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Resumen
Hemos contrapuesto en el mismo diseño experimental las variables prototípicas de los modelos del

tamaño de lo almacenado en la memoria, atencional y de cambio cognitivo con la finalidad de ver
cuál de ellos explica mejor la experiencia humana de la duración en condiciones de atención intencio-
nal al tiempo. Además, realizamos una medición independiente del esfuerzo de procesamiento inverti-
do en la ejecución de las tareas experimentaks mediante la presentación de un tono con un ISI impredecible
y utilizamos dos duraciones físicas para potenciar la generalización de los hallazgos. El diseño emplea-
do fue un factorial intersujetos del tipo 3 x 2 x 2 completamente aleatorizado por el que pasansn 192
estudiantes de Psicologth de la Universidad de Salamanca. Los resultados, obtenidos mediante teciticas
ANOVA y contrastes ortogonales entre las medias, indicaron (1), que los seres humanos somos sensibles
a las variaciones en la duración física; (2), que factores similares participan en las reproducciones tem-
porales de las dos duraciones objetivas utilizadas; y (3), que la variable que mejor explica las estimacio-
nes temporales efectuadas es el esfuerzo de procesamiento involucrado en la realización de las tareas,
la cual presenta una relación inversa con el tamaño de la reproducción ofrecida.

Palabras clave: estimacián temporal humana, esfuerzo atencional, cambios cognitivos, paradigma
prospectivo.

THE PROSPECTIVE TIME ESTIMATION OF Two PHYSICAL DURATIONS:
EFFECTS OF THE PROCESSING EFFORT

Abstract
We opposed the prototypical variables of cognitive change, attentional and memory storage-size models

in the same experimental design with the aim of discovering which of them best explains the human
experience of duration in conditions of intentional attention to the time. In addition, we made an in-
dependent measurement of the processing effort invested in experimental tasks performance through a
tone presented with an unpredictable ISI and we used two physical durations to increase the power
of the results generalization. It was employed a completely randomized 3 x 2 x 2 between-subjects fac-
torial design that was applied to 192 students of Psychology of the University of Salamanca. Results,
obtained by means of ANOVA methods and orthogonal contrasts between means, showed (1) that human
beings are sensitive to the variations of the physical duration; (2) that simikr factors participate in the
temporal reproductions of the two used physical durations; and (3) that the variable that best explains
the temporal estimations carried out is the processing effort expended in the tasks realization, which
shows an inverse relation with the size of the reproduction made.
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INTRODUCCION

Resulta extremadamente difícil responder a la pregunta de que es el tiempo,
sentimiento que inspiró a San Agustín (354-430) su ampliamente conocido la-
mento sobre la incomunicabilidad del concepto (St. Augustine, 1949). Puesto
que el tiempo, al igual que el espacio, supone un logro intelectual y no una cate-
goría perceptiva, la utilización del concepto de tiempo como tal resultaría
en el estudio de la física, pero no tanto en el de la psicología, ya que lo que
realmente percibimos y, en consecuencia, experimentamos es un flujo de suce-
sos con un componente de persistencia y uno de cambio. A pesar de utilizar
expresiones tales como la percepción o la estimación del tiempo, el mero paso
del tiempo, tiempo vacío, no se puede percibir puesto que nuestra experiencia
nunca está vacía. Siempre se produce una serie de estímulos externos o internos
que conforman un flujo de cambio y esto es lo que percibimos, en vez de un
flujo de tiempo en sí mismo.

Precisamente, gran parte de la investigación temporal contemporánea se ha
centrado en el denominado «efecto del intervalo lleno», o sea, en el efecto pues-
to de manifiesto por las varíables que ocupan un período de tiempo sobre la
duración que se experimenta sobre dicho intervalo. Sin embargo, no existe un
acuerdo unánime respecto del peso específico ejercido sobre la experiencia de
duración por distintos tipos de variables. Seg ŭn el modelo sobre el tamaño de
lo almacenado en la memoria, la duración subjetiva de un período de tiempo
está determinada por la cantidad de sucesos que se recuerdan de los ocurridos
en dicho intervalo temporal (Ornstein, 1969); el modelo atencional (Hicks, Mi-
ller y Kinsbourne, 1976), al considerar que la atención se distribuye entre la
información temporal y la no temporal, defiende una relación inversa entre las
demandas de procesamiento exigidas por la tarea no temporal y el tamario de
la estimación subjetiva de la duración; y el modelo de cambio contextual (Block,
1978, 1982; Block y Reed, 1978) insiste en el papel que desemperia la cantidad
de cambio cognitivo que se produce en el intervalo de tiempo crítico.

Resultados empíricos en apoyo de la cantidad de sucesos retenidos como
el factor determinante del juicio de duración han sido obtenidos, por ejemplo,
por Block (1974) quien, mediante la presentación de intervalos de 160 segundos
ocupados con 80 palabras categorizadas —presentadas, bien por bloques, bien
en forma aleatoria—, encontró que la primera condición producía significativa-
mente tanto mayores estimaciones de duración cuanto mayores puntuaciones de
retención del material verbal, hallazgo que fue interpretado como indicativo de
que las estimaciones de duración son función de la cantidad de ítems retenidos.
Resultados similares fueron obtenidos por Poynter (1979) y por Kowal (1987),
quienes de nuevo encontraron la relación directa entre cantidad de sucesos per-
cibidos o recordados y juicio temporal.

Esos hallazgos, aunque consistentes con los encontrados por otros autores
(Block, 1978, experimento 1; Bobko, Schiffman, Castino y Chiappetta, 1977;
Kowal, 1976; Thomas y Weaver, 1975), resultan contradictorios con respecto
a los obtenidOs en algunas investigaciones (Block, 1978, experimento 2; Cantor
y Thomas, 1977; Mo, 1975; Poynter y Homa, 1983; Schiffman y Bobko, 1977),
por lo cual el efecto de la cantidad de sucesos retenidos sobre el juicio de dura-
ción resulta, cuando menos, inestable.

En apoyo del modelo atencional, autores tales como McClain (1983), Zakay,
Nitzan y Glicksohn (1983) y Brown (1985) obtuvieron de forma consistente que
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la estimación del tiempo era una función inversa de la carga de procesamiento
o de la dificultad preestablecida de la tarea. Sin embargo, no siempre la supuesta
manipulación del esfuerzo de procesamiento ha mostrado efecto sobre la expe-
riencia de duración, tal y como quedó puesto de manifiesto en el experimento
1 realizado por Block y Reed (1978), en el que, a pesar de la manipulación reali-
zada sobre el nivel de procesamiento de la información presentada y bajo el su-
puesto de que el procesamiento semántico generalmente demanda una mayor
selectividad atencional que el procesamiento estructural, no se encontró ningŭn
efecto de esa variable sobre la estimación retrospectiva de la duración (esto es,
realizada en condiciones de atención incidental al tiempo).

Precisamente, Block y Reed (1978) inauguraron la serie de experimentos en-
caminados a probar los efectos del cambio contextual sobre la duración subjeti-
va pidiendo a sus sujetos que procesaran una lista de palabras presentadas
serialmente durante un intervalo temporal de 80 segundos. La manipulación efec-
tuada sobre el modo de procesamiento de dichas palabras hacía que estas se
procesaran estructuralmente, semánticamente o de las dos formas mediante el
cambio entre el modo de procesamiento estructural y el semántico. El resultado
obtenido fue una estimación alargada de la duración del intervalo temporal en
el que se realizaba el procesamiento alternante en relación con las estimaciones
temporales de los intervalos en los que se producía un tipo ŭnico de procesa-
miento.

Este resultado indujo a los autores a pensar que las estimaciones de la dura-
ción eran más largas al ejecutar tareas alternantes a causa de la mayor cantidad
de cambios en el contexto de procesos ocurrida en dicha condición. Dicha in-
terpretación se hacía, además, descartando la plausibilidad del modelo sobre
el tamario de lo almacenado por cuanto el mayor reconocimiento del material
verbal se produjo en la condición de procesamiento exclusivamente semántico,
lo que excluía la posibilidad de que la cantidad de sucesos recordados fuese la
causa del hallazgo obtenido. Por otra pare, se descartó la explicación basada en
un esfuerzo de procesamiento superior en la condición de cambio apoyandose
en el supuesto —no comprobado y altamente cuestionable, tal y como se verá
posteriormente— de que la condición de procesamiento semántico era tambien
la que exigía un mayor esfuerzo cognitivo.

Investigaciones posteriores (Block, 1982, 1985, 1986; Poynter, 1983; Poyn-
ter y Homa, 1983) han descartado una explicación contextual en terminos de
la codificación de asociaciones ambientales variadas y han insistido en que el
factor crítico en determinar la duración recordada de un período temporal radi-
ca en los cambios holísticos en el contexto de procesos.

La principal crítica que se puede realizar a los estudios que han considerado
el papel de las variables atencionales en la duración psicológica es la ausencia
de un criterio independiente para medir el esfuerzo cognitivo, variable que ha sido
supuestamente controlada mediante manipulaciones de la dificultad de la tarea
o del nivel de procesamiento exigido durante el intervalo sin tener en cuenta
que dichas manipulaciones resultan inadecuadas para justificar tal suposición
(Mitchell y Hunt, 1989). Puesto que el esfuerzo cognitivo se define como el
porcentaje de capacidad exigido para realizar una tarea, pudiera ocurrir que los
procesos requeridos para ejecutar una tarea supuestamente fácil consumieran tanta
capacidad como los involucrados en una tarea «difícil», con lo cual la relación
entre esfuerzo cognitivo y dificultad de la tarea deja de ser un problema trivial.
La investigación sobre este punto cuenta con hallazgos de una relación inversa
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entre esos dos factores (Britton, Westbrook y Holdredge, 1978), e incluso de
una ausencia de dicha relación (Ellis, Thomas y Rodríguez, 1984; Hunt, 1983),
de lo cual se deriva que no se puede inferir el esfuerzo cognitivo a partir de
la dificultad preestablecida de la tarea, salvo que la dificultad de la tarea se defi-
na realmente mediante el esfuerzo cognitivo. Los estudios sobre la duración co-
mo una función de la dificultad de la tarea, al no contar con un indice
independiente de medida del esfuerzo cognitivo, no son en absoluto concluyen-
tes sobre la relación entre esfuerzo cognitivo y estimación del tiempo.

Con respecto a la relación entre esfuerzo cognitivo y niveles de procesamiento
(Craik y Lockhart, 1972; Craik y Tulving, 1975), diferentes investigadores so-
bre la memoria (Britton, Meyer, Simpson, Holdredge y Curry, 1979; Krinsky
y Nelson, 1981; Tyler, Hertel, McCallum y Ellis, 1979) han encontrado que el
esfuerzo cognitivo no difiere necesariamente como una función de la manipula-
ción de tarea estructural-semántico. En un estudio ampliamente citado sobre
esta cuestión en el que Tyler y col. (1979) variaron la dificultad de la tarea orto-
gonalmente con la profundidad de procesamiento y utilizaron el tiempo de reac-
ción a un tono presentado durante la tarea de orientación como indice del esfuerzo
cognitivo, encontraron que a pesar de que el esfuerzo cognitivo se relacionaba
positivamente con la dificultad de la tarea —el tiempo de reacción al tono era
mayor con tareas difíciles que con tareas fáciles—, dicho esfuerzo cognitivo no
difería como función del nivel de procesamiento semántico-no semántico. 0 sea,
las tareas de orientación pueden producir cambios en la memoria sin el corres-
pondiente efecto sobre el esfuerzo cognitivo. Variables de las que se sabe que
afectan a la memoria, con interpretaciones ampliamente aceptadas de sus efec-
tos, no influyen de forma consistente los indices del esfuerzo cognitivo. Por tanto,
los procesos teóricos directamente relacionados con la retención no mantienen
una relación necesaria con el esfuerzo cognitivo y, en consecuencia, al manipu-
lar aquellos no se puede inferir la consiguiente manipulación de este ŭltimo.

De todo lo anterior se deriva que en la actualidad no se puede utilizar la
memoria de un suceso en la investigación sobre la atención para inferir la ocu-
rrencia de procesos psicológicos. A la cuestión de cuánta capacidad atencional
es exigida por los procesos involucrados en una determinada tarea, se debe res-
ponder mediante la utilización de alg ŭn índice independiente para evaluar las
demandas cognitivas de dicha tarea (Wickens, 1984).

A modo de recapitulación, si consideramos la evidencia empírica que existe
a favor y en contra de cada uno de los tres tipos de explicaciones que se han
formulado para dar cuenta del juicio de duración, es el modelo de cambio con-
textual el que mejor da cuenta de los hallazgos empíricos que se han obtenido,
aun cuando los estudios que lo apoyan plantean dos tipos de debilidades impor-
tantes que afectan tanto a la validez interna como a la validez externa de dichas
investigaciones: por un lado, ciertas variables (p. e., el esfuerzo cognitivo o de
procesamiento) se han inferido sin ser medidas directamente y, por otra parte,
la falsedad del modelo de cambio se ha restringido casi exclusivamente a unas
condiciones experimentales en las que se ha utilizado un paradigma de atención
incidental al tiempo y el método comparativo para obtener juicios de duración
relativa.

De este modo, el objetivo principal de este trabajo consistió en "someter a
prueba el modelo de cambio contextual confrontándolo en un mismo diserio
con las variables representativas de los otros dos modelos y realizando una me-
dición independiente del esfuerzo cognitivo exigido por las tareas. Todo ello
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en condiciones de atenciOn intencional al tiempo y con un método de reproduc-
ciOn temporal dada su fiabilidad y sensibilidad.

Por otra parte, un problema metodológico importante que se presenta en la
mayor parte de la investigación sobre la experiencia de duración consiste en que
muchos estudios emplean solamente una duración para que juzguen todos los
sujetos y que diferentes estudios han utilizado duraciones ampliamente varia-
das, lo que dificulta la comparación entre distintos estudios y la posibilidad de
explicar las discrepancias encontradas en los resultados.

Existe cierta controversia sobre la cuestión general de si factores similares
o diferentes subyacen el juicio de intervalos de diferentes duraciones. Algunos
autores (p. e., Block, 1979) creen que factores similares están involucrados en
los juicios de tiempo de un amplio abanico de duraciones, mientras que otros
opinan que es verdad lo opuesto, avalando este punto de vista con datos consis-
tentes con la mediación de factores diferentes en los juicios de duraciones obje-
tivas variadas (Hicks y Miller, 1976). El problema sigue sin resolverse en la
actualidad puesto que se han obtenido hallazgos en los que dos duraciones dife-
rentes dentro del mismo experimento ejercían efectos significativos en casi to-
dos los análisis (Brown, 1985), de lo cual se desprende que la duración por sí
misma puede contribuir a algunos de los resultados conflictivos con los que cuenta
la bibliografía.

Puesto que se necesitaba más trabajo parametrico en esta área con compara-
ciones sistemáticas de cronometraje a traves de diferentes condiciones de tarea
y diferentes duraciones, un segundo objetivo de esta investigación fue potenciar
la generalidad de los hallazgos que se obtuviesen mediante la utilización de dos
duraciones diferentes a traves de las distintas cOndiciones de tarea.

Para conseguir los objetivos mencionados, investigamos el efecto de los cam-
bios entre tipos diferentes de procesamiento cognitivo sobre los juicios de re-
producción temporal correspondientes a intervalos de dos duraciones físicas
diferentes en condiciones de atención intencional al tiempo, a la vez que se in-
troducían sendas manipulaciones con la finalidad de inducir tanto una reten-
ción de los sucesos presentados como un esfuerzo cognitivo involucrado en
procesar tales sucesos diferenciales en funciOn de los niveles de tarea de proce-
samiento introducidos. Además, utilizamos un índice independiente para medir
directamente el esfuerzo cognitivo involucrado en la realizaciOn de las tareas.
Para dicho fin, descartamos la utilizaciOn de medidas fisiológicas por no dispo-
ner de los aparatos adecuados. Decidimos utilizar la tecnica de la tarea secun-
daria (Posner, 1978, 1982; Posner y Boies, 1971) dado el exito que ha tenido
en las investigaciones atencionales y mnernicas e introducir una condiciOn de
ausencia del índice independiente a modo de control teniendo en cuenta los
posibles efectos imprevisibles que dicho índice pudiera producir sobre las varia-
bles medidas.

Expuesto sistemáticamente, esperábamos que el juicio de duraciOn subjeti-
va fuese directamente proporcional a la duración física del intervalo juzgado;
que en las condiciones en que aparece un tono al que el sujeto tiene que respon-
der, el juicio de duración fuese más impreciso que en las condiciones en que
no aparece dicho tono; que la duraciOn subjetiva fuera funciOn de los cambios
psicolOgicos producidos en un intervalo de tiempo; que la duración subjetiva
fuese funciOn inversa de la cantidad de esfuerzo de procesamiento exigido por
la tarea no temporal; y que todas las reproducciones fueran subestimaciones res-
pecto del tiempo físico.
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Para falsear los modelos alternativos al del cambio cognítivo, además del

juício de duración introdujimos una serie de variables dependientes sobre las
que tambien se establecieron hipótesis. Especificaremos sólo las más relevantes
para la falsedad de los modelos. Respecto del tiempo de reacción registrado pa-
ra medir el esfuerzo cognitivo involucrado en la realización de cada uno de los
tipos de tarea esperábamos el mayor tiempo de reacción en respuesta al tono_ _	 _ _
en la condíción con la tarea de procesamiento exclusivamente semántico, el me-
nor tiempo de reacción en la condición con procesamiento exclusivamente es-
tructural y un tiempo de reacción intermedio en la condición de cambio entre
los dos tipos de procesamiento. Respecto del conteo del n ŭmero total de ejem-
plos del intervalo entero, esperábamos que la cantidad de ejemplos contados fuese
función directa de la duración física que se juzga y que no fuese función de
nínguna de las otras dos variables independientes utilizadas. Y con respecto al
reconocimiento del material verbal esperábamos que la condición de procesa-
miento exclusivamente semántico arrojase el mayor reconocimiento de palabras,
seguida de la condición con cambios en el tipo de procesamiento, y el menor
reconocímiento de palabras se adjudicaría a la condición de procesamiento ex-
clusivamente estructural.

METODO

Sujetos

En este experimento participaron 192 estudiantes de Psicología de la Facul-
tad de Filosofía y Ciencias de la Educación de la Universidad de Salamanca.
Todos ellos tenían visión normal o corregída hacia la normalidad, así como audi-
ción normal.

Diserio

Se utilizó un diserio factorial intersujetos del tipo 3 x 2 x 2 completamente
aleatorizado con tres tratamientos y seis variables dependientes.

A) Las variables independientes fueron:
1. Tipo de tarea de procesamiento, definida mediante las frases de instruc-

ción que orientaban al sujeto sobre las palabras que tenía que contar. Podía to-
mar una de tres formas: procesamiento estructural pretendidamente demandante
de poco esfuerzo cognitivo, procesamiento semántico orientado a exigir un alto
esfuerzo mental y cambio entre los dos tipos de procesamiento anteriores.

2. Condición de manipulación de un tono, con dos valores posibles obteni-
dos a partír de la presencia o de la ausencia de un tono. Esta variable se define,
en el primer caso, por medio de la presentación de un tono al que hay que res-
ponder lo más rápidamente posible despues de haber contado o no la palabra
tras de la que aparece. En las condiciones de ausencia de tono, este no aparece
tras ninguna de las palabras.

3. Duración fz'sica del intervalo crítico. Esta variable se define como el tiem-
po físico que dura la presentación estimular, entre los sefializados comienzo y
fin del intervalo. Podía tomar uno de dos valores: 48 u 80 segundos. Utilizamos
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la duración de 80 segs. por ser la empleada por Block y Reed (1978), lo cual
facilitaba la comparación entre ambos estudios; la duración de 48 segs. vino
condicionada por la utilización de la mitad de los sustantivos de las condiciones
de 80 segundos.

B) Las variables dependientes fueron:
1. La estimación de la duración del intervalo crítico, definida como el tiempo

reproducido por cada sujeto, medido en segundos.
2. Tiempo de reacción al tono que sigue a las palabras en las condiciones de

presencia de tono. Esta variable se define como el tiempo que transcurre desde
el comienzo de la presentación del tono hasta el comienzo de la respuesta de
presión de la tecla.

3. Juicio del nŭmero de palabras contadas por categoría, variable definida me-
diante la cantidad de sustantivos que el sujeto contaba como correspondientes
a lo indicado por cada frase de orientación e introducida para facilitar el conteo
total de ejemplos del intervalo.

4. Juicio del nŭmero total de palabras contadas durante el intervalo; definida
como la cantidad total de sustantivos contados durante el intervalo entero.

5. Juicio del interés personal elicitado por la tarea experimental; variable defi-
nida por el grado de interes suscitado por dicha tarea, medido en una escala
ordinal de 1 a 7 puntos.

6. Juicio de reconocimiento de las palabras presentadas durante el intervalo tem-
poral; variable definida como la cantidad de sustantivos que el sujeto reconocía
correctamente.

Materiales

Se utilizaron estímulos visuales y auditivos.E1 material presentado visual-
mente era de naturaleza verbal, compuesto de frases y de palabras. El material
auditivo estaba constituido por un tono debil (1.000 hercios y aproximadamen-
te 14 decibelios).

El grupo de palabras utilizado estaba formado por 48 sustantivos de tres
a siete letras, obtenidos en grupos de 12 de cada una de cuatro categorías perte-
necientes a las Normas categoriales de Pascual y Musitu (1980), que, a su vez,
estaban inspiradas en las Normas de Battig y Montague (1969). Las cuatro cate-
gorías utilizadas fueron partes del cuerpo humano, animales cuadr ŭpedos, be-
bidas y armas, las mismas que las utilizadas por Block y Reed (1978). Dentro
de cada una de esas categorías, se extrajeron las 12 palabras más frecuentes que
cumplian una serie de restricciones: las partes del cuerpo humano no podían
pertenecer ni a la cabeza ni a las extremidades, los animales cuadr ŭpedos te-
nían que ser raramente domesticados, se escogieron sólo las bebidas no alcohó-
licas y se seleccionaron armas que fueran demasiado grandes para ser llevadas
en un bolsillo. Además, se eliminaron las palabras obviamente polisemicas.

Se escogieron al azar ocho palabras de cada categoría que sirvieron como
estímulos que el sujeto debía contar durante el intervalo temporal de 80 segs.
Dos de las ocho palabras por categoría se asignaron aleatoriamente para ser es-
critas en cada uno de los cuatro tipos de escritura diferentes: letras may ŭsculas
y minŭsculas en negrita y letras mayŭsculas y minŭsculas en cursiva. De este
modo, se asignaban 32 palabras a cada intervalo de 80 segs., ocho de cada cate-
goría semántica y ocho en cada tipo de escritura. Para la duración de 48 segun-
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dos, de las ocho palabras que formaban parte del intervalo experimental de 80
segundos se escogieron al azar cuatro palabras, una de cada categoría y tipo de
escritura.

Las restantes cuatro palabras de cada categoría que no se utilizaron nunca
durante el intervalo de 80 segs. cuya duración había que estimar, se asignaron
a un grupo de palabras distractoras para una fase posterior de reconocimiento,
con una palabra de cada categoría asignada aleatoriamente a cada uno de los
cuatro tipos diferentes de escritura.

Las frases empleadas eran enunciados de instrucción que indicaban el atri-
buto de las palabras que venían a continuación en el que tenía que fijarse el
sujeto. Había cuatro frases que orientaban hacia una codificación estructural
y supuestamente demandante de poco esfuerzo cognitivo que indicaban el tipo
de letra en que podían aparecer escritas las palabras (p. e., TIPO DE LETRA
MAYUSCULA NEGRITA) y cuatro frases que orientaban hacia la puesta en
marcha de una codificación semántica y pretendidamente demandante de mu-
cho esfuerzo cognitivo para procesar las palabras, qua hacían referencia a la ca-
tegoría restrictiva a la que pertenecían los sustantivos (p. e., PARTES DEL
CUERPO HUMANO NO PERTENECIENTES NI A LA CABEZA NI A
LAS EXTREMIDADES).

Cada intervalo, cuya duración tenía que reproducir el sujeto, se componía
de una secuencia de la forma 1 frase - 4/8 palabras, dependiendo de la duración
física del intervalo - 1 frase - 4/8 palabras - 1 frase - 4/8 palabras - 1 frase -
4/8 palabras.

Por lo que se refiere al estímulo auditivo empleado, en las condiciones en
que se presentaba el tono, este podía suceder con uno de cuatro retrasos respec-
to de cada sustantivo tras el que aparecía. Los cuatro retrasos de tono se intro-
dujeron para evitar una secuencia de tonos predecible por parte del sujeto, al
estilo de lo que hicieran Tyler y col. (1979).

FormaciOn de las condiciones experimentales

A) Dentro de la variable tipo de tarea de procesamiento, la condición de pro-
cesamiento exclusivamente estructural estaba formada por cada una de las frases
indicativas del tipo de letra en que las palabras estaban escritas seguida de los
sustantivos correspondientes a cada tipo de letra (4 u 8 palabras dependiendo
de que la duración física fuera de 48 o de 80 segs., respectivamente). En cada
una de estas condiciones aparecía una vez cada una de las frases del tipo es-
tructural.

La condición de procesamiento exclusivamente semántico estaba formada, de
manera análoga a la condición anteriormente comentada, por cada una de las
frases indicativas de la categoría restrictiva a la que pertenecían las palabras,
seguida de los sustantivos correspondientes a cada una de esas categorías.

Los diferentes intervalos de las condiciones de procesamiento no mezclado
sólo se diferenciaban en el orden con que aparecían las frases orientadoras y
en el orden en que se presentaban los sustantivos correspondientes a cada tipo
de letra o a cada categoría semántica. En cada caso, tanto la ordenación de las
frases como la de los sustantivos se extraía al azar de todas las posibles y se
asignaba aleatoriamente a cada sujeto que pasaba por dicha condición.

La condición de cambio cognitivo entre modos de procesamiento distintos se
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componía siempre de dos frases orientadoras hacia un procesamiento estructu-
ral pretendidamente demandante de poco esfuerzo mental y dos frases encarni-
nadas a conseguir del sujeto la puesta en marcha de un procesamiento semántico
de los sustantivos con fuertes demandas de esfuerzo cognitivo. Las dos frases
de cada tipo de orientación para la codificación de los sustantivos eran diferen-
tes dentro de cada intervalo, por lo que la misma frase solamente podía aparecer
una vez dentro de cada intervalo.

Cada intervalo podía comenzar con una frase de orientación estructural fá-
cil o con una frase de orientación semántica difícil. Se formaron todos los orde-
namientos posibles y se extrajo aleatoriamente una ordenación para cada sujeto.
Tras cada tipo de frase aparecían los 4 u 8 sustantivos —dependiendo de la du-
ración física a la que correspondiera la condición de cambio cognitivo, 48/80
segs., respectivamente— correspondientes a cada frase en orden aleatorio para
cada sujeto.

Para todas las condiciones, cada frase aparecía en el centro de la pantalla
de un ordenador Macintosh ED, escrita en tipo normal, con may ŭsculas, New
York 14. Permanecía en pantalla durante 4 segundos, incluyendo el intervalo
de cambio necesario de 32 milisegundos. Cada sustantivo permanecía en panta-
lla una duración media de 2 segundos.

B) Dentro de la variable manipulación de un tono, había 6 condiciones en
las que podía aparecer un tono que el sujeto oía a traves de su oído izquierdo
mediante unos auriculares conectados al ordenador y 6 condiciones en las que
no aparecía tono alguno.

En las condiciones en que aparecía, podía ocurrir o 240 mseg., o 480 mseg.,
o 720 mseg., despues del cornienzo de cada sustantivo, o podía no aparecer des-
pues de esa palabra. Como en cada intervalo de 48 segundos aparecían 16 sus-
tantivos en total, cada uno de los restrasos de tono acompariaba a 4 palabras
en una secuencia contrabalanceada. Dentro de cada tipo de frase, cada tipo de
retraso aparecía despues de una palabra. Puesto que en cada intervalo de 80
segs. aparecían 32 palabras en total, cada uno de los retrasos de tono acomparia-
ba a 8 palabras en una secuencia contrabalanceada. Dentro de cada tipo de fra-
se, cada tipo de retraso aparecía despues de dos palabras. En las condiciones
de ausencia de tono, no aparecía el tono tras ninguno de los sustantivos a lo
largo del intervalo.

C) Cada una de las dos duraciones físicas empleadas se formó mediante la
secuencia de cuatro frases seguidas, cada una de ellas, por los sustantivos perti-
nentes a cada tipo de frase, 4 sustantivos para los intervalos de 48 segs. y 8 para
las duraciones de 80 segundos.

Procedimiento

Los sujetos entraban en la sala experimental en grupos pequeños, general-
mente entre 3 y 6 personas cada uno. Las instrucciones sobre la tarea experi-
mental que ocupaba el intervalo temporal crítico eran leídas por cada sujeto en
silencio, pudiendo solicitar aclaraciones siempre que lo necesitasen. Tras la lec-
tura silenciosa por parte de los sujetos, la experimentadora ofrecía una explica-
ción detallada tanto de las instrucciones a seguir respecto de la tarea experŭnental
cuanto del modo de respuesta que habrían de dar a cada una de las cuestiones
que se les plantearían tras finalizar el período crítico.
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En todas las condiciones de este experimento se utilizaba el paradigma pros-

pectívo, o sea, todos los sujetos, mediante las instrucciones que recibían, sabían
antes de empezar con la presentación de estímulos que se les iba a pedir un
juicio sobre la duración del intervalo que habían experimentado. Se les decía
que inmediatamente despues de que acabase el intervalo crítico tendrían que
mantener pulsada una tecla debidamente serializada durante un tiempo igual
al que habían sentido que había durado el período crítico. Se intentaba que de-
sistieran de llevar el ritmo de cualquier manera que se les ocurriera para ayudar-
se en la tarea de estimación del tiempo indicándoles que lo que queríamos era
que estimasen el tiempo que habían «sentido» y que, además, llevar el ritmo
podría interferirles con la tearea de contar las palabras, que era igualmente im-
portante.

Tambien se les pedía que contaran el n ŭmero de palabras que eran ejemplos
de lo indicado por las frases de orientación. Se les informaba del típo de frases
que se les podían presentar, indicándoles mediante un ejemplo que no era utili-
zado en el experimento el tipo de decisión que tendrían que hacer sobre los
sustantivos que les aparecieran.

En las condiciones de ausencia de tono, la tarea era, por tanto, doble. En
las condiciones de presencia de tono, además de las dos tareas mencionadas,
se indicaba a los sujetos que, despues de algunas de las palabras, podía aparecer
un tono que oirían a traves del auricular izquierdo. Se les decía que inmediata-
mente despues de que lo oyeran, debían presionar la tecla roja —la M— lo más
rápidamente que pudieran. Se les indicaba, tambien, que las tareas de contar
las palabras y de atender al tiempo eran más importantes que la de respuesta
al tono, aun cuando se les instaba a realizar las tres tareas lo mejor posible.

Por lo que respecta a la recogida de datos, la tarea de reproducción temporal
comenzaba inmediatamente despues de que acababa la presentación de estímu-
los, o sea, inmediatamente despues de la aparición en la pantalla de forma si-
muntánea de las frases FIN DEL INTERVALO y REPRODUCE LA
DURACION DE DICHO INTERVALO, una frase encima de la otra y separa-
das por dos «returns». El ordenador estaba programado para registrar la medi-
ción del tiempo reproducido por el sujeto con la mayor precisión posible (hasta
los 16 milisegundos —un tic— más próximos). Dos segundos despues de aca-
bar la reproducción temporal, aparecían en pantalla las instrucciones de conteo
mediante las que se pedía a los sujetos que indicasen el n ŭmero de palabras que
eran ejemplos de cada categoría semántica o de cada tipo de escritura. Tras com-
pletar la respuesta a las cuatro peticiones, aparecía otra pantalla en la que se
pedía al sujeto que indicase el nŭmero total de palabras contadas durante el in-
tervalo entero. La pantalla anterior y esta duraban 78 segundos.

Transcurridos los 80 segundos desde la finalización de la tarea de reproduc-
ción temporal, aparecían las instrucciones para una tarea de escalado de interés
en la que se pedía a los sujetos que indicasen en una escala ordinal de 7 puntos
el grado de interes que les había suscitado la tarea experimental. Finalmente,
aparecían las instrucciones para una tarea de memoria de reconocimiento en la
que se indicaba al sujeto que tenía que decidir que palabras de las que se le
presentaban habían aparecido durante la fase de exposición de estímulos y cuá-
les no se habían presentado y, por tanto, no había visto durante el intervalo previo.

Para terminar, aparecía un mensaje en la pantalla mediante el que se comu-
nicaba al sujeto el fin del experimento, se le rogaba que no hablara sobre el con
nadie y se le agradecía su colaboración y su discreción. Además, se le emplaza-
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ba para una reunión con todos los participantes en la que se llevaría a cabo la
explicación de la investigación y de cada una de las condiciones del estudio.
Toda la sesión experimental duraba aproximadamente unos treinta minutos.

RESULTADOS

Los cálculos estadísticos han sido realizados mediante la versión 3.1 del pro-
grama SYSTAT (Wilkinson, 1986) y han consistido en varios análisis factoriales
de varianza y varios contrastes ortogonales entre las medias. Los análisis de va-
rianza se han efectuado siguiendo un modelo de efectos fijos (Winer, 1971). El
nivel de error aceptado fue del 5%.

Análisis de las reproducciones temporales

Con respecto a la duración subjetiva, era preciso trabajar, por un lado, con
las puntuaciones de reproducción absoluta para poder someter a prueba la hi-
pótesis sobre la proporcionalidad directa entre duraciones físicas y estimadas.
Por otra parte, además de ese tipo de puntuación directa, cuando diferentes su-
jetos juzgan duraciones distintas, es recomendable (Brown, 1985) expresar esas
medidas como proporciones o como porcentajes de la duración juzgada, de mo-
do que todas las puntuaciones existan en la misma escala relativa; de ahí que
calculásemos las medidas correspondientes al error direccional y al error abso-
luto de los juicios de duración realizados.

El cálculo de la medida direccional del error se efectuó convirtiendo las re-
producciones directas en puntuaciones de cociente dividiendo cada juicio por
el tiempo real transcurrido. Un valor inferior a 1 representa un juicio más corto
que la duración real, mientras que un valor superior a 1 corresponde a un valor
más largo que la duración real.

La medida de error ansoluto se calculó sustrayendo de la duración real el
valor de cada juicio e ignorando el signo de la diferencia. Despues, las puntua-
ciones de error absoluto se transformaron en porcentajes dividiendo cada pun-
tuación de error por la duración física correspondiente y multiplicando este valor
por 100, lo cual permite comparar puntuaciones de error absoluto a traves de
las dos duraciones físicas utilizadas. Este tipo de puntuaciones muestra la dife-
rencia proporcional entre el tiempo objetivo y el juzgado, y se utiliza para eva-
luar el nivel absoluto de precisión de los juicios temporales.

Del análisis de varianza efectuado sobre las puntuaciones correspondientes
al juicio medio de reproducción temporal directa para las diferentes condiciones
experimentales es importante resaltar la significación del efecto principal del
factor duración física utilizada [F(1,180) = 54,414, p < 0,0011, efecto que apoya
nuestra primera hipótesis sobre la relación directamente proporcional existente
entre el tiempo físico y el juicio de estimáción realizado por los sujetos.

Puesto que con la excepción de dicho efecto principal, el resto de las hipóte-
sis se comprueban más finamente con los resultados obtenidos tanto a partir
de las puntuaciones del error direccional cometido en los juicios de reproduc-
ción temporal (Tabla I) como a partir de las puntuaciones del error absoluto
cometido en dichos juicios (Tabla II), a partir de este momento nos referiremos
a estas puntuaciones transformadas para comentar los hallazgos encontrados.
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TABLA I

Tono

Procesamiento Ausencia Presencia

Estructural exclusivo
48 segundos 0,429 (0,213) 0,249 (0,143)
80 segundos 0,483 (0,226) 0,272 (0,142)

Semántico exclusivo
48 segundos 0,303 (0,179) 0,319 (0,160)
80 segundos 0,309 (0,181) 0,425 (0,148)

Mezclado
48 segundos 0,295 (0,196) 0,277 (0,198)
80 segundos 0,335 (0,193) 0,219 (0,114)

Medias y desviaciones típicas (entre paréntesis) de las puntuaciones de error direccional
expresadas como una función del tipo de tarea de procesamiento, de la duración física y

de la manipulación del tono.

Mean directional error and standard desviations (in brackets) as a function of the
processing task type, physical duration, and tone manipulation.

TABLA II

Procesamiento

Tono

Ausencia Presencia

Estructural exclusivo
48 segundos 57,134 (21,275) 75,110 (14,314)
80 segundos 52,148 (21,416) 72,762 (14,179)

Semántico exclusivo
48 segundos 69,707 (17,928) 68,148 (16,044)
80 segundos 69,149 (18,140) 57,533 (14,831)

Mezclado
48 segundos 70,502 (19,571) 72,338 (19,828)
80 segundos 66,495 (19,304) 78,124 (11,445)

Medias y desviaciones típicas (entre paréntesis) de los porcentajes de error absoluto
cometido en los juicios directos de reproducción temporal como una función del tipo de

tarea de procesamiento, de la duración física y de la manipulación del tono.

Mean absolute error percentage and standard desviations (in brackets) of the direct
judgments of time reproduction as a function of the processing task type, physical

duration, and tone manipulation.

La ausencia de un efecto principal del factor duración física utilizada sobre
las puntuaciones de error indica que no existen diferencias en el error cometido
en los juicios de reproducción temporal en función de la duración real emplea-
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da, de tal modo que tanto la dirección como la cantidad absoluta de error es
la misma en las dos duraciones de reloj utilizadas; además, tal como se predijo,
tanto en la estimación de 48 segs. como en la de 80 se producen subestimacio-
nes de la duración real mediante el empleo de un método de reproducción.

Nuestra predicción sobre la distorsión producida por la presencia de un to-
no tambien se ve confirmada por el efecto principal que manifiesta la condición
de manipulación del tono [F(1,180) = 6,562, p < 0,0111, de tal modo que, tal
como'preveíamos en nuestra segunda hipótesis, en las condiciones en que apa-
rece el tono, el juicio de duración es significativamente más impreciso que cuan-
do no aparece.

Respecto del efecto principal del tipo de tarea de procesamiento tanto sobre
la dirección de la subestimación realizada [F(2,180) = 3,251, p < 0,05] como
sobre la cantidad absoluta de error cometido [F(2,180 = 3,218, p < 0,05], los
contrastes ortogonales realizados sobre las condiciones del factor tipo de tarea
de procesamiento tambien apoyan nuestra tercera hipótesis, puesto que, de acuer-
do con nuestra predicción, es significativa la diferencia entre las dos condicio-
nes de procesamiento no mezclado, por un lado, y la de procesamiento mezclado
por el otro. Sin embargo, es la condición de tarea que incluye cambios en el
modo de procesamiento la que arroja el mayor indice de error en el juicio de
reproducción temporal.

El análisis de la interacción entre el factor de manipulación del tono y el
de tipo de tarea de procesamiento [F(2,180) = 8,672, p < 0,001] clarifica la si-
tuación puesta de manifiesto por el efecto principal del ŭltimo factor.

FIGURA 1

Estr. excl.	 Sem. excl.	 Mezclado

Tarea de procesamiento

Interacción entre la manipulación del indice independiente de medida del esfueizo
cognitivo y el tipo de tarea de procesamiento sobre el error direccional de la

subestimación realizada.

Interaction between manipulation of the independent index to measure the cognitive
effort and processing task type with respect to the directional error in the

underestimation made.
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Tal y como puede verse en la Figura 1, en las condiciones sin tono, los me-

nores errores direccionales y absolutos se producen en las condiciones ocupa-
das por la tarea de procesamiento exclusivamente estructural, mientras que errores
muy superiores se dan en las otras dos condiciones de tarea, ligeramente meno-
res en la condición con cambios en el modo de procesamiento. Ese patrón de
resultados cambia totalmente en las condiciones con tono, en las que ahora la
menor cantidad de error se produce en las condiciones ocupadas por la tarea
de procesamiento exclusivamente semántico, en tanto que el error aumenta en
las otras dos condiciones, siendo algo superior en la de procesamiento mezclado.

Análisis de las puntuaciones de respuesta al tono

Con respecto al análisis de las puntuaciones de respuesta al tono (ver Tabla
III), para falsear la hipótesis específica propuesta, realizamos comparaciones entre
los grupos de categorías dentro del factor tipo de tarea de procesamiento.

TABLA III

Segundos

Tarea de procesamiento 48 80

Estructural exclusivo 0,653 (0,209) 0,623 (0,149)
Semántico exclusivo 0,735 (0,199) 0,725 (0,167)
Mezclado 0,790 (0,213) 0,630 (0,137)

Puntuaciones medias y desviaciones tz'picas (entre paréntesis) del tiempo de reacción
medio por intervalo en función del tipo de tarea de procesamiento y de 1.a duración

física en las condiciones de presencia de tono.

Means and standard desviations (in brackets) of mean reaction time per interval as a
function of the processing task type and physical duration in tone presence conditions.

Obtuvimos cliferencias significativas [F(1,90) = 4,228, p < 0,051 entre los T.R.
al tono en las dos condiciones de tarea de procesamiento no mezclado, indicati-
vas, tal como postulamos, de un mayor esfuerzo cognitivo en las ocupadas por
el procesamiento exclusivamente semántico (MTRestruct. excl. = 0,64 vs. MTRse-
mánt. excl. = 0,78). Sin embargo, la comparación entre los T.R. correspondien-
tes a las condiciones de tarea de procesamiento exclusivamente estructural y de
procesamiento mezclado (MTRmezclado = 0,71) no alcanzó la significación
[F(1,90) = 2,401, p = 0,1251, ni tampoco el contraste entre las condiciones de pro-
cesamiento exclusivamente semántico y de procesamiento mezclado
[F(1,90) = 0,257, p = 0,614].

Puesto que los sujetos podían omitir su respuesta al tono, esta no respuesta
puede haberse distribuido diferencialmente en aquellos casos en que resultaba
más difícil atender al tono dado el esfuerzo cognitivo invertido en el procesa-
miento de la palabra presentada, con lo cual en las condiciones muy demandan-
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tes se puede haber utilizado para el cálculo del T.R. medio al tono nada más
aquellas respuestas al tono que resultaban menos difíciles de dar. Esta posibili-
dad nos condujo a considerar la realización de un análisis de varianza sobre unas
puntuaciones de T.R. al tono que incluyeran los tiempos de no respuesta por
parte de los sujetos. Puesto que la programación informática de la prueba regis-
traba el tiempo de respuesta permitido desde la presentación del tono hasta la
exposición del siguiente sustantivo, incorporamos esos valores para el cálculo
del T.R. global al tono en las distintas condiciones experimentales.

En el análisis de varianza realizado sobre las puntuaciones modificadas del
T.R. al tono (ver Tabla IV), sí que obtuvimos el efecto principal esperado del
factor tipo de tarea de procesamiento.

TABLA IV

Segundos

Tarea de procesamiento 48 80

Estructural exclusivo 0,777 (0,266) 0,714 (0,198)
Semántico exclusivo 0,929 (0,281) 0,920 (0,210)
Mezclado 0,923 (0,253) 0,842 (0,242)

Puntuaciones medias y desviaciones tz'picas (entre paréntesis) del tiempo de reacción
medio corregido por intervalo en función del tipo de tarea de procesamiento y de la

duración física en las condiciones de presencia de tono.

Means and standard desviations (in brackets) of corrected mean reaction time per
interval as a function of the processing task type and physical duration in tone presence

conditions.

Los contrastes ortogonales realizados para la puesta a prueba de la hipóteis
específica con respecto al efecto de ese ŭltimo factor sobre los T.R. al tono evi-
denciaron sendas comparaciones significativas, una entre el T.R. al tono entre
las dos condiciones de tarea de procesamiento no mezclado [F(1,90) = 8,665,
p < 0,011 y otra entre las condiciones correspondientes al procesarniento exclu-
sivamente estructural y al procesamiento mezclado [F(1,90) = 5,088, p < 0,051;
la comparación entre las condiciones de tarea de procesamiento ŭnicamente
semántico y la de procesamiento mezclado seguía sin resultar significativa
[F(1,90) = 0,474, p = 0,492].

Análisis de las puntuaciones de conteo de ejemplos

Dado que el registro de la cantidad de sustantivos contados para cada tipo
de instrucción lo introdujimos para facilitar a los sujetos el conteo de la canti-
dad total de palabras consideradas ejemplos de lo indicado por las frases de orien-
tación durante la totalidad del intervalo, se efectuó ŭnicamente un análisis de
varianza sobre la cantidad de ejemplos contados durante el intervalo entero (ver
Tabla V).
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TABLA V

Tono

Procesamiento Ausencia Presencia

Estructural exclusivo
48 segundos 15,750 (0,683) 15,563 (2,337)
80 segundos 32,063 (1,806) 30,563 (2,943)

Semántico exclusivo
48 segundos 16,000 (3,483) 14,750 (2,380)
80 segundos 28,688 (5,16) 25,938 (6,537)

Mezclado
48 segundos 15,188 (3,250) 15,563 (3,425)
80 segundos 29,188 (4,355) 28,188 (6,814)

Puntuaciones medias y desviaciones tz'picas (entre paréntesis) del conteo total de
sustantivos por intervalo en función del tipo de tarea de procesamiento, de la duracicón

física y de th manipulación del tono.

Means and standard desviations (in brackets) of the whole noun count per interval as a
function of the processing wsk type, physical duration, and tone manipulation.

Tal como predecíamos, la cantidad total de ejemplos contados durante el in-
tervalo temporal completo resultó ser función directa de la duración física juz-
gada [F(1,180) = 555,76, p < 0,001].

El efecto principal puesto de manifiesto por el tipo de tarea de procesamiento
que ha ocupado el período temporal crítico [F(2,180) = 4,76, p < 0,01] invalida
la hipótesis que postulaba una ausencia de relación entre dicha variable inde-
pendiente y la cantidad total de ejemplos contados. Comparaciones a posteriori
realizadas entre las medias de ese factor indican que existen diferencias en la
cantidad de sustantivos contados entre las dos condiciones de tarea de procesa-
miento no mezclado [F(1,180) = 9,131, p < 0,011 y entre las de procesamiento es-
tructural solo y las de procesamiento mezclado [F(1,180) = 4,208, p < 0,05], no
obteniendose diferencias entre las condiciones de procesamiento exclusivamen-
te semántico y las de procesamiento mezclado [F(1,180) = 0,942, p = 0,3331.

Este ŭltimo efecto principal ha de entenderse a la vista de la interacción
significativa obtenida entre las duraciones físicas empleadas y el tipo de tarea
de procesamiento involucrado durante las mismas [F(2,180) = 3,523, p < 0,051.
El origen de las diferencias en el conteo total de ejemplos en función del tipo
de tarea de procesamiento realizado se restringe al intervalo de 80 segs. de du-
ración física, en el que el conteo está más próximo al total correcto en la condi-
ción ocupada por la tarea de procesamiento exclusivamente estructural, con
conteos más inexactos en los otros dos tipos de condiciones. Sin embargo, en
el intervalo de 48 segs. no existen diferencias en el conteo total de ejemplos,
con cifras muy cercanas al total correcto en los tres tipos de tarea.

Análisis de las puntuaciones sobre el interes experimentado

En el análisis de varianza realizado sobre ellas no encontramos ning ŭn efec-
to significativo de los factores manipulados ni de sus interacciones, por lo cual,
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tal como se esperaba, no se ha producido interes diferencial en función de nin-
guna de las condiciones incorporadas en este experimento. En todas ellas, la
puntuación media de interes se situaba cerca del punto medio de la escala de
7 puntos.

Análisis de las puntuaciones de reconocimiento verbal

Las comparaciones ortogonales realizadas entre los porcentajes medios de
reconocimiento verbal en función del tipo de tarea de procesamiento efectuado
durante el intervalo temporal crftico ofrecen un rotundo apoyo a nuestra ŭltima
hipótesis.

Efectivamente, exactamente como predijimos, existen diferencias significa-
tivas en reconocimiento verbal entre las condiciones en las que se realiza proce-
samiento exclusivamente estructural frente a aquellas en que se efect ŭa
procesamiento ŭnicamente semántico [F(1,180) = 86,88, p < 0,001], entre aque-
llas ocupadas con procesamiento sólo estructural frente a las que se llenan con
la tarea de procesamiento mezclado [F(1,180) = 20,512, p < 0,001], así como en-
tre las de procesamie.nto exclusivamente semántico y las de procesamiento mez-
clado [F(1,180) = 22,963, p < 0,001]. 	 ..

Diferencialmente, tal y como se había predicho, se produjo un reconocirniento
máximo del material verbal en las condiciones de procesamiento ŭnicamente
semántico (Media = 37,94%), intermedio en las correspondientes al tipo de
procesamiento mezclado (Media = 29,93%) y mínimo en las condiciones ocu-
padas por el procesamiento ŭnicamente estructural (Media = 22,36%).

DISCUSION

En primer lugar, hemos constatado la sensibilidad puesta de manifiesto por
los seres humanos ante las variaciones efectuadas en la duración física, de tal
modo que a los aumentos en el tiempo de reloj respondemos con duraciones
subjetivas más largas. Además, mediante el empleo del metodo de reproducción
para la obtención de los juicios temporales se consiguen, en todos los casos, sub-
estimaciones respecto de la duración física, resultado obtenido habitualmente
con duraciones superiores a unos pocos segundos (Brown, 1985; Schiffman y
Bobko, 1974; Zakay, Nitzan y Glicksohn, 1983).

La inexistencia de diferencias entre las dos duraciones físicas utilizadas en
este experimento en lo que se refiere al tamaño del error direccional y del error
absoluto cometido en las reproducciones hace pensar que, al menos por lo que
respecta a las duraciones escogidas por nosotros, no se encuentran discrepan-
cias importantes atribuibles a la duración física en sí misma. De aquí se deriva
la posibilidad de generalizar los hallazgos encontrados a diversas duraciones fí-
sicas moderadamente largas, resultado que apoya la argumentación favorable a
la involucración de factores similares en las estimaciones de la duración de un
espectro amplio de duraciones objetivas (Block, 1979).

La introducción de un tono para medir directamente el esfuerzo cognitivo
exigido por la tarea principal ha arrojado dos tipos de evidencia. Por un lado,
ha puesto claramente de manifiesto su eíecto fuertemente distorsionador sobre
los juicios de duración efectuados, de tal modo que no sólo conduce a mayores
errores direccionales y absolutos en la magnitud de la reproducción realizada,
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sino que además provoca resultados imprevisibles en interacción con el tipo de
tarea de procesamiento involucrado durante los intervalos experimentales.

Por otra parte, no hemos conseguido inducir un esfuerzo congnitivo signifi-
cativamente intermedio en las condiciones ocupadas por los cambios en el tipo
de procesamiento respecto de las condiciones correspondientes a los intervalos
ocupados por las tareas de procesamiento no mezclado, tal y como se deriva de
las puntuaciones del T.R. al tono presentado en función del tipo de tarea de
procesamiento introducido. La evidencia más optimista indica que, correspon-
diendo a la manipulación intentada, el menor esfuerzo cognitivo se ha produci-
do en los intervalos ocupados por la tarea de procesamiento exclusivamente
estructural, pero al no haber aparecido diferencias en los tiempos de reacción
al tono entre las condiciones de tarea de procesamiento mezclado y las de pro-
cesamiento ŭnicamente semántico, hemos de pensar que el esfuerzo mental in-
volucrado en ambos tipos de condiciones ha resultado similar.

Como ya sabemos, las variables medidas se introdujeron con la finalidad
de contrastar las hipótesis derivadas de las principales teorías que intentan dar
cuenta de la experiencia de duración. De acuerdo con la predicción derivada
de la propuesta de Ornstein (1969) sobre la relación directa entre la cantidad
de lo almacenado en la memoria y la duración subjetiva experimentada, debería
haberse obtenido la mayor duración psicológica reproducida en la condiciones
de procesamiento exclusivamente semántico, la menor duración subjetiva para
las condiciones de procesamiento ŭnicamente estructural y una duración repro-
ducida intermedia para las condiciones correspondientes al procesamiento mez-
clado. Pero estos no fueron los resultados hallados, de modo similar a lo que
le ocurriera a Kowal (1976).

Por otra parte, en caso de que los indicios relevantes para la configuración
del juicio de duración estuvieran conformados por la cantidad de sucesos pro-
cesados como ejemplos positivos, el mayor nŭmero de los mismos contado en
los intervalos de 80 segs. ocupados por la tarea de procesamiento exclusivamen-
te estructural debería haber conducido a un alargamiento de la duración repro-
ducida bajo esa condición frente a los otros dos tipos de condiciones de tarea
presentados. No obstante, esa variable no explicaría la situación ocasionada en
los intervalos de 48 segs. en los que no apareció conteo de ejemplos diferencial
en función de los tres tipos diferentes de tareas de procesamiento.

Al no haberse producido un interes diferencial entre las distintas condicio-
nes experimentales, no cabe la posibilidad de introducir argumentos respecto
de los factores emocionales (tales como el aburrimiento o el desinteres) que po-
drían afectar los juicios de duración psicológica (Hawkins y Tedford, 1976; Un-
derwood, 1975).

Un modelo basado en la utilización del cambio cognitivo experimentado du-
rante un intervalo de tiempo como indicio fundamental para la configuración
de los juicios de duración encontraría evidencia favorable a partir de la obten-
ción de juicios temporales diferentes en las condiciones con cambio cognitivo
respecto de los otorgados en las condiciones sin dicho cambio mental destaca-
do. Dado que este fue precisamente uno de los resultados obtenidos en este ex-
perimento, cabría defender que el cambio cognitivo experimentado por los sujetos
contribuye de una manera destacada en la realización de los juicios de duración
mediante el método de reproducción.

Sin embargo, la evidencia obtenida a partir de las medidas del error direc-
cional y del error absoluto cometidos en las estimaciones indica que los cam-
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bios cognitivos introducidos en este experimento no han servido como indicios
facilitadores de juicios más precisos, sino que han conducido a un mayor error
en las estimaciones respecto del tiempo físico propuesto. La causa de tales efec-
tos distorsionadores puede haber sido el tono introducido para medir el esfuer-
zo cognitivo, que ha cambiado cualitativamente la naturaleza de la situación
creada.

Precisamente la situación obtenida en las condiciones de ausencia de tono
se ajusta a la propuesta realizada por las teorías atencionales sobre la duración
subjetiva al postular una relación inversa entre el esfuerzo cognitivo demanda-
do por la tarea no temporal y el tamario de la duración subjetiva reproducida
(Brown, 1985; Hicks, Miller y Kinsbourne, 1976; Hicks, Miller, Gaes y Bier-
man, 1977; Miller, Hicks y Willette, 1978; Thomas y Brown, 1974; Thomas
y Cantor, 1978; Thomas y Weaver, 1975). Una vez medidos los niveles de es-
fuerzo mental real demandados por la tarea no temporal, habrían de esperarse
juicios de duración subjetiva similares en las condiciones con procesamiento ex-
clusivamente semántico y en las condiciones con procesamiento mezclado, dife-
rentes globalmente de las reproducciones efectuadas bajo las condiciones de
procesamiento exclusivamente estructural. Puesto que este patrón de resultados
se corresponde con los obtenidos en este experimento en las condiciones de ausen-
cia de tono, las predicciones procedentes de los modelos atencionales para dar
cuenta de la reproducción temporal más fiable reciben apoyo en las condiciones
de estimación prospectiva inmediata de este experimento.

Hay que destacar el hecho de que todas las reproducciones realizadas por
los sujetos fueran subestimaciones con respecto al tiempo físico, de modo simi-
lar a lo que ocurriera en otros trabajos (Bueno, 1991; Bueno, en prensa). Incluso
en las condiciones estructurales y sin tono los sujetos subestiman fuertemente
la duración física. Si, junto a Thomas y Weaver (1975), Hicks, Miller y Kins-
bourne (1976) y Zakay (1989), suponemos que la totalidad de los recursos con
que cuenta el sujeto se distribuye entre los dos procesos fundamentales de esti-
mación de la duración y de procesamiento de la información no temporal con-
currente, la tarea de estimación temporal resultará más afectada en la medida
en que la tarea de procesamiento de información no temporal exija más recur-
sos, disminuyendo con ello la cuantía de la reproducción temporal. Este hallaz-
go permite inferir claramente que dicha tarea de estimación temporal es un
proceso altamente controlado, que demanda considerable capacidad y que in-
terfiere con otras actividades cognitivas que tambien requieren capacidad (Hasher
y Zacks, 1979). Por todo ello, la estimación de la duración no puede considerar-
se entre los procesos automáticos tal y como fueron definidos por Hasher y Zacks
(1979). La evidencia obtenida indica que atender a la información temporal so-
bre la duración de un intervalo exige gran cantidad de recursos del sistema de
procesamiento humano.

Por otro lado, puesto que la presencia del tono ha ocasionado distorsiones
en los juicios temporales difícilmente interpretables dada la ausencia de prece-
dentes experimentales con dicha manipulación en la bibliografía sobre la cogni-
ción temporal, quizás fuese recomendable para futuros trabajos en este campo
la incorporación de otro tipo de tecnicas para la medición del esfuerzo cogniti-
vo que no incluyan una tarea adicional a realizar por parte de los sujetos. Las
tecnicas fisiológicas, tales como la medida del diámetro pupilar, podrían consti-
tuir la alternativa adecuada dada su simplicidad (ICahneman, 1983), siempre que
se disponga de los medios tecnicos necesarios.
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Tal y como afirma Zakay (1990), el tiempo subjetivo es una de las dimensio-

nes esenciales que necesitamos los seres humanos para orientarnos en nuestro
entorno. El conocimiento de los determinantes que intervienen en los juicios
sobre la duración de un período de tiempo resulta crucial para el avance de nuestra
comprensión sobre el modo en que los seres humanos nos adaptamos a nuestro
ambiente (Michon, 1980). Además, la estimación del tiempo puede resultar cri-
tica en diversos tipos de actividades puesto que la ejecución habilidosa de mu-
chas tareas perceptivo-motoras depende de la evaluación consciente o implícita
de la duración de los sucesos. Los resultados obtenidos en esta investigación
pueden ser de utilidad práctica en diversos campos y conductas, como, por ejem-
plo, en el desempeño de la actividad que realizan ciertos profesionales (contro-
ladores aéreos, educadores, deportitas, m ŭsicos, etc.).

EXTENDED SUMMARY

The present research examines the predictive value of cognitive change, at-
tentional and memory storage-size models with the aim of discovering which
of them best explains the human experience of duration in conditions of inten-
tional attention to time. On the one hand, the function carried out by stimulus
information has been studied by means of the assumption originally defended
by Ornstein (1969) to the effect that the duration remembered about a time
interval depends directly on the amount of codified and recoverable stimulus
information; that is, of the size of what is stored in memory. On the other hand,
assuming that attentional resources are distributed between the temporal and
non-temporal aspects of a task, the attentional model (Hicks, Miller and Kins-
bourne, 1976; Thomas and Weawer, 1975) postulates that the subjective esti-
mation of duration is a direct function of the amount of attention directed to
the passage of time, postulating an inverse relation between the estimation of
duration and the attentional effort invested in the non-temporal task. Finally,
other investigators (Block, 1978, 1982, 1986; Block and Reed, 1978; Poynter,
1983; Poynter and Homa, 1983) have underlined the importance of contextual
variables by stressing the relevance of cognitive changes in duration judgments
expressed about a time period.

According to the literature revised, it would appear that the contextual change
model best predicts the empirical results obtained in studies in which attempts
have been made to confront the prototypical variables of each of the three main
models formulated. However, this comparison has been carried out without mea-
suring cognitive effort directly and under retrospective conditions. In this study,
therefore, an attempt is made to test the role of cognitive changes under condi-
tions of prospective judgment with a clear manipulation of the alternating va-
riables and an independent measurement of the processing effort invested in
experimental tasks through a tone presented with an unpredictable ISI.

This research was also designed to try to overcome another methodological
problem associated with previous studies into human temporal estimation. Most
of the studies in this area use only a single duration for all subjects to judge
and different studies have used widely different durations (Block, 1985). This
fact makes it difficult to compare different studies and may explain some of
the discrepancies in past research. Furthermore, there is some controversy over
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the general issue as to whether similar or different factors underlie the judg-
ment of intervals spanning different durations. Because there was a need for
more parametric work in this area involving systematic comparisons of timing
across different task conditions and different durations, our second objective
consisted in examining the effects of two different physical durations across the
different task conditions.

In order to achieve these aims an experiment with a 3 x 2 x 2 between-
subjects factorial design was run. The independent variables were (1) proces-
sing task type (exclusively structural, exclusively semantic, mixed), (2) tone ma-
nipulation (presence, absence), and (3) physical duration (48", 80). The
dependent variables were (1) estimation of the duration of the critical interval,
(2) reaction time to the tone which followed words in conditions of tone pre-
sence, (3 and 4) judgment of the number of words counted per category and
during the whole interval, (5) judgment of personal interest elicited by the ex-
perimental task, and (6) judgment of the recognition of the words displayed
during the time interval. 192 students of Psychology participated in this expe-
riment. Visual and auditory stimuli were presented on a Macintosh 512ED
computer.

The results indicated that human beings are sensitive to the variations of
the physical duration and that similar factors participate in the temporal repro-
ductions of the two physical durations used. Furthermore, the defence that hu-
mans beings use changes in the cognitive context as the main indicators to
constitute the- most accurate subjective estimations about the duration of a ti-
me period does not seem to have obtained support under the prospective con-
ditions of this experiment because in the mixed processing conditions the
durations were the strongest underestimated by the subjects. In the present re-
search, the variable that best explains the temporal estimations carried out is
the processing effort expended in the tasks performance, which shows an inver-
se relation with the size of the reproduction made. Of great interest is that,
be they longer or shorter, all the reproductions made by the subjects were unde-
restimations with respect to the physical time involved. Thi's clearly indicates
that this type of temporal estimation task is a highly controlled process requi-
ring considerable capacity and interfering with other cognitive activities that
also demand capacity. Considering the results obtained by us in other studies,
it could be concluded that the complexity of time cognition may involve the
crucial dependence of the results on time estimation on the conditions under
which judgment is made.
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