente por el observador. \ 

1 

DATOS BASICOS DEL EXPERMENTO 1: 

10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
Z0.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
30.00 30.00 50.00 30.00 30.00 
40. U0 40.00 30.00 40.00 40.Cl0 
50.00 60.00 h0.00 50.00 60.00 
70.5J0 B0.00 60.00 70.00 70.00 
70.00 70.00 70.00 80.00 80.00 

1 1 CI. CIO B0. 00 1CI0. 00 9C1.00 60. ti0 
120.0II 1413.00 I49.tfO 130.00 130.00 
151:l.CtO 151:1.00 150.00 160.00 150.00 
14O.CIO 170. OCI  160.00 170.00 200.00 
181:i.i:t0 180.00 170-00 19C1.00 200.C)O 
2u0.00 200. 00 21>0.00 1 BU. 00 210.00 
1Bc;r. I:IO 21:30.00 20C1.OU 220. ti0 2OCi. O0 
21 0. C)CI 200.00 220.00 240.00 250.00 
71C>.CIi) 210.00 25Ci.00 230-00 2611.OCi 
210.00 210.00 250.00 270.00 250.00 
25t:i. QO 250. CiCi 23Ci. QW 260.00 280.00 
250.00 250.00 280-00 280.00 280.00 
280.00 2 8 C l .  U0 29U.00 290. 00 290.00 

rn.oo is.00 1 s . o ~  zo.ou 213.0~: - - 20. 00 25. tI0 20. Ck0 .:.t.1. 00 90. UC. 
25-00 25.00 35.00 50. vo 4y. VL: 
51:). 00 SS. 00 40.01) 6CJ. CiO SO. *>C. 
50.00 70.00 65.00 60.00 613. OC: 
~ C J .  *:#O 7 .  : 7Cl. CJO BCJ. c:rO 70. tic:. 
50.00 55-00 70.01:1 85-00 80.UtI 
70.00 90.00 OS. O 0  l?lIi. $30 85. $>(l. 

1oo.00 95. uu 90. 00 ioo. YO 90.00: 
1C15.00 11:~Cl.CiO 105. CJO 1135. t:10 l lr:~. 00 
115.00 115.00 110.00 130.00 iou.on; 
135.00 13t-I.r:lU 1413.OD 140.00 115.013 
13t2.00 1 15. OCJ 131). 00 141.1. r.113 13'). 00 
190.00 IZO. VCl 180. CtO i 70. 01:i 171:). C)CI 
1BV. CIO 2013. OQ 180. 1313 ZUC). ti0 180. CtS' 
190. %:)O 200. f:llj 21;>0. 013 2i:Ii:l. 0Q 23'. C10 
160. *o St;CJ. CIO 220.013 711 cs. VI) Z0Cl. ClCi 
220. 0r3 21f:i. 1:10 260. 133 250. CII:I 201). I:II:, 

210- 00 270.00 275.00 ZRO- O0 260.00 
220. 00 190. 00 3CiQ. ClCt 27il. C iO 290. Cif:~ 

fUJEI'O 2 SUJEIO 4 
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SUJETO 13 

10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
12.0V L0.00 20.00 15.00 20.00 
20.00 30.00 30.00 30.00 30.00 
2s. t>o 30. cm so. 00 30. o0 30. DO 
30.00 ~0.00 40.00 50-00 40.00 
413.00 40.00 50.00 45.00 50.00 
50.00 50.00 10.00 60.00 60.00 
ti1r.o~ ~ 0 . 0 0  t.0.00 60.00 50.00 
70. @:'O 5f3.00 6c).00 70.00 60.00 
80.130 70.00 713.00 70.00 793.00 
60.00 80.00 80.00 80.00 80.00 

100.oo 90.083 90.013 90.00 90.00 
70. (:#O 90. C m  90.00 90.00 90.VO 

1 t 90. 013 91>.0t> 90. Cl0 90. Vi3 
1 CIO. uo 90. ou 90.00 90.00 t OI:~. 110 
1583. 5b0 9Ci. 00 90.00 90. O0 110.C10 
1 10.00 100. VI:# 120.00 100-00 ~CI.OO 
1¿1:1.00 12I:l.OO 12Ci.00 120.00 16t3.00 
170.00 14V.CiO 1hV.00 150.00 160.00 
100.00 130.00 140.00 170.00 180.00 

15.rX~ IO.CIO is.t:to 15.00 10.0~ 
l .  3 :  20. C3l3 .3ZI. 013 213. O0 20. 013 
40. CID 4Ct.00 40.00 40.00 40.011 
40.00 40.00 411.00 50.00 40.00 
60.00 50.00 60.00- .70.00 50.00 
60. f:10 70.00 70.00 60.00 60,OV 
713.. VO 3 0 80. O0 80-00 70.00 
ElO. 00 BO. UU BU. 00 90.00 8t3. 00 
vo.00 Ct3.00 90.t)O 90.00 90.00 
9r3. u t?  I 00. 00 913. 00 LDO.OO 100. CIV 

12~3.0Cl 11O.C~O 110.013 110.00 110.00 
1 i.a:r. C r o  1 ZO. VtJ 12t:~. 0 O  120.00 1213.00 
150.00 140.00 140.00 130.00 120.00 
l=it:t.Ci~> 140.00 140.Cli3 150.00 140.00 
l .  3 16O. VCl lb*?. 013 140. O0 150.00 
R .  I :  7 1 1 Si:>. Cl0 1 b C I .  00 ' 160.CJ13 
170. I:II:I 170. OCI 1713. 130 160.0V 170.00 
190. 1.113 1 '?l:l.tlL> 170. CID 170.00 160. 00 
201). OI.> I 713. I:ICB ~VCI-UO ieo.no fes. no 
220. u13 190.00 194.00 190.00 195.00 

10.CtO 15-0Q 15.CiO 15.t30 iS.C>%: 
10.00 co.no 2s. uo so. un z5.oc 
40.CJO 40.QV 35.00 30.00 50.OC 
40. 013 5l:l.l:it3 50. 0Cl 50. 00 541. t:il: 

50.00 60.00 50.00 70.011 6Q.0C 
&v. QO 70.00 713.00 70.0Cl 70.01: 
&O. i)O 81). I:IQ 70. t>C> 80. 00 m[:#. (Jt: 

B0. O0 SQ. 00 Bt:,. Qt3 i3I:l. 0t.l 90. ClT 
80.00 90. OCI 100.00 1CtO. í.10 90. 05 

1 t3i:i. 013 ~I:ICI. U0 1t:ll:t. CII) IOO. CIQ 1 CtU. OI: 
iin.no 115.~0 IIO.VCI 110.r-11.j 1rrv.i-IC 

"1-1 t i t y ' 1~0 .0~1  1$1:1.cjc> 11t:t.0( 122i.C~~> 1 ~ .  . 
I?s.ClO 133. t:IO I-ZO.f3CI 120. C)O 130. Cli 
5 1  1 f SO. CII) f5O. CIt3 1213. 1:IU 1213. CiC 

! 1 SO. C:ICI 1st). x:;~. r>t:b 1 rjr). r j o  I SU. oc 
, 1 Sr:#. CII:~ 2013. 1118) 1 St:t. 011 j. 51:). <:I~:I 131:i. 1i1 

SCIV. l:lC3 1513. f 5U.l)t:l Sil<). 1313 15U. O? 
ZOCI. Ui> 250. I ~ C I  2013. C113 20i:1. CII:~ 2t:tC~. CIC 
ZSt). o0 ZSSl. <>a 3)1>. tJ<> 250. 01) 200. of. 
250. 00 300. 00 3UO. ÜB 2513. CIO 3513- 01' 

SUJETO l b  

ir). CIQ 1 13. í:It:) l .  1 :  1C). C>t> 1t:1. Otl 
! 20. Cll) ZCi, CiU LCl. 0ti ZCi. 01, 21.). 0t:I 

313. CIC) ,Tu. 00 50. 00 3 7 .  00 3CS. u0 
311.01) 50.01-1 10.00 40.00 40.00 ' 443. 00 60. OCt . 50. O C i  50. OQ ¿V. 00 
413. 00 50. 00 &l:l. hCi. 01-1 &o. c><l 
80.00 70.00 btl.00 Ht3.t313 6U.OU 
9Cl. 131) &CI. 90 EIl:I. 01) 90. UCI Rt:l. Cll> 

' 1 0 0 . Y V  CU.ClC> 90.13V '?C>.O¿, 9O.iJO 
I Of3- 00 90.00 1 UCI. CID 11:rtI. 00 1C1i~i. C i O  
100.00 100.üCl 100.00 120.043 100.00 
izo. a13 izo. o0 izo. cm 1zl:l. ou 120. 1:jo 

150.00 170. VV 120.00 120.00 140.00 
150. 043 2 5Cl. 00 1 SO. O0 1413. ClCi 140. CiCJ 
l=iO.Z)O 1813. CiO 1411. Ot:, 100.00 130. 00 
200. Cit.? 1 Si:#. 00 1 hO. 013 160. C)O 1 UCi. C i i t  
250. C i i I  20ci. CiCi lnC>. 00 1 0 1  190. ijij 
200. O l ~ l  ZtIO. t:IO 1 &CI. f:i0 2Ut:i. 01) 1 Ql:l. Ctl] 

300. Oís 280. U0 200.1:+13 201,). 00 20Ci.O<I) 
25Ci. VI> 5t)CI. U<> 250. Qt:l 2t:Io. OCi 2513. QrJ 



,. . . .... . - . - . - -  
I 

I SUJETO 17 

7.OC) 113.t:K1 1r1.00 i c t . ! t u  1 t1 .01~ 
15. 91) 15. 00 15. f3f-i 5 .  1 1 S. CiCI  
20.0U 15.OCt $V.OQ 20.00 L O . 0 0  
c .  I Z C B .  00 23. 00 3 ~ 1 .  I:ICI 313. DO 
50.00 75. UCt 511. 0i3 45. St3 40 .00  
51:l. 00 90.013 90. 013 35.€lf> '?l).Ol:~ 
90.00 90.00 1 TU. OV 100.00 14U. 00 

10t>.I>t? 14t;I.ClO 14Ci.CIl3 f4Ci.Cll:i 1<i5.00 
1VO. CW 135. 00 l:i0.00 lSct-l:!c> 140.  «O 
I 80.f3i1 lSD.00 155.013 150. UCJ 145. CW 
175 .00  175. 00 IbO. Oi1 160. 00 I&O. 013 
2ZD. O 0  175,00. 175.00 175.0t:i 17!j.<KI 
215.00 ZVU. OO 200.00 3 65. 130 190.00 
2t:>l:l. t>*:l 225.00 190.00 19C1. 00 1 BU. CiU 
2z0. (10 10*>. 00 2vc-J. 0c:r ZCIO. oc3 leo. CIV 
C 1 5, C)t:t 275.00 20t3. CiO 1 73. Ci0 190.00 
2 2 5 . C l C l  L10.0fI 220. 130 223.CIl) ZJi-l. OC> 
ZSCt, 0t:l 240. f:tO 2243. U0 2 10. O ~ I  L>lO.Ot> 
250. CEO 2SO. CiCt 240. 013 250. t,:t13 Z?V. I-IIl 
275. 250. ClV ZSCi. 00 23Ci. ClLI 230. EICi 



* 

AREX0'ñUHEñO 3: Programa para presentar l o s  estímulos p o ~  e l  taquistoscopio. 

Experimento 1. 

10 BASE 49372  
20 CFL BASE + 1 
30 CB - BASE + 3 
4 0  De BASE + O 
SO DE BRSE + 2 
60 REM PRMjRAUA PDRT A ¡TECLADO> CDnD ENTRADR 
70 POKE M. O 
00 POKE DA;O 
90 POKE CR, 255 
100 REPI PROGRWiR PORT B (RELES) COMO SIILIDRS Y ABRE LOS RE 

LES 
110 P O K E  ce,o 
120 POKE D8.255 
130 POKE CR.ZSS 
1 4 0  POKE DB; O 
1 4 5  REW ENTRRDA M PARAMETROS 
150 INPUT "NOflBRE Y APELLIDOC?*~NOMBREí 
1SS SUJETS - NOnBREI 
l b0  INPUT "P4WH.EST.A PRESENTARIEONTANPO EL ESTCLNDAR37";NE 
170 INPUT "NUMERCI DE BLOOUES DE FRESENTACLON?"&NEi 
1 8 0  INPUT "ESTIHULO ESTANDAR NUMERO?":ES 
185 INPUT "SEMILLA DE ALEATDRIOS(VAL0R POSITIVO)?";W 
190 DXH A<NB,NEP.NCt(NB,NE> ,LPtNB,NE) 
195 D I U  PCNB,NEl,ED(NB.NE) 
196 DXM B f N 8 . E )  
200 REU ALEATORIZACION DE LOS ESTIHULDS 
250 R = RND ( - M) 
2 6 0  FOR 1 = 1 TO NB 
270 K = 1 
280 FOR J = 1 TO NE 
290 R L I N T  INE RND f W )  + 1) 
'300 IF R > NE THEN GOTO 290 
315 f F A I 1 . R )  C > O T H E N  GOTO290 
3 2 0  A(I,R> = RtNAt1,KI = R 
3 5 0 K = K + i  
360 NEXT J I  NEXT 1 
4 0 0  REM DETERMlNACXON DE LOS ESTIMULO5 A PRESENTfiR EN LOS 

CANaLES 1 Y 2 
4 1 0  PRll 1 
4 2 0  PRINT * SUJETO "INLiflBRE* 
450 PRINT *EST. ESTANDFLR E N  EL CANAL J="; ES 
440 FOR 1 = i T i i  NB 
450 PRINT "BLOQUE ' I I I "  CANAL 1' 
460 FOR K - 1 TO NE STEP 2 
4 7 0  PRINT NAf1 ,k l  
480 NEXT K 
490 FRINT "BLOQUE "111" CCLNAL 2- 
SO0 FOR K = 2 TO'NE STEP 2 
s;o PRINT ~ ~ i 1 . m  

. 

S 2 0  NEXT K 
S21  NEWT 1 
S40 PRW O 
4 PRlNT 'PnRC\ CONTXNUFIR PULSAR BRRRCI ESPACIfiDORA* 
S50  GET CS: IF  Cs < > ' THEN GOTO 550 
600 REPI PRESENTfiCION DE ESTINULOS V RECOGlDII DE DATOS 
601 FOR L l  - 1 TO NB: FOR L2 - 1 TO N€ STEP 2tB<LI,L2) - i r  

NEKT LZ: NEXT L1 
610 F 0 R . I  r 1 TO NB 
630 FOR K 1 TO NE 
6 4 0  I F  B(1,K) - 1 THEN C 2  = 11 BOTO 660 
610 C2 - 2 
6bO GOSUB 3030: REIl CREIICION SUBRUTINII DE TIEMPO 
CITO REU c o u P R a t l A c x a  EN PIINTALLA DEL CFLNRL Y DEL ESTI~ULO 

A PRESENTPIR 
6lPO HOfl6 r PRINT *BLDPUEI'III* CANAL-"8CZI" EBTlflULD=*;NA 

lX,K? 



9 0  PRINT *PARA CONTINUAR PULSAR BAfiRn ESCACIADORA* 
700 EET CI: IF CS < $ ' " THEN GOTO 700 
705 POKE 782. f 25 
710 REtl GENERXION SONIDO INDICANDO CDNIENIO ENSAYO 
720 PRINT "" 
730 CALL 768 
740 P0I;E DB, 2 A (3 - 1 > 
730 H - PEEK (DAJ: IF H - 240 THEN BOTO 750 
760 POVE OS, O 
761 H r PEEK (DA) 
7bJ 1F H < > 240 GOTO 761 
770 POKE DB.2 a 1C2 - 1) 
780 H - PEEK (DA)# ZF H -240 THEN DOTO 780 
790 POhE DH.0 
800 J - NAC1.K) 
1100 INPUT 'PROPORCION tIiRYOR-2. IGUAL=l.nENOR=O>?i>i>iPCI,JJ 
1 1 1 0  INPUT "ESTIMRC'ION DISTANClAf"iEDlI.Jl 
1130 ~pClI.3) = K 
115.5 NEXT K 
1160 NOMBRES NOMBRES STñ8 < t i  
rían HOME : PRINT -RLGUNA CORRECCIONCSI/NOJ?": INPUT cos 
1190 IF COL = *NOw THEN GOTO 2030 
1200 BN = 1: INPUT "NtlnERO ESTIMULO?"ZEN 
1300 PRINT "LOS VALORES INTRODUCIDOS HAN S1DO"r PRINT " PRO 

PORC1(7N="I P 11 ,EN> 1 PR3NT "EST IMRCION DISTANCIA-"IED (1, EN 
1 

1400 PRINT "INTRODUCE LOS NUEVOS VALORES" 
1450 I N W T  "PRO~ORCIDN?"IP~ 1, EN> : INPUT "ESTIMftCZON DICTANC 

IR?''; ED í 1. EN) 
1460 ZNPUT "ÁLGUNR CORRECEION MIRStSI/NOJ7"iCtlí 
1500 IF CMS * "SI" THEN GOTO 1200 
1550 GOTO 2050 
2030 REn GUARDAR DATOS EN FICHEROS CON EL NünBfiE DEL SUJET 

O 
2040 HOnE 8 PRINT "INSERTA DISCO EN PRlVE 1 Y PUL5Cl"r INPUT 

*< RETURN) PAR& CONTINUAR"# 0I:S 
2030 DC - CHRI <4? 
2060 PRINT DSi "OPEN"; NOtlRRES 
2063 PRlNT DZI '~WRITE"IN0flRREL 
2064 FOR J = I 70 NEt PRINT LPI1.J): PRINT P t I , J ) c  PRINT ED 

lLISl: NEXT J 
2065 PRINT D*l"tLOSE*SNOUBRES 
2066 NONBRES - SOJET8 
2067 NEXT 1 
2070 PRll 1 
2080 PRINT * "1SUJETt 
2090 FOA 1 - 1 TO NBs FOR K - 1 ?O NE 
3000 PRINT "E="& 11" EST-"IKiuLP="ILPtX.Kl;" PROP=*tP<I.K>€" 

ESTIM=*;ED<I,K) 
3010 NEXT Kr PRINT r PRlNT : NEXT 1 
3015 PRU O 

3030 REfl SUBRUTINA DE TIEMPO 
3040 PDKE 768,2068 POKE 769.14s FOYE 770.3 
3050 POKE 77i,4Br MI:€ 772.8 
30¿0 POKE 773,1&9r P0I:E 774.57 
3070 POKE 775.32: FOYE 776. lb8r POCE 777.=32 
3000 FDKE 770,76: PDKE 779.01 PDKE >80,3 
3090 POt:E 781'96 
3100 POLE 732,1 
3110 RETURN 



ANEXO MINERO 4: Programa para obtener la función potencial generalizada: 

n S= a + b E {JBK. XT) 

74.1 Vll .=¡?S I REFl va E S  ntimnro de f iares  de valores 
t l i . 1  l ) l H  X(VAI, Y i V A ) ,  YP(VR>, Z I V A )  
I~.II',I I-I.JI'~ r = i 'rn VA 

1 I C?i.i I<t lAl)  Y ( I ) , X ( 1 ) 
1 c.i:i tll'X t 1 
1'lr:l Ilt-F Ft4 F'aTIA,Li ,N,  X 1 = A t B N X - N  

2315 JtIF'IJ'f " r : : t r e m o s  de ri (NI ,EIS.)a';tII ,NS 
3 5 ~ 5  11-IPIJT "pasn de barrido de N ";NP 
3í?tiJ I.IIN = 1Cl'-'6 
333.~ f'IlFr i-4 = N I  TO NS STEP NF 
340 17fiH I =  1 TO VA . 
3ti:t Zr'( 1 ) = X (  1 ).-'N 
3'r'i- PjEX r I 
Lti:Ki F:Ell medias, var  y cov 
4 3 0  51JZ=(:J : SUY=I:I: SUZ2=Cl r 6 U Y 2 = 0 :  SUZY=O 
450 FDR I = 1 TO VA 
470 ClJZ = SlJZ .t E( 1 )  
rtY13 FillY = SIJY + Y ( l t 
510 51J'ii?= SIJY2+ Y (  11-2 
.=.. .. .-..41.1 f:ill;z2= SI IZ?+ z t 1 ) -2 
5?;('1 !';lI.::Y= SI IZ-Y.(. L ( E ) +Y I 1 1 
E i k # i l  t.IL:Xf 1 
600 ñt4- ( V A x S U 7 Y  - SIJZ+SUY) r bU= (VA+SU¿2 -SU2"2) : B=BN/BD 
CL3rS 11 3 SIJY/V/) - BrSIJZ/VA 
650 fX? = 815"'2/ < (VA*SU72-SUZ"2 )  Y fVA*SLIY2-SUYY2)  ) 
660 SE(:= 1-RE 
700 11: SEC < MI14 fHEN NIN=SEC: Ntt=N: AM=A: BM=B 
705 F'flJN'T R 2  
710 F'RItJI' CI,R,'I,SEC 
72C:I F'R I EI'I' AM , bfl, tlM, MIEI 
7i!5 PHl tJ1' 
728 IF SEC €O THEtJ HEEP:BEEP:EtJD 
7 3 ' 1  CIEX T N 
1 l;8t:ll:l DA 1.n 
1 l ~ I I l  f)11 I i 3  
I :  I ) I ~ ~ A  
1 :Wt>  IBA1 0 
1 4 1 1)11 (CI 
l ¶ l  I ) i b l l b  
1 CI1:ii 1 nn 1 t+ 
171:1i:i ItA'Ffi 
1 AI:JI'.I ~ ) A T  n 
1 34:lCI I>C\l t* 



Instrucciones Experimento 11: 

La prueba consiste en estimar la longitud de una serie de lineas 

verticales que sucesivamente se le irán presentando a continuación. 

Delante de la presentación de cada una de estas lineas, verá siempre 

otra linea vertical de 8 centimetros de longitud que utilizará como 

referencia para estimar la longitud de la linea que se presenta pos- 

teriormente. En primer lugar. tiene que señalar sí la longititd de esta 

segunda linea es mayor. menor o igual que la de referencia; posterior- 

mente y teriieiido en cuenta la longitud de la linea dc referencia, esti~ric 

la longitud de esta segunda linea en centimetros. 

Un sonido le indicará e1 comienzo de cada ensayo. 



ANEXO NLMRRO 6: Para cada sujeto tenemos una matriz de datos de 16 filas y 

5 columnas. Cada valor S .  (i= 16; j= 5 )  representa l a  esti- 
ij 

rnación j al  estimulo de intensidad i ,  E(i) . 'realizada en 

cinco bloques. A s i .  por ejemplo, e n  e l  sujetoprimero S12.q= 

10.5 representa l a  estimación de l a  longitud alestimulo El121 

en el  cuarto bloque. Las longitudes reales  de l o s  e6timulos 

E ( i f .  en centimetros. son: 1, 2. 3, 4, 5, 6, 7, 8. 9, 10, 11, 

12, 13; 14, 15, 16. 

DATOS BASICOS DEL HXPBRaEWTO 2: 

SUJETO i 

SUJETO 2 



SUJETO 4 SUJETO 6 

2.00 
3.00 
3.00 
4. 0Ci 
6.00 
7. 0Ci 
8.00 
9.00 

1 0. 00 
11.00 
15.00 
16.00 
17.00 
ia. oca 
22.01> 
23.00 



SUJETO 7 SUJETO O 

SUJETO 8 



Instrucciones Experimento 111: 

La prueba que tiene que realizar consiste en estimar la longitud 

de una serie de lineas verticales que se irán presentando sucesivamente 

en orden irregular. Delante de la presentación de cada una de estas 

lineas, podrá ver otra linea de referencia,cuya longitud le daré a cono- 

cer en cada ensayo, para que, a partir de ella. estime la longitud de 

la linea presentada en segundo lugar. La longitud de esta linea de re- 

ferencia irá cambiando en cada ensayo y,  a partir de ella, tiene que 

señalar primeramente si la longitud de la segunda linea es mayor. menor 

o igual; posteriormente estime su longitud en centimetros. 

Un sonido le indicará el comienza de cada ensayo. 



("7 ANEXO W E R O  ti: Para  cada s u j e t o  tenemos una matr& de datos de 10 f i l a s  y 10 ' 

columnas. Cada v a l o r  S ( i = 1 0  : 3-10) r e p r e s e n t a  l a  e s t imac ión  
! j 

de l a  l o n g i t u d  del es t imulo  E f i )  cuando se u t i l i z a  como e s t á n d a r  

e l  e s t i m u l o  Eíj). Asi. por ejemplo,  en e l  s u j e t o  1. SBV7= 9.5 

cs 1a estioi<iciórt de l a  loiwitittl  del  es1;nulo E181 cunrido se u t i -  

liza como e s t a n d a r  e i  es t imulo  Ef7). Las l o n g i t u d e s  reales de  los 

es t imulos .  en cen t imet ros ,  soii: 15, 6.5. 7 .  7.5, 8, 8.5. 9, 9.5, 10 y 

10.5 cms. 

MMS BASICOS D g l  6XPgRiWN'CO 3: 

SUJETO 1 

6.50 6.50 &:SO 7.00 7.00 
7-00 7.130 7 .  O 0  7 a :  7.0i3 
7.00 7.50 7.50 7.50 7.00 
8-00 7.50 6.50 B.OO 8-00 
8.00 8.00 e.00 8.013 8.00 
8.50 9-01) 9.00 8.013 9.Cll.7 

9.00 9.00 9.30 9.00 V . O 0  
9.00 P.Sto 9.00 9.SO l t 3 . 1 : ~  

10.00 9.50 íl3,OO 9.50 10.00 
7.50 10. UCI 10.013 9.SI l  J0.l:il~i 

SUJETO 5 

SUJETO 4 



-- 

SUJETO 5 

SUJETO 6 

SUJETO 7 

SUJETO 8 



1 SUJETO 9 

7.00 
7.011 
'f. CtCl 
7.50 
8.00 
B. 50 
8.50 

1 0. 00 
9.50 
lC).50 



La prueba consiste en estimar la longittid de una serie de lineas 

verticales en función de otras dos iguales. cuya longitud trtilizará 

como referencia. En cada ensayo verá tres lineas verticales con distin- 

tas localizaciones espaciales identificadas con las letras A,B y E de 

las cuales dos soti siempre iguales y la tercera puede variar o no. 

Su tarea consista en identificar, si e x i s t e ,  la llnea de longitud 

diferente que puede encontrarse, indistintamente, en cualqtiiera de 

las tres posiciones A ,  B o C; posteriormente estime su longitiid en 

centimetros a partir de las otras dos de referncia cuya Longitud le 

daré a conocer y puede variar en cada ensayo. 

Un sonido le indica el comienzo de cada ensayo. 



ANEXO >IWEflU 10: Para cada sujc tn  tentemos urja m a t ~ l i z  con  tresbloques de  d a t o s  de . 

10 f i las y 10 column~as. Ceda vnioi '  S i Jk [S-15; 3-10; k-3) repfcoenln l o  estimación 

de la longitud a l  e s t imulo  E ( i j  qire ocupa r f  1 1 1 ~ n r  B, C )  dcntro de la tríada 

, c u ~ n d o  se utillzn como estáritfn~ r l  par dr? rctirnuios E ( j ) .  A n i ,  por. c j ~ n i ~ ~ l o ,  el1 el 

suJeto l .  S342- 7 . 5  en la  t i  de I n  1~i ip . i  tud al e s t i n u l o  E(31 qise ocupa e l  

segundo lugar dcr~tt .o de  la  ti I a d n  ~ ~ o s i e i ; > t i  U )  cuurido se u t i l i z a  corrto estdridar el 

ciatimulo E(d). Lns l ong i tudes  rea le s  sori: 6.6.5.7,7.5.8,8.5,9,9.5,1~).1U.5 cnis. 

DATOS BASICQS DEL EXPERlMENTO 4: 





6 . 0 1 3  
7. 1313 
7.50 
E?. 1:tn 

B- QQ 
1.50 
9.50 
1. Si> 

ia. 013 
1 fY1 a #:lo 

SUJETOS 



6. CID 
6.00 
6.50 
6. 50 
7. I:lo 

11s. O<, 
8.00 
7.50 
7 .50  
8-01> 

6.110 
6-56 
6-50 
6.50 
7.00 
7.50 
7.50 
7.513 
7.50 
8. SI> 

7.50 
A. 00 
4.5Cl 
6.50 
&.S* 
7. 511 
7.50 
El. 1:iO 
7.50 
9-01) 



& . zt:1 
7 . ,:,t:* 
1 . ,'>'.l 

7 .  ',Ir* 

$1- 5,') 
El. 511 
R. 50 
Y . 51:s 

11.7. 4-11> 

1i;i. C i I i  

h. l:ll) 
7 .  1:113 
7. 01:1 

7.50 
7 .  51:) 

a. os:, 
B. 5 4 : i  

9.00 
10. t:n:, 

9. 5<:1 

6 .  5t:i 

7.vú 
7. 1:,ü 

7.513 
7. 5i:l 
El. 51:, 
0.  50 

1 "t. 1.313 
11). ,:,<1 

Ir:>. i i i i  

6. 5r:i 7. ü 1 2  
7. SO El. 0,:1 

5. 1 h. 01'1 
b .  OÜ t t .  01) 
7.01) 7.1:>0 
O. ,-LIS 7. no 
$ . O U  9.r115 

9.51'1 9.5~ 
4.5l> 9.i113 
9. 51) 1c1. 1:11:1 

7.:;ll ?l.>. 5r:l 
l .  l 10. lI4:l 

- 

'5.50 
.L. 5C1 

8.50 
7 .  !;<S 
6.50 
El .  50 

11). t:1Cl 

1 S:, . 50 
11>.50 
1 0 . 5 1 >  

5.110 
6-50 
6.50 
8-50 
8.50 
B. 50 

1 0 . 0 5 i  
9.50 

l 1 . 0 C I  
1Cl. 50 

6.50 
7.58) 
7.50 
8.50 
n. s u  
8-51> 

9.50 
10.50 
1 O. 50 
1 Ci . 50 



5.00 
t.. 00 
7.00 
e. 00 
9.00 
9. 5i:i 
9. 50 
9. SO 
9.50 

1 0. 51:) ' 





REUI.liD3. EN EL DIA BE LA FECHA. EL TRIBUNAL OUE SUSCG!DE. ACCñiO C 2 T : F E l 3  

....... .......... .A PRECZNTE TESIS DOCTORAL LA CALIFICACION CE ....... &T!? ~. !d! f . . .~-  
............................ ....... ....... .... ... wsñic, t! ..&E A.&Q b . ~  M 

EL PRESIDENTE. EL SECRETARIO. 
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