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Diversos procedimientos empleados en el estudio del aprendizaje animal han
sido adaptados para investigacién con humanos; especificamente, los procedi-
mientos de intervalo fijo, biseccién y generalizacion temporal, y el procedimiento
pico, originalmente empleados para estudiar el proceso de estimacién temporal
en animales no humanos, han sido también utilizados con humanos, brindando
importantes conocimientos para la comprensiéon del comportamiento humano. El
presente trabajo reporta la adaptaciéon para humanos del procedimiento pico con
interrupciones, utilizado en las tltimas décadas para dilucidar aspectos aten-
cionales y mnémicos del proceso de estimacion temporal. Se encontré que los 35
participantes (22.3 + 3.1 anos de edad) tienden a detener su estimacién temporal
durante la interrupcién, conservando en memoria temporal el tiempo previo a la
interrupcion; los presentes resultados sugieren que la tasa de decaimiento de
memoria temporal en humanos es menor que en cualquiera de las otras especies
que han sido evaluadas en este procedimiento.
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Several procedures used in the study of animal learning have been adapted for
human research; specifically, the fixed interval schedule, temporal bisection,
temporal generalization, and the peak procedure, originally used in research on
animal timing, have also been used in humans, providing important insights for
understanding human behavior. This paper reports the adaptation to humans of
the peak procedure with gaps, which was used in the past decades to elucidate
attentional and mnemonic aspects of the timing process. It was found that the 35
participants (22.3 £ 3.1 years old) tend to stop their timing during the gap, kee-
ping a representation of the pre-gap duration in working memory; these results
suggest that the rate of decay of temporal memory in humans is lower than in
any other species that have been evaluated in this procedure.
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La estimacion temporal es fundamental para
muchos procesos motores y cognitivos. En el nivel
motor, los individuos coordinan temporalmente
sus movimientos, para llevar a cabo acciones,
por ejemplo patear una pelota o detener su ca-
minar ante un semaforo con luz roja. Del lado
cognitivo, la estimacion temporal es critica para
el aprendizaje asociativo y para la representacion
de relaciones secuenciales entre estimulos en
el ambiente, entre muchas otras actividades.
Debido a que no existen receptores sensoriales
explicitos para el tiempo, la informacién temporal
posiblemente se derive a través de la operacion
de algunos mecanismos neuronales, cuyas pro-
piedades estan sujetas a gran controversia.

Para explicar el comportamiento de animales
y humanos en procedimientos de estimacion
temporal, se han propuesto diversas teorias que
tratan de dar cuenta de dicho fenémeno. Una
de las principales es la teoria de expectancia
escalar (SET por sus siglas en inglés; para una
revision véase Gibbon, 1977), la cual propone
un constructo que ha dominado la literatura
de estimacion temporal en animales y seres
humanos: un dispositivo generador-acumulador
de pulsos, el cual sirve como reloj ubicuo, y en
conjunto con otros procesos permite al individuo
discriminar entre diferentes duraciones tempo-
rales. Aunque esta teoria emerge de la literatura
animal como una explicacion de las regularida-
des encontradas en multiples investigaciones
(Church, 1984; Gibbon, 1977, 1991), también
es capaz de modelar el comportamiento de seres
humanos en tareas de percepcion y estimacion
temporal (Allan, 1998).

Existen diferentes procedimientos que han
sido utilizados para estudiar el proceso de es-
timacion temporal, entre ellos se incluyen el
programa intervalo fijo (Ferster & Skinner, 1957),
el procedimiento pico (Catania, 1970), y el proce-
dimiento de pico con interrupciones (S. Roberts
& Church, 1978), la biseccion temporal (Church
& Deluty, 1977), y el reforzamiento diferencial
de tasas bajas (Ferster & Skinner, 1957), entre
otros. De acuerdo con la SET, el desempeno en
el programa intervalo fijo es un indicador del
proceso de estimacion temporal. Sin embargo,
debido a que dicho procedimiento solo nos per-
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mite cuantificar la conducta del sujeto hasta
el final del intervalo a estimar, ya que una vez
que se ha obtenido el reforzador no se genera
informacioén adicional sobre la conducta de
estimacion temporal, Catania (1970) desarrollo
el procedimiento de pico, el cual ha sido exten-
samente empleado (Balsam, Drew & Gallistel,
2010; Cabeza de Vaca, Brown & Hemmes, 1994;
Morrissey, Wogar, Bradshaw & Szabadi, 2000;
S. Roberts, 1981). Este procedimiento consiste
en la combinacién de dos tipos de ensayos,
aquellos que son idénticos a los presentados en
los programas intervalo fijo (ensayos intervalo
fijo) y otros sin reforzamiento (ensayos pico) que
ademas se distinguen por una mayor duracion,
que suele ser por lo menos tres veces mayor al
valor del programa intervalo fijo en curso. El
resultado principal en este procedimiento es que
la distribucion temporal de respuestas en los
ensayos pico tiene la forma de una curva normal,
con un maximo cercano al valor del intervalo fijo
de los ensayos reforzados (tiempo pico).

A pesar de que el procedimiento pico ha sido
una herramienta importante en la evaluacion
de la habilidad de palomas (Cabeza de Vaca, et
al., 1994), ratas (S. Roberts, 1981), peces (Tal-
ton, Higa & Staddon, 1999), abejas (Boisvert &
Sherry, 2006) y seres humanos (Rakitin, et al.,
1998) para estimar intervalos de tiempo, existe
una pregunta de investigacion de gran valor
teodrico, que no puede ser respondida por el pro-
cedimiento pico: El efecto de una interrupcion
sobre el estimulo a estimar. Ante este escenario
surge el procedimiento pico con interrupciones
(S. Roberts, 1981; S. Roberts & Church, 1978;
W. A. Roberts, Cheng & Cohen, 1989) el cual
agrega al procedimiento pico un tipo de ensayo
adicional, llamado ensayo con interrupcion. Estos
ensayos son similares a los ensayos pico, pero
el estimulo a estimar es apagado por un breve
periodo de tiempo y reencendido de nuevo. El
objetivo principal del procedimiento pico con
interrupciones es cuantificar si existe un cam-
bio en el tiempo pico debido a la interrupcion
del estimulo a estimar (Buhusi & Meck, 2000;
S. Roberts, 1981; S. Roberts & Church, 1978).
Existen tres posibles resultados: (a) se retiene la
duracion del intervalo previa a la interrupcion, y
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por lo tanto al final de la interrupcién se conti-
nua la estimacion del intervalo hasta completar
el tiempo criterio; (b), la estimacion del intervalo
comienza de nuevo al final de la interrupcion.
Estos posibles resultados presumiblemente im-
plican diferentes modos de operacion del reloj
interno (S. Roberts, 1981), detencién y reinicio,
respectivamente. Finalmente, es también po-
sible que (c), el sujeto contintie su estimacion
temporal durante la interrupcion, por lo que no
se genera un desfase en el tiempo pico. Se ha
realizado una cantidad considerable de estudios
para entender los determinantes del empleo de
estas estrategias, sin que hasta la fecha exista
un acuerdo unanime acerca de ellos, (para una
revision véase, Buhusi, Perera & Meck, 2005;
W. A. Roberts, et al., 1989).

Las dos principales explicaciones tedricas
sobre el comportamiento en este procedimiento
son las hipoétesis de ambigtiedad instruccional y
la de decaimiento de memoria. La primera de ellas
asume que en el transcurso del entrenamiento
en un procedimiento pico tipico, los animales
han sido entrenados a reiniciar el reloj al final
de los ensayos, el cual es indicado por la entrega
del reforzador y/o la presentacion del intervalo
entre ensayos (IEE). Debido a este entrenamien-
to, cuando las interrupciones en el estimulo
cuya duracion se estima son iguales al IEE, los
animales haran lo que han sido entrenados a
hacer, es decir, reiniciar su estimacion temporal;
esta hipoétesis implica que si las interrupciones
son notablemente diferentes al IEE los anima-
les no reiniciaran. Por lo tanto, esta hipoétesis
predice que las manipulaciones que hacen ver
a la interrupcion semejante al IEE, generan en
los sujetos un reinicio de su reloj. En contraste,
manipulaciones en la interrupcién que la hacen
distinta al IEE, dan como resultado que los
sujetos detengan su estimacion temporal y sea
reanudada tras la interrupcion (Kaiser, Zentall
& Neiman, 2002).

Por otro lado, la hipétesis de decaimiento de
memoria fue sugerida por Cabeza de Vaca et al.
(1994), con base en el hallazgo de que entre mas
larga sea la interrupcion, mayor es el desplaza-
miento en el tiempo pico. Esto es compatible con

la idea de que el tiempo subjetivo almacenado
en la memoria de trabajo decae pasivamente
durante la interrupcion, dando lugar a un de-
caimiento minimo para interrupciones cortas, y
a un decaimiento mayor cuando la interrupcion
incrementa su duraciéon. Es decir, a medida que
la duracién de la interrupcion aumenta, el modo
de operacién aparentemente cambia de detencion
a reinicio, por lo que este modelo nos explica
los aparentes cambios en el modo de operacion
del reloj interno ante diferentes duraciones en
la interrupcion.

La revision presentada deja claro que el modo
de operacion del reloj interno esta en funciéon de
una diversidad de variables; sin embargo, ante
la nula investigacion en seres humanos con
este procedimiento, parece importante evaluar
los efectos de la presencia, duraciéon (corta/
larga) y localizaciéon (temprana/tardia) de una
interrupcioén en el estimulo a medir.

El procedimiento empleado en este trabajo
combina al procedimiento pico con interrupciones
utilizado en animales (Cabeza de Vaca, et al.,
1994; S. Roberts, 1981) con la versiéon compu-
tarizada del procedimiento de pico utilizada en
seres humanos (Hinton & Rao, 2004; Rakitin,
et al., 1998).

Método
Participantes

35 estudiantes (11 hombres y 24 mujeres)
de licenciatura de semestres iniciales (segundo
a cuarto semestre) de diversas carreras de la
Universidad Nacional Auténoma de México, con
edades entre 18 y 25 aflos (22.3 £ 3.1 anos). Todos
los participantes tenian vista normal o corregida.
Dichos participantes asistieron voluntariamente
por puntos extra en sus materias.

Aparatos
10 computadoras con procesador Pentium
4® y Sistema operativo Windows XP®, con

resolucion en monitor de 1280*1024 pixeles,
raton y teclado.
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Procedimiento

Cada participante se asigné a la misma com-
putadora, y realizo6 la tarea a la misma hora del
dia en cada una de las cuatro sesiones experi-
mentales. Las sesiones se realizaron entre las
12 ylas 15 horas, con una duracién aproximada
de 45 minutos. En el monitor aparecieron las
instrucciones para la tarea experimental (véa-
se el Apéndice). Una vez que los participantes
completaron la lectura de las instrucciones en
la pantalla, en caso de tener alguna duda reci-
bieron instrucciones verbales adicionales, las
cuales tenian como fin dejar claro el objetivo de
la tarea; al expresar la comprension del objetivo
de la tarea, iniciaron la sesion.

Entrenamiento

Consistiéo en 20 ensayos en los cuales en
el centro del monitor aparecia un cuadro azul
(100*100 pixeles) en un fondo gris claro; dentro
de dicho cuadro azul aparecian digitos con una
duracién de 0.5 segundos y con un intervalo entre
estimulos variable con una media de 1.5 segundos.
Los digitos distractores se emplearon con el fin de
que los participantes no contaran. El cuadro azul
en el centro de la pantalla indicaba el tiempo a
estimar (10 segundos) y su cambio a color rojo al
final del intervalo, indicaba al participante el final
del mismo, este nuevo color permanecia durante
2 segundos. Posteriormente, se presentaron 10
ensayos pico en los cuales debian emitir por lo
menos S respuestas en el momento en que juz-
garan que el cambio del color ocurriria.

Sesion 1. Después de terminar el entrena-
miento daba inicio esta sesiéon. La tarea expe-
rimental consistié en 80 ensayos totales. Los
10 primeros ensayos fueron ensayos iguales a
los presentados en el entrenamiento. Los 70
ensayos restantes estaban distribuidos semi-
aleatoriamente, los cuales tenian la restriccion
de aparecer por lo menos al quinto ensayo pico.
Los 10 ensayos eran iguales a los presentados
en el entrenamiento y los 60 ensayos restantes
fueron ensayos pico, que iniciaban a partir
de que el cuadro aparecia en la pantalla. La
particularidad de estos ensayos radicaba en la
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supresion del cambio a color rojo transcurrido
el intervalo a estimar. En estos ensayos el par-
ticipante debia emitir sus respuestas lo mas
cercanas a la duracion del intervalo a estimar.
Las respuestas se emitian con la tecla Espa-
cio, mientras que para finalizar cada ensayo el
sujeto debia oprimir la tecla Enter, lo que daba
inicio a un IEE variable de 10 segundos en pro-
medio. En el momento que el IEE terminaba,
se habilitaba en la pantalla la posibilidad de
oprimir la tecla Enter para comenzar un nuevo
ensayo. En caso de no registrarse por lo menos
S respuestas en un periodo de 40 segundos el
ensayo se repetia.

Sesiones 2-4. Estas sesiones constaron de
80 ensayos. Los 10 primeros fueron iguales a
los presentados en el entrenamiento, de los 60
ensayos pico restantes, 30 ensayos pico fueron
sustituidos por ensayos pico con interrupciones.
En este tipo de ensayos el estimulo a estimar
desapareci6 por un breve periodo de tiempo (du-
racion de la interrupcion), para después volver a
aparecer. De estos 30 ensayos, en 10 ensayos la
interrupcion fue temprana (duré 2 segundos y
comenzo a los 2 segundos de iniciado el ensayo),
en 10 ensayos la interrupciéon fue tardia (duré
2 segundos, comenzando a los 5 segundos) y
en 10 ensayos la interrupcion fue larga (duré 5
segundos y se inici6 a los 2 segundos transcurri-
do el ensayo). En cada sesion se presentaron de
manera semi-aleatoria 10 ensayos de recordatorio
(tiempo fijo), iguales a los del entrenamiento e
indicados desde el inicio del ensayo.

Analisis de datos

Los datos se ordenaron en bines en donde se
examino la distribucion de respuestas a través
de un periodo de tiempo. Para todos los tipos
de ensayo, se generaron 120 bines de 0.25 se-
gundos equivalentes a 30 segundos por ensayo.
Se registré en qué periodo ocurri6 cada una de
las respuestas para generar la distribucién de
frecuencia de respuestas por bin en cada sesion.
Posteriormente se transformo la frecuencia a tasa
de respuestas por minuto, para que finalmente
a cada distribucion de cada participante se le
ajustara la siguiente ecuacion:
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El

52

En la que arepresenta la tasa pico, bla des-
viacion estandar y x, el tiempo pico; finalmente
la fraccion de Weber se calculé dividiendo la
desviacion estandar entre el tiempo pico. El valor
de estos parametros fue analizado por medio de
un ANOVA de medidas repetidas, con Tipo de
Ensayo (pico, interrupcion temprana, tardia y

y=y0+ae

Tabla 1

larga) y Sesion (2-4) como factores intrasujetoy
Género como factor entre sujetos. La significancia
de todos los analisis fue a < 0,05.

Resultados

La estimaciéon temporal se evalué al analizar
los parametros obtenidos del ajuste de la ecua-
cion 1 a los datos de cada participante, en cada
tipo de ensayo en cada sesion. En la Tabla 1 se
muestra el valor promedio y el error estandar
de cada parametro analizado.

Resumen descriptivo de los valores de los parametros de la Ecuacion 1, media mas menos error estandar

Desviacion
estandar

Sesion

Tipo de ensayo

Tiempo Pico

Fraccion Tasa
de Weber Pico/min

Pico 10.35 % 0.11 0.82 + 0.06 0.08  0.05 296.59 + 15.05  0.99
Pico 10.63  0.13 0.86 % 0.07 0.08 £ 0.05 286.76 £ 17.39  0.97
'T”te"“p"i"’” 12.87+012  0.77+0.06 0.06 + 0.004 317.28+2053  0.95
emprana

'Trgfg{:pm” 12.90 £ 0.10 0.75 % 0.06 0.06 % 0.004 312.73+14.95  0.94
Interrupcién Larga  15.89 + 0.12 0.71 £ 0.05 0.04 + 0.003 331.05 + 16.46 0.94
Pico 10.61 2 0.16 0.87 £ 0.05 0.08  0.005 309.36 £21.36  0.97
Interrupcion

Temprana 12.96 £ 0.16 0.78 £ 0.08 0.06 % 0.005 323.98+16.81  0.94
'Trgfdrl,r:pcm 12.86 % 0.14 0.73+0.08 0.06 + 0.0061 348.07+18.76  0.95
Interrupcién Larga  16.00 + 0.15 0.74 £ 0.08 0.05 + 0.004 336.53 + 20.88 0.96
Pico 10.21 % 0.11 0.720.05 0.07  0.005 331.17+£17.32  0.98
Interrupcion

Temprana 12.48 £ 0.12 0.66 % 0.05 0.05 % 0.005 347.11+18.66  0.96
'Trgfg{:pdé” 12464009  0.64+0.06 0.05 + 0.005 379.20+2026  0.97
Interrupcion Larga  15.64 + 0.21 0.68 + 0.06 0.04 + 0.004 353.76 £ 16.56  0.97

El promedio de las funciones de pico de todos
los participantes en cada una de las condiciones
evaluadas y su correspondiente ajuste gaussia-
no se muestran en la Figura 1. Las funciones
muestran un patréon de incremento subito en
la densidad de respuesta cercana a la duraciéon

del intervalo a estimar (10 segundos), seguido
por un decremento simétrico hasta una tasa de
respuesta cercana a cero. De manera general se
observa una distribucion de respuestas normal
(con un ajuste promedio R?> 0.95) con una baja
dispersion.
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Sesion 1

30 -

300 4
iz . Ensayos Pico
E -] Ensayos Interupcidn

P ] Temprana
4 v Ensayos Intermupcidn
b= Tardia
% 20 E;?mllmnp:ﬂl
§ ——  Apste Ensayos Pico
gm®  ftLl m—m—-- Aste Ensayos
& Interrupcién Temprana

= Amste Ensayos
E 10 1 Interrupcidn Tardia
- - Auste Ensayos
@ 4 Intemupcion Larga
[/} T Y
o 5 10 15 20 % 30
Bines (250 ms)
Sesion 3
350 -

Tasa de Respuesta (resimin)

o 5 10 15 20 -]
Bines (250 ms)

Sesion 2

Tasa de Respuesta (res/min)

Tasa de Repuesta (res/min)

Figura 1. Promedio de la tasa absoluta de respuesta de las 4 sesiones experimentales. Se muestran
los ensayos pico (circulos cerrados), interrupcion temprana (circulos abiertos), interrupcioén tardia
(triangulos cerrados) e interrupcion larga (triangulos abiertos), asi como su respectivo ajuste.

El primer ANOVA realizado demostro que el
factor género no provoco diferencias significati-
vas en ningun parametro (F(1,27)=3.41, p=0,07
F(1,27)=0.63, p=0,48y F(1,27)=0.10, p=0,40 para
tiempo pico, desviacion estandar y tasa pico,
respectivamente), por lo que para subsecuentes
analisis ambos géneros se agruparon.

Al analizar las diferencias en el tiempo pico
con el factor tipo de ensayo, se obtuvo una
F(3,102)=1243.60, p<0,001, n*=0.97. En los
analisis Post-Hoc se encontré un incremento
significativo en los ensayos con interrupciones
tempranas, tardias y largas (p<0,001), respecto
a los ensayos pico sin interrupcion. No hubo
diferencia en el tiempo pico entre los ensayos
en donde las interrupciones fueron tempranas
y tardias. Al evaluar el tiempo pico con el factor
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sesion, se obtuvo una F(2,68)=10.49, p<0,001,
n*=0.24, encontrando una disminucion signifi-
cativa entre la sesion 2 y la sesion 4 (p<0,001).

Se analizaron las diferencias en la desviacion
estandar en los distintos tipos de ensayos. Se
obtuvo una F(3,102)=7.93, p<0,001, 1*=0.19,
encontrando por medio del analisis Post-Hoc
decrementos significativos entre los ensayos
pico y los ensayos con interrupcion tardia y
larga (p<0,001). Analizando el factor sesién, se
obtuvo una F(2,68)=3.93, p=0,02, n*=0.10; se
encontro una disminucion significativa entre la
sesion 2 y 4 (p=0,01).

En relaciéon con la evaluacion de la tasa
pico con el factor tipo de ensayo se obtuvo
una F(3,102)=12.78, p<0,001, 1n°=0.27. En el
analisis Post-Hoc se encontraron incrementos
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significativos entre los ensayos pico y cada uno
de los ensayos con interrupciones (p<0,001).
Para el analisis del factor sesion se asocia una
F(2,68)=4.71, p=0,01, n°=0.12, encontrando de
igual manera un incremento significativo entre la
Sesion 2 y la Sesion 4 (p=0,01). Dado que la tasa
de respuestas por minuto tuvo cambios signifi-
cativos a lo largo de las sesiones y en conjuncion
con el decremento significativo del tiempo pico,
se observa que los participantes emitieron mas
respuestas en el momento adecuado, conforme
las sesiones avanzaron.

La Figura 2 presenta el diagrama de caja del
tiempo pico para cada tipo de ensayo; se observan
diferencias entre los ensayos pico y los ensayos
pico con interrupciones, por lo que se evalué si
esta diferencia en el tiempo pico ajustaba a algu-
na de las dos principales hipoétesis de operacion
del reloj interno: Detencion o reinicio.

51 52 53 54 S2 53 54 52 S3 54 52 53 o4 ] Media+DE
Pico Inferpcién  hlemupcién  hilemupcidn T Media+2°DE
Temprana Tarcia Larga Qulliers

Sesion

Figura 2. Cambio en el tiempo pico en los
distintos tipos de ensayos con interrupcion:
temprana, tardia y larga a través de las 3 sesiones
experimentales.

Elvalor obtenido en cada tipo de interrupcion
en cada sesion fue contrastado con el valor del
tiempo pico de los ensayos pico sin interrupcion
mas el valor del desfase esperado por la hipotesis
de detencion (2 segundos para las interrupcio-
nes tempranas y tardias, y 5 segundos para las
interrupciones largas). Al evaluar las diferencias
entre el desfase encontrado en cada uno de los
tipos de interrupcion y el predicho por la hipo-

tesis de detencién se encontraron diferencias
significativas, lo que demuestra que el desfase
encontrado fue mayor al predicho por la hipétesis
de detencion; mediante un ANOVA de medidas
repetidas se obtuvo una F(1, 34)=9.16, p<0,05,
n?=0.21 para los ensayos interrupcion temprana,
un valor F(1, 34)=9.33, p<0,05, n°*=0.22 para los
ensayos interrupcion tardia y finalmente para los
ensayos interrupcion larga una F(1, 34)=5.32,
p=0,02, n’=0.14.

Al realizar este mismo analisis con la hipéte-
sis de reinicio se esperaba que el desfase en los
ensayos con interrupcion temprana fuera de 4
segundos y en los ensayos con interrupcion tardia
y larga fuera de 7 segundos, debido a que dicho
desfase seria equivalente a la duraciéon del ensayo
antes de la interrupcién mas la duracién de la in-
terrupcion misma. De manera semejante se hallo
que el desfase en el tiempo pico no ajusté a esta
hipétesis en ningun tipo de ensayo. Los ANOVA
realizados muestran diferencias significativas
entre el cambio en el tiempo pico predicho por
la hipoétesis de reinicio y el cambio en el tiempo
pico encontrado en la condicién interrupcion
temprana F(1, 34)=362.20, p<0,001, 7n°=0.91,
interrupcion tardia F(1, 34)=3287.20, p<0,001,
n?=0.99, e interrupcion larga F(1, 34)=68.84,
p<0,001, n*=0.67.

Debido a restricciones en la cantidad de
equipo de computo disponible, el horario de
aplicacion de las sesiones experimentales no
fue uniforme para todos los participantes, por
lo que existe la posibilidad de que existieran
diferencias en la ejecucion debido al impacto
de ritmos circadianos (Adan, 1993). A pesar de
que las sesiones experimentales se realizaron en
un pequeno rango (12 a 15 horas), realizamos
analisis estadisticos adicionales para evaluar el
impacto del horario, encontrando que el horario
no ejercio un efecto significativo en ninguna de las
variables relacionadas con estimacion temporal
(todas las razones F < 1.32 todas las p > 0, 28).

Discusion
La presente investigacion tuvo como principal

objetivo estudiar en seres humanos bajo la pers-
pectiva de SET (Gibbon, 1977) una de las propie-
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dades del reloj interno, el modo de operacion. Por
esta razon, utilizamos el procedimiento pico con
interrupciones. Las funciones de distribucion de
respuesta durante los ensayos pico (incluyendo
aquéllos con interrupciones) para los datos in-
dividuales de este experimento fueron descritas
apropiadamente por una ecuacion Gaussiana de
3 parametros, que ha sido ampliamente utilizada
en la literatura animal (S. Roberts, 1981).

El primer hallazgo significativo de la tarea
experimental fue que las funciones de respuesta
en los ensayos pico resultaron semejantes a las
reportadas por Rakitin, et al. (1998). Una vez
demostrada la validez del procedimiento pico,
se procedio a analizar el impacto de las inte-
rrupciones en la estimacion temporal. Lo mas
importante de los datos en los ensayos pico con
interrupciones es el analisis del ajuste hacia
alguna de las dos principales hipotesis de opera-
cion del reloj interno. Las comparaciones de los
tiempos pico obtenidos en los ensayos con los 3
tipos de interrupciones y el tiempo pico obtenido
en los ensayos pico (cambio en el tiempo pico),
nos sugiere un mejor ajuste de los datos para
la hipotesis de detencion, lo cual se observa en
el desfase de los tiempos pico de la Figura 2. A
pesar de que en cada uno de los tres tipos de
ensayos con interrupcion (temprana, tardia y
larga), los analisis estadisticos nos indican que
existen diferencias significativas entre el tiem-
po pico de los ensayos con interrupciones y el
tiempo pico esperado de acuerdo a la hipétesis
de detencion, el desfase es sumamente cerca-
no al predicho por la hipétesis de detencion,
sugiriendo que la estimacion del intervalo fue
detenida durante la interrupcién, conservando
el tiempo previo a la interrupcion en memoria.

Los resultados del presente experimento
también permiten comparar el desempeno entre
especies en una tarea de estimacion temporal in-
mediata. Existe una amplia linea de investigacion
en multiples especies animales, que abarca peces
(Talton, et al., 1999), ratas (S. Roberts, 1981),
palomas (Cabeza de Vaca, et al., 1994) y eviden-
temente seres humanos (Rakitin, et al., 1998),
encontrando que todas las especies estudiadas
exhiben en general la misma caracteristica: esti-
macion temporal de un intervalo de tiempo muy
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cercana a la duracion del intervalo presentado.
Teniendo como referencia estos antecedentes
en multiples especies animales, el comparar
los modos de operacion del reloj interno entre
especies por medio del procedimiento pico con
interrupciones puede generar especial interés
en el dominio de la cogniciéon animal, ya que los
datos obtenidos en seres humanos se aproximan
cercanamente hacia la hipotesis de detencion.
En términos de diferencias entre especies, se ha
encontrando que las palomas tienden a reiniciar
(W. A. Roberts, et al., 1989), mientras que las
ratas pueden detener o reiniciar, siendo una es-
pecie flexible en este ambito, dependiendo de la
manipulacion experimental (Buhusi, et al., 2005;
S. Roberts, 1981). Este estudio complementa a
la investigacion animal con el reporte que arro-
ja claros indicios de que el modo de operacion
del reloj interno en seres humanos se aproxima
hacia la estrategia de detencion.

De esta manera esta investigacion representa
la primera aproximacion al estudio de una de
las propiedades del reloj interno que ha sido
normalmente abordada desde el modelo SET.
Por otra parte, bajo la perspectiva de la hipotesis
de decaimiento de memoria (Cabeza de Vaca, et
al., 1994) los presentes resultados sugieren que
la tasa de decaimiento de memoria temporal en
seres humanos es menor que en cualquiera de
las otras especies que han sido evaluadas en
este procedimiento. Los resultados presenta-
dos abren un amplio panorama para continuar
estudiando variables relacionadas con el modo
de operacion del reloj interno.
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APENDICE

mucha atencién.

cuadro cambiara a rojo.

Tiempo a estimar

p. e. 6 segundos

Instrucciones

A continuacién se te presentara una serie de estimulos a los cuales deberas prestar

Tu objetivo es CALCULAR la duracion del cuadro azul.

Pon mucha atencion a este cuadro azul, ya que al final del tiempo a calcular el color del

Marcador del fin

del intervalo
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A continuacion se te presentara una serie de estimulos de recordatorio
semejantes a los de la fase anterior, en los cuales el final del intervalo a
CALCULAR se representaba por el cambio de color del cuadro de azul a
rojo.

Habra 3 tipos de ensayos en el experimento. a) Ensayos de recordatorio
en los cuales te indicaremos que solo deberas prestar atencion a su
duracién. b) En algunos ensayos el cuadro no cambiard de color nos
interesa que emitas por lo menos 5 respuestas con la tecla ESPACIO en el

momento que esperes que el cuadro hubiera cambiado de color. ¢) En
otros ensayos el cuadro azul desaparecera por algun tiempo, nos interesa
que emitas por lo menos 5 respuestas con la tecla ESPACIO en el
momento que esperes que el cuadro hubiera cambiado de color.

Para iniciar y terminar cada ensayo deberas oprimir la tecla “ENTER”.
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