EVOLUCION EN EL ESTUDIO Y EN LOS
PROBLEMAS DE LA PSICOFISICA

1.—Fechner es considerado como el fundador de la psicofisica ;
su obra, en cambio, no nace por generacién espontdnea, sino que
tiene antecedentes histéricos y doctrinales que preparan el nacimien-
to de esta nueva ciencia. [El m#étodo experimental que alborea en los
primeros afios del siglo XVII hace surgir nuevos problemas que dan
una orfentacién desconocida hasta entonces a la ciencia y a la filosoffa.

Este nuevo método experimental estd orientado por dos princi-
pios fundamentalles : a) la observacién y la experiencia ; b) el empleo
de las mateméticas.

Los nombres de Kepler con sus estudios sobre astronomia,‘ de Ga-
lileo con sus hallazgos en dindmica, actstica y astronomia ; de New-
ton en el dominio de la fisica y de las matematicas..., van galonacndo
una nueva época cientiffica.

Las medidas de la sensibilidad auditiva, particularmente las lle-
vadas a cabo por ‘Galileo, Mersenne, Euler, Sauver, Delezenne, Vie-
rordt ; las de la dptica y fotometria con los estudios de Newton, Bou-
ger, Arago, Masson ; las de la sensibilidad tictil con Weber..., sir-
ven «de preparacién al intento afrontado directamente por Fechner de
introducir la medida en el dominio psicoldégico.

Tamblién conviene seiialar lla irmportanoia del estudio del calculo
de probabilidades, pues aunque esta teorfa tuvo poca aplicacién préc-
tica, sus fénmulas, en cambio, son parecidas a las ecuaciones dlferen-
vial e integral de Fechner.

Bernouille y Laplace, ipor su parte, formulan el problema presen-
tado en ipsicofisica, en términos de conciencia y de motivos.

IEs interesante constatar igualmente que Euler sefiala en 1739 una
reflacién logaritmica entre la sensacién de los intervalos musicales y
la relacién del ntmero de vibraciones correspondientes.

FPosteriormente, en el siglo XIX, Herschel y otros astrénomos
constatan que si lla serie de la magnitud de las estrellas forma una
progresién aritmética, sus luminosidades forman una progresién geo-
métrica ; 1a sensacién visual de las estrellas est4d relacionada con la
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intensidad de la luz correspondiente, segiin una funcién logaritmi-
ca. Todo esto prepara la obra de Fechner.

2.—Fechner puede considerarse como el iniciador en psicologia
del método cientifico moderno, experimiental y matematico. Espiritu
recio, formula un vasto programa de psicologia cientifica. Para re-
solverlo realiza, en un dominio ‘fmitado y con rigor oientifico, nu-
merosas exiperiencias que constituyen un ejemplo metodalégico para
la psicologia como ciencia. Estudia la relacidn entre los excitantes y
las sensaciones, concretizindolo en una férmula matematica general,

Su formacién cientifica y su pensamiento filoséfico hacen nacer en
Fechner la idea de aplicar las matemdticas al mundo de lo psiquico
y lograr una més exacta comprensién del espiritu. Contrasta su cri-
terio de hombre de ciencia icon su filosofia, ausente de dialéctica y de
argumlentos racionales, acercindose mds al pensamiento plotiniano
y al panteismo de Spinoza.

Bulsca una relacién entre los fenémenos de conciencia y Ja mate-
ria; IntentarA demostrar que el aspecto interior de la comducta era
medible, y por tanto tan real como el mundo fisico ; buscar estable-
cer una relacion matemiatica entre el mundo exterior y el interior. Con
esto se daria a la nueva filosoffa una fundamentacidn sélida, mate-
mdtica y experimental. Para evidenciar la realidad del espiritu y de
la materia habrd que unir ambos aspectos por una férmula mateméa-
tica. :

Fechner desarrolla los métodos de Ja psicofisica y establece en fér-
mulas matematicas la relacién "entre estimulo y sensacién. Realiza
numerosas experiencias, aunque durante siete afios no publica nada.
Sélo en 1858 y 1859 awvanza dos motas preparatorias. En 1860 publica
"Los elementos e la psicofisica, ciencia exacta e las relaciones fun-
cionales o de las relaciones de dependencia entre e] cuerpo y el espi-
ritw’’. Asi nace la nueva ciencia.

Para Fechner la ppsicofisica es una ciencia exacta de las relaciones
de dependencia entre el ouenpo y el espiritu. La sensacién no admite
una miedida directa ; todo el problema consistird en Jograr una me-
dida #ndirecta. No podemos medir la sensacién, pero podremos cons-
tatar ¢i se da o no, si aumenta o disminuye, si es mds o menos inten-
®a una que otra. Por el contrario, podremos medir los excitantes, la
estimiulacién necesaria ppara que se dé una sensacién o para percibir
la diferenciacién entre dos sensaoiones.

El empleo del método estadistico es necesario. Los métodos psi-
coffsicos utilizan 'las medidas de limites, implicando técnicas experi-
mentalles y matemdticas. ¢ Se podra llegar por este método a la medi-
dad de fla sensacién? Fechner busca determinar la medida de los
Ilmites senisoriales. Determinando dos limites diferenciales obtendre-
mos cuatro sensaciones discernibles; sean estas cuatro sensaciones :
Sa y Sb, Sc y Sd. Suponiendo que eran iguales las diferencias mi-
nimas, Fechner establecia la siguiente relacién : (Sb - Sa) = (Sd - Sc).
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La ley de Weber demostraba que el limite diferencial estaba en
relaciéon constante con el excitante. De este modo se llegaba a esta
conclusién : la sensacién estd en funcién del exoitante y el aumento
de la mensacidn estd en funcién del aumento del excitante. Esta rela-

cion es lo que Fechner intentard concretizar en una férmula matema-
tica, llegando a esta ecuacion fundamental: dS = ¢ —de , siendo
¢ una constante de proporcionalidad. Integrando esta ecuacién dife-
rencial se podra conocer la funcidn correspondiente, es decir, encon-
trar la medida de ‘a sensacién. Fechner concluye con esta férmula
fundamentall : S = ¢ Log. ¢ R + C, siendo C una constante de in-
tegracién. Esta es la férmula fundamental que da el valor de S por

cada valor de R cuando las dos constantes estian determinadas.

Fechner pretendia encontrar el resultado buscado; demostrar el
equivalente de la sensacion y del excitante.

En ila préctica, para la medida efectiva de la sensacién la férmu-
la precedente no seria Util ya que hay en ella dos constantes desco-
nocidas. Fechner ¢liminaria C, con lo que el problema quedaria re-
suelto, partiendo del 1lmite absoluto correspondiente a la sensacién
cero, y siguiendo operando matemdticamente, llegando a esta fér-
mula de medida: S = K log. 10 —— . El valor de S corresponde al
numero de sensaciones discernibles por encima de la sensaciébn S =
O, sensacién que corresponde al limite absoluto.

Finalmente Fechner da un dltimo paso. ‘Mide R con relacién al
Mmite absoluto, es decir tomando r como unidad de medida de R,
logrando esta férmula llamada de Weber-Fechner: S = K log. 10 R,
reducible finalimente a esta otra: S = log. 10 R. En esta férmula R
equivalle al nimero que mide el excitante, tomando como unidad el
valor del limite absoluto; S equiva'e al niumero que mide la sensa-
cién, tomiando como unidad la sensacién 1, es deoir, la- sensacién co-
rrespondiente al excitante de valor 10, diez veces el limite absoluto.

8.—Thurstone va a dar un nuevo paso en €l dominio de la psico-
fisica. Su trabajo se orientard no en el dominio e la psicofisica cla-
sica, sino en el de la pedagogfa cuantitativa y de la ipsicologia apli-
cada.

La psicofisica se ocupa de las medidas subjetivas, Es evidente
que en todos los dominios sensoriales aparecen continuos psiquicos
paralelos a los continuos fisicos, pero diferentes entre si, si bien no
todos los dominios sensoriales presentan continuos psiquicos para-
lelos. Sélo en algunos casos se da ese paralelismo, por ejemplo, hay
un continuo en la longitud de las ondas luminosas, correspondiendo
a un continuo paralelo en €l orden de la visién ; lo mismo puede de-
cirse en el dominio auditivo. Hay otros contenidos psfquicos, sin
embargo, a los que no corresponden continuos fisicos paralelamente
mensurables, v. gr. en el juicio del valor estético de una obra artis-
tica.
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‘Al no poder recurrir a un continuo mensurable, se intentara re-

solver el problema por medio de una escala subjetiva que mida el con-
tinuo psiquico, construyéndola a partir de un nuevo modelo matemd-
tico: ’la ley de juicio comiparativo’’ ; esto constituye un avance en
el estudio de los problemas de la psicofisica.
. Esta medida subjetiva no puede chtenerse por medio de medidas
fisicas. Por otra parte, tampoco ¢! continuo psiquico es accesible di-
rectamente ; sélo serd conocido por el juicio de fos diferentes sujetos.
He aqui €l cardcter nuevo y tipicamente subjetivo del método de
Thurstone.

Paralelamente al continuo subjetivo habra que trazar un continuo
de juicios walorativos.

La escala subjetiva se construye partiendo de los juicios de los ob-
servadores : juicios que indican la presencia o ausencia de sensacio-
nes, juicios de igualldad, de superioridad o de inferionidad. Estos jui-
cios variables se lograrén por el sistema del muestreo; los resulta-
dos obtenidos permitirdn elaborar la escala,

" Una vez lograda la esca’a, se podrd resolver el problema de la
psicofisica en el sentido estricto del tema, es deloir, establecer relacio-
nes entre los comtinuos psiquicos y flos continuos fisicos correspon-
dientes. Numerosos ;problemas de psicologia social y psicologia apli-
cada se resueiven practicamente por este método.

Una idea esencial de la psicofisica de Thurstone, y en lo que se
revela como verdaderamente 1nn0vadora, es en la nocu_’)n de dtspw—
sion discriminante que puede variar a través de un mismo continuo
del estimulo. Partiendo de la ley del juicio comparativo, Thurstone
juzga las leyes de Weber y IFechner ; reconoce que son exactas en el
caso de los continuos homogéneos, es decir, cuando presentan dis-
persiones discriminantes iguales

Thurstone, lo hemos indicado ya, aplica su estudio de log proble-
mas de la psicofisica a la investigacion pedagdgica cuantitativa y a la
psicologia aplicada, dominios de la mdxima importancia practica y
donde no se puede aplicar ila ley de Fechner por tratarse de continuos
no homogéneos y de dispersiones discriminantes desiguales.

4.—En la medida de las energias sonoras, la lley de Fechner ha-
bia dado origen a la escala de los db., universalmente conocida. Si
esta lley era exacta, la medida de las energias sonoras en db. deberia
dar una relacién de la intensidad de las .impresﬁones sonoras ; es de-
cir, deberia existir una relacién lineal entre las energias sonoras en
db. y la intensidad de las sensaciones. [Esto parecia cumiplirse expe-
rimentando con valores elevados, donde las diferencias igua’es en db.
daban diferencias sensibles iguales de impresién. Pero cuando se con-
sideraba toda la banda de energias sonoras audibles, desde el limite
absoluto hasta €l limite del dolor, no se encontraba la corresponden-
cia anterior. Habia una progresion mucho més lenta que la que ha-
cia prever la ley de Fechner, y se producia una relacién no lineal.
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Esto inquieta a los ingenieros, preocupados por problemas pric-
ticos que exigen la medida de las intengidades subjetivas: medida del
ruido de un imotor, de una calle, valor aislante de una pared... Se
precisaba, pues, una escala psicoldgica de las intensidades subjetivas
que no podia basarse, por supuesto, en un juicio directo. '

Las experiencias se mulfliplican muy pronto: Merkel en 1888 y
1894, si bien su método de esitmulo doble no se empled antes de
1930. Richardson y Ross (1930) ; Laird, Taylor y Wille (1932), Hans
y Pakirson (1932), Geiger y Firestone (1933), Churcher, King y Da-
vies (1934) ensayan diferentes procedimientos, si bien todos wutilizan
simples métodos subjetivos de multiplicacién y divisién. Fletcher cree
encontrar métodos mhs apropiados.

Fletcher (1938), Churcher (1935) y Stevens (1936) una vez recogi-
dos los datos que crefan suficientes, construyen una @scala de relacion
de las intensidadies subjetivas, la escala de sonidos.

Esta escala da una ocurva diferente a la obtenida por la ley de Fech-
ner. La causa de esta diferencia es importante sefialarla: la férmula
de Fechner se basa en el limite diferencial, es decir, en un juicio com-
parativo. Estos juicios comparativos son cosas diferentes a los juicios
de relacidn ; esto es lo que muestra la curva de igual nivel sonoro de

etcher. Se observa que a diferentes frecuencias, el limite diferen-
cial corresponde a sonidos cuya relacién de intensidad subjetiva pue-
de ser muy desigual. Esto se opone a la hipétesis fundamental de
Fechner, segin la oual las diferencias mindmas perceptibles de las
sensaciones eran iguales, o, al menos, la doctrina de Fletcher postu-
la una importante diferencia sobre la afinmacién de Fechner: las di-
ferencias mfnimas perceptibles son iguales desde el punto de vista
de la discriminabilidad, pero, al mismo tiempo, pueden corresponder
a relaciones de intensidades subjetivas miuy desiguales.

Con esta nueva doctrina entramos en lo que se ha llamado la psi-
cofisica actuall,

Las primeras escalas de relacién median exclusivamente la inten-
sidad subjetiva de los sonidos. A partir de 1940 se ha extendido a
otros dominios psicolégicos : altura tonal (Stevens y Volkman : 1940),
nimero e puntos perceptibles visualmente (1941), impresién de ca-
lor (1941), rapidez de una lwminosidad visual, dificultad subjetiva de
memorizacién de cifras (Reese, 1934), sobre el dolor (1948), impresio-
nes subjetivas (1948), shocks eléctricos (1958).

5.—Las escalas de discriminalidad presentadas por Garner pre-
tenden ser un nuevo avance en el dominio de lla psicofisica, aunque
para algunos es una vuelta a los principios de Fechner. El mayor in-
terds de este nuevo avance estd, tal vez, en su relacién con el inquie-
tante problema de Ta teorfa de la comunicacién.

Diferentes teorias nacidas de los problemas de telecomunicacién
han ppretendido servir de base a otros modos de comunicacién, dife-
rentes a llos fisicos, aplicAndose incluso en el dominio de la percep-
0ién y del comportamiento; es decir en un dominio estrictamente
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psicoidgico. En efecto, la tentativa no parece desprovistda de sentido :
en la percepaién se da una respuesta determinada, escogida entre otras
respuestas ‘podibles correspondientes a otros excitantes. [En el compor-
tamiento €l organismo escoge la respuesta més adecuada; en esta
eleccién interviene no sélo la excitacién actual sino otras sensaciones
pasadas.

Surge, no obstante, una pregunta: los presupuestos mateméti-
cos de la teorfa de la comunicacién ¢pueden ser validos aplicados a
los caracteres de la vida psiquica, particulanmente en o ique ésta tiene
de mds complejo y variado? Parece dificil dar una respuesta afir-
mativa. Sin embargo, se han hecho ensayos de aplicacion sobre si-
tuaciones pdiicoldgicas poco complejas : experiencias taquistoscopicas,
tiempo de reaccion, aprendizaje simiple...

Las investigaciones persiguen fundamentalmente un fin tedrico ;
atn ouando no se hayan descuidado totalmente las aplicaciones préc—
ticas, en particular en el dominio industrial.

Miller y Frick en 1949 sefialan las multiples aplicaciones posibles
de la medida de la informacién en €l camipo psicolégico.

En 1951 Garner y Hake ipublican dos estudios experimentales so-
bre discriminabilidad de sonidos y sobre lectura por intenpolacién.
En el primero de estos estudios elaboran estos autores lo que ellos
llamaron una escalla de igual discriminabilidad’’. De este modo en-
tran en el campo de la psicofisica.
~ Ell problemia tal como se presenta en edta orientacidn esti en re-
lacién con el juicio absoluto y el cdlcu'o de la informacién transmiti-
da en la teoria de la comunicacién. En efecto, cuando un observador
identifica un estimulo dindole un nombre o un numero determinado,
hace un juicio sobre el estimulo. Pero juzga solamente que €l estimulo
tiene un walor, sin precisar si es igual, mayor o menor que otro. Este
valor se da en términos subjetivos. Muy probablemente estos juicios
se hacen relacionédndolos con un ipatrén subjetivo. Pero el método no
exige comiparacién explicita. Stevens ha calificado a este juicio de es-
timacion de un estimulo, y consiste en determinar la exactitud y la
precisién con la que se puede juzgar de los valores fisicos de un esti-
muflo.

Se trata, como se ve, de una valoracién opuesta a la de la psnco-fl—
sica cl4sica: ésta intentaba medir el aspecto subjetivo, las sensacio-
nes ; en el caso presente se trata de una valoracién objetiva.

Lag férmulas de 1a teoria de la comunicacién entran en juego. El
cilculo de la cantidad transmitida de informiacién indica el nimero
minimo de categontas de estimulos que pueden emplearse para trans-
mitir la maxima cantidad de informacién respecto de unos hechos
determinados.

La eleccién de estimulos puede hacerse por una serie sucesiva de
ensayos y tentativas, o guiados por otros criterios, en particular el
empleo de estimulos que dan igual ntmero de respuestas, o por me-
dio de juicios 1o menos erréneos posibles.
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No queda todo resuelto con la utilizacién de la escala de igual dis-
criminabilidad. El procedimiento es més complejo. Pero ya se ve la
orientacién que ofrece esta nueva perspectiva de fla psicofisica.

6.—Como conclusion diremos que problemas, fundamentalmente
metodolégicos, quedan atin en pie. Un indice de ellos puede ser la con-
troversia Stevens-Garner en el XV ‘Congreso Internacional de psico-
logfa celiebrado en Bruselas en el verano de 1957. Lo cual indica tam-
bién fa dificultad y la incertidumbre creciente con ique se enfrenta el
empleo de las matemdticas en el estudio de los fenémenos complejos.
tanto de orden biolégico como particulanmente psicolégico. Stevens
‘ha advertido sabiamente sobre el error que puede existir en la apli-
cacién de las manifestaciones segiin un criterio de dimensiones lineales.

Queda una puenta abliertz que invita al continuado esfuerzo, al
progreso cientffico, para llsgar a conoocer un poco mejor el mlumdo
misterioso en que se relac’onan lo corpdreo y lo psiquico.

Resumiendo :

1.—E]l nueve. método experimental comienza en los primeros afios
del siglo XVJ1. Se habla del milagro de ilos afios 1620. Baste recor-
dar algunos nombres: Kepler, Galileo, Harvey, Descartes.

2.—Fechner publica en 1860 su “’psicofisica’’, y es considerado co-
mo €l fundador de esta ciencia. Preocupado, sobre todo, por un pro-
blema filoséfico~practico : combatir sobre su jpropio terreno el mate-
ridlismo cientifico, intenta establecer una relacién matemdtica entre
el estimulo y la sensacién.

8.—Thurstone funda ila psicofisica nueva (1927). Se preocupa del

problema de llas medidas menmalles, iparticulanmente onientadas hacia
la pedagogia aplicada. Elabora flas ”escalas subjetivas’’.

4.—Hacia 1940 se desarrolla con Stevens la psicofisica actual. Es-
tablece las escalas de relacién.

5.—Garner elabora las escalas de ’’discriminabilidad” para res-
ponder asi a un problema téonico: la disoriminabilidad de los sig-
nos. De este modo se relaciona con lla teorfa de la comunicacién y sus
problemas.

De este modo la ipsicofisica nacié y sigue entroncada en el movi- -
miento general e las ciencias.
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