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TEMA 4.
LA LEY PSICOFÍSICA.
Dificultades de la ley de Fechner. 
La ley de Fechner fue atacada por varios motivos que se pueden resumir en tres puntos diferentes. La primera fue una objeción a la cantidad, que simplemente aseguraba que las sensaciones no tienen magnitud, sino que son unidades subjetivas indivisibles y, por tanto, no pueden ser medidas. Esta crítica no prosperó.

La segunda objeción se basó en el hecho de que la razón de Weber no tiene validez empírica en la zona de bajas intensidades de estimulación. En la medida que la ley de Fechner se basa en la de Weber, su validez queda también en entredicho. Esta objeción tiene cierto fundamento empírico. Pero, sólo debería quedar invalidada la derivación formal de la ley logarítmica, que es lo único que se toma de la ley de Weber.

La tercera, la más importante, afectaba al supuesto de que la unidad de medida, la diferencia perceptible mínima, se mantiene constante a lo largo de la escala, o lo que es lo mismo, que todas son iguales en magnitud subjetiva. Empíricamente se demostró que este supuesto no se cumple. Merkel demostró que si se utilizaban tres estímulos para delimitar dos intervalos de sensación adyacentes, la intensidad del estímulo intermedio no era percibida, según predice la ley de Fechner, como igual a la media geométrica de los estímulos extremos, sino que los datos se aproximaban a la media aritmética.

Los investigadores en audición tomaron prestada de los ingenieros de comunicaciones la escala logarítmica del decibel e hicieron una predicción obvia. Si Fechner tenía razón y la intensidad de la sensación tenía una relación logarítmica con la intensidad del estímulo, entonces la escala de sonoridad sería proporcional a la escala decibel. Se demostró que no es así.

Métodos directos e indirectos de construir escalas.
Los métodos directos se basan en la capacidad del sujeto de emitir juicios sobre la magnitud de las sensaciones. Estos juicios son inmediatamente convertidos en medida de la magnitud sensorial. Por ejemplo, un observador puede decir que la luz A es tres veces más intensa que la luz B; la medida se logra asignando a la sensación producida por la luz A un número tres veces mayor que a la sensación B.
Entre los distintos métodos que existen para construir escalas directas merecen especial atención el de “estimación de magnitudes” y el de “producción de magnitudes”, debido a que la le de Stevens se basa en la utilización de estos métodos.

Estimación de magnitud.
Se pide al observador que haga una estimación de las magnitudes sensoriales producidas por varios estímulos. El método se utilizó por primera vez en 1930 por Richardson y Ross; pero adquirió su importancia a partir del 1953 1955 gracias a Stevens.
Hay dos formas de aplicar la técnica:

· Se presenta al observador un estímulo de referencia y se le dice que la sensación producida por dicho estímulo tiene un valor numérico. Este valor recibe el nombre de módulo. En los ensayos siguientes se presentan otros estímulos y el sujeto asigna números a las sensaciones producidas tomando como referencia el módulo. Debe reflejar cuantas veces es mayor o menor que el módulo. Los datos de varios sujetos pueden combinarse calculando la mediana o la media geométrica de los juicios para cada estímulo. Rara vez se utiliza la media aritmética.

· No se define un módulo inicial. Se comienza a presentar los estímulos en un orden aleatorio y se le dice al sujeto que asigne los números que desee, pero reflejando en sus juicios la razón entre las sensaciones. Los sujetos tienden a establecer su propio módulo, por lo que los resultados obtenidos en ambas versiones son similares.

Durante una sesión experimental se suelen presentar de 10 a 20 estímulos en orden irregular y diferente para cada observador. Stevens recomendó que cada observador proporcionara uno o dos juicios por estímulo.

Producción de magnitud.
El experimentador dice al sujeto el valor numérico de una sensación y el sujeto debe ajustar el estímulo hasta que la produce. 
Los resultados de ambos métodos, estimación y producción de magnitud, se representan en gráficos llamados funciones psicofísicas, en los que los valores de sensación aparecen en el eje vertical y los valores estimulares en el horizontal. Cuando un determinado continuo sensorial es medido por el método de producción de magnitud las funciones psicofísicas resultantes tienen una pendiente mayor que las funciones psicofísicas obtenidas cuando el continuo es medido por el método de estimación de magnitud. Esto se debe a un efecto de regresión a la media. 

Cuando el sujeto trata de hacer una estimación de magnitud o producir una magnitud, muestra una tendencia a restringir el rango de la variable que controla, es decir, a no utilizar los valores extremos de dicha variable.

En la estimación de magnitud controla los valores numéricos asignados a la sensación que se representan en la ordenada. En consecuencia, la pendiente de la función psicofísica resulta menor en el caso de la estimación que en el caso de la producción de magnitud. Stevens propuso utilizar ambos métodos con el fin de anular ambos sesgos y aproximarse a la función psicofísica real. 

La ley potencial de Stevens.
Propuso en 1957 que la forma de la relación entre la magnitud de la sensación y la intensidad del estímulo es una función potencial de la forma:
S = cE
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Donde S es la magnitud de la sensación, E la intensidad del estímulo, c es una constante arbitraria que determina la unidad de la escala y k es el exponente que depende de la modalidad sensorial y de las condiciones ambientales. La forma que adopta el gráfico de una función potencial depende del valor de k. Si k = 1, la función es lineal; si k > 1, la función aparece como positivamente acelerada y negativamente acelerada cuando k < 1.

Conviene explicar, que tomando logaritmos en ambos lados, la ecuación resulta:

log S = log c + k log E



(2)

De modo que log S es una función lineal de log E. Basta con llevar a cabo la transformación logarítmica de los datos y representarlos en papel, cuyas coordenadas sean logarítmicas. La función resultante debe ser lineal.
El valor de los exponentes encontrados varía cuando cambian las condiciones estimulares, por ejemplo, en la dimensión psicológica del gusto, el exponente varía dependiendo de la sustancia utilizada. 

A veces se critica que la ley es un artefacto estadístico, ya que la mayoría de funciones que apoyan la ley se han construido en base a datos de grupo. Posteriormente demostró que es aplicable a los observadores individuales.
Continuos protéticos y continuos metatéticos. 
La ley parece aplicarse a todas las dimensiones preceptúales que implican una variación en la magnitud sensorial, es decir, tratan con el problema del “cuanto”. Tales dimensiones han sido llamadas por Stevens y Galanter (1957) continuos protéticos y se caracterizan por se aditivos; la sensación cambia a base de aumentar o disminuir un determinado estado sensorial.
En los continuos metatéticos no parece estar implicada una variación de la magnitud, sino que la variación es cualitativa, sustituyéndose un estado sensorial por otro diferente. Un ejemplo es la tonalidad auditiva. Por lo general, la ley de Stevens es aplicable únicamente a los continuos protéticos.

Stevens y Galanter (1957) propusieron la hipótesis de que los dos tipos de continuos estaban mediados por diferentes códigos neurales. Los continuos protéticos estaban asociados con el aumento o disminución de excitación sensorial, mientras que los metatéticos lo estarían por cualquier otro tipo de código. 
Por lo que a la codificación de la cantidad se refiere, baste decir que son varias las características fisiológicas del sistema nerviosos que parecen llevarla a cabo: el número de neuronas activadas, la amplitud de la respuesta neuronal, la frecuencia media de los potenciales de acción y la irregularidad entrepulso de la secuencia de potenciales de acción. Todas estas características están relacionadas con la magnitud de las sensaciones.

El emparejamiento transmodal. (Cross Modality Matching).

Una de las primeras objeciones contra la ley de Stevens se basó en que el método de estimación de magnitud depende en gran medida del uso correcto del sistema numérico por parte del observador. La objeción apunta a la relación entre la magnitud real de la sensación y el sistema numérico de respuesta utilizado por el método. ¿Hasta que punto la magnitud de la sensación aparece reflejada en los números que produce el sujeto o está contaminada por las reglas que hemos aprendido acerca de ellos?
Stevens cambió el sistema de respuesta de manera que el sujeto no tuviera que utilizar número. Este método recibió el nombre de emparejamiento transmodal. El observador tiene que emparejar la magnitud de las sensaciones producidas en dos modalidades diferentes. Al sujeto, por ejemplo, se le pide que ajuste la intensidad de una vibración táctil hasta igualar subjetivamente la intensidad de un sonido. El resultado se representa en un gráfico que se llama función de sensación igual y que muestra el logaritmo de los valores estimulares de una modalidad en función del logaritmo de los valores estimulares de otra modalidad que producen un juicio de igual magnitud.
Se puede predecir la forma de la función de sensación igual a partir de los resultados obtenidos por el método convencional de magnitud de sensación cuando se aplica cada una de las dos modalidades por separado. La ley potencial de la sonoridad basada en estimación de magnitud es:
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La correspondiente a la sensación táctil es:
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En el experimento de emparejamiento transmodal todos los puntos que generan la función de sensación igual cumplen la condición:
S
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Por tanto,
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Luego:

log E
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Y  hallando antilogaritmos:
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La predicción es que la función de sensación igual obedece una ley potencial cuyo exponente es el cociente entre los exponentes de las dos modalidades (b/a) obtenidos por el método de estimación de magnitud. Si la función se representa en coordenadas logarítmicas, la función será lineal con pendiente b/a. Stevens (1959) demostró la validez de la ley potencial para escalas subjetivas de intensidad de sonido, vibración táctil y shock eléctrico. 
En todos los casos, las funciones de sensación igual estaban de acuerdo con las predicciones basadas en las escalas obtenidas por el método de estimación de magnitud.

Interpretación de la ley de Stevens. 
La función potencial proporciona una aceptable descripción de la relación existente entre los juicios psicofísicos del sujeto y las características del estímulo. La ley refleja la actuación de los mecanismos sensoriales al translucir la energía estimular en actividad nerviosa. Los exponentes de una función potencial pueden proporcionar información sobre las propiedades de los transductores de los receptores sensoriales.
Una forma de contrastar esta opinión consiste en comparar los datos psicofísicos con datos resultantes de experimentos que hayan estudiado respuestas neuronales en función de las mismas dimensiones estimulares. Stevens reanalizó los datos y demostró que una función potencial era capaz de describirlos mejor que una logarítmica.

Uttal (1973) llega a la conclusión de que efectivamente una función potencial es la mejor descripción de dichas relaciones funcionales. Sin embargo, el acuerdo entre datos psicofísicos y fisiológicos no es perfecto; mientras los exponentes de las funciones basadas en datos psicofísicos oscilan entre 0,2 y 7,0, los correspondientes a funciones basadas en datos fisiológicos se sitúan entre 0,2 y 1,1. Las razones pueden ser muchas: sujetos pertenecientes a diferentes niveles de ruido neuronal, diferencias de sensibilidad...

La interpretación del correlato físico.
Una interpretación diametralmente opuesta a la de Stevens ha sido la propuesta por Warren (1958, 1969). Según este autor, los juicios de magnitud emitidos por el observador no reflejan realmente la magnitud sensorial porque no se basan en ella. Los juicios se basan en características físicas relacionadas monótonamente con la magnitud sensorial y que pueden ser fácilmente cuantificadas por el sujeto debido a su experiencia con los estímulos. El sujeto no juzga sensaciones, sino estímulos.
El correlato físico en el que se basa el juicio del sujeto es la distancia. En base a nuestra experiencia con fuentes de sonido y de luz a distintas distancias aprendemos relaciones que son las que los sujetos utilizan para responder en una tarea de estimación de magnitud. Cuando un observador afirma que la intensidad de un sonido es inferior a la de otro de referencia se basa en que el sonido parece proceder de una fuente sonora situada a mayor distancia que el sonido de referencia.
Como la intensidad de un sonido varía de una forma inversa al cuadrado de la distancia de la fuente sonora, la teoría predice que la función potencial que relaciona sonoridad y energía sonora tendrá un coeficiente igual a 1/2.

Es posible que otros factores de carácter no sensorial estén implicados en los juicios psicofísicos. Probablemente el aprendizaje sea uno de ellos.

Hipótesis del rango de valores estimulares.

Relación entre el rango de valores de estímulo utilizados en un experimento de estimación de magnitudes y la magnitud del exponente de la función resultante. Inicialmente propuesta por Jones y Woskow (1962) pero ha sido Poulton (1968) su principal defensor. Este autor encontró una alta correlación negativa 8= -0,60; p< 0,001) entre el tamaño de los exponentes de las distintas funciones potenciales y el rango de magnitudes estimulares utilizadas. 
Poulton concluyó que era un error interpretar las funciones potenciales como reflejo de un proceso sensorial cuando la información que nos proporcionan los exponentes se refiere al rango de magnitudes estimulares utilizado. La relación inversa entre rango y exponente se debe a que los sujetos utilizan un rango de respuestas relativamente constante independientemente de cual sea el rango de estímulos que se les presenta. Si se les presenta un rango de estímulos amplio, los exponentes de la función resultante serán más pequeños que si el rango es estrcho.

Otros autores estiman que la correlación es más alta todavía: Teghsoonian habla de una correlación de -0,94.

Según este autor, lo que permanece relativamente constante no es el rango de respuestas que el sujeto tiende a dar, sino el rango de magnitudes sensoriales de las distintas modalidades. Todos los sentidos producen el mismo rango de sensaciones, pero varían en el rango de estímulos a los que son capaces de responder. La variación en los exponentes nos informa de las características de los sistemas sensoriales. La alta correlación negativa entre rango de estímulos utilizados y exponente de la función potencial resultante es un hecho indiscutido.
Conclusión.
La ley potencial es una buena descripción empírica de la relación entre los valores físicos del estímulo y las respuestas observables del sujeto. La interpretación de la ley no está clara. El funcionamiento de los sistemas sensoriales solo es válido si las respuestas observables del sujeto son una medida que refleja sin distorsión las magnitudes sensoriales subjetivas.

La alternativa más seria sea la representada por la teoría de integración de la información y el método de medida funcional que le acompaña. La teoría es de Anderson y presenta un planteamiento del problema que acentúa la necesidad de analizar el juicio psicofísico y los procesos que lo determinan. Solo en base a una fundamentada teoría se puede determinar la relación entre procesos sensoriales y juicios psicofísicos y posteriormente medir la magnitud sensorial que permita la determinación de la ley psicofísica.
_1065801768.unknown

_1065801902.unknown

_1065801955.unknown

_1065802020.unknown

_1065802089.unknown

_1065802105.unknown

_1065802044.unknown

_1065801972.unknown

_1065801922.unknown

_1065801863.unknown

_1065801874.unknown

_1065801781.unknown

_1065801697.unknown

_1065801715.unknown

_1065800023.unknown

