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RESUMEN 

Los tiempos de reacción (TR) para la detección de un estímulo compuesto por dos 

atributos o rasgos, cada uno de los cuales sería suficiente para su reconocimiento, son 

generalmente menores que los TR ante un estimulo definido por sólo uno de estos atributos 

o rasgos. Este fenómeno se conoce como el efecto de redundancia. 

Investigaciones previas sugieren que este efccto se debe a un procesamicnto en 

paralelo de la información visual, lo cual ha dado lugar a dos tipos de modclos: de carrera 

y de eoactivaeiÓn. Sin embargo, algunos estudios reportan un patrón de TR en tareas de 

detección de estimulos con atributos redundantes que sugiere un efecto de búsqueda serial 

en memoria, donde: TR ante 2 estímulos (independientes) con rasgos idénticos > TR ante 

estímulos formados por una conjunción de características> TR una sola característica. 

Para contrastar las predicciones de un modelo de procesamiento en paralelo, ya sea 

de carrera o de coactivación, con la predicción de un modelo de búsqueda seríal en 

memoria, se diseñó una tarea de "presentación secuencial visual rápida" de estímulos 

redundantes, en la que, en diferentes condiciones, se incrementa el numero de atríbutos o 

rasgos válidos para la identificación del objetivo (carga de memoria), y se varió el número 

de señales que se presentaban de manera simultánea. Para esta tarea, con una búsqueda 

serial en memoria se esperaba un incremento en TR con el aumento del número de atributos 

o señales válidas, mientras que con un procesamiento en paralelo los TR disminuirían al 

pasar de una a dos señales válidas y, al menos, se mantendria constante al pasar a tres 

señales redundantes. 

Los resu ltados obtenidos en las tres condiciones uti lizadas en este estudio (detección 

de un solo color en ensayos sencillos; detección de uno de dos colores en ensayos sencillos 

y redundantes; y detección de uno de tres colores cn ensayos sencillos y redundantes con 

trcs colores), sugieren un efecto de búsqueda serial en memoria solamente en los ensayos 

sencillos. lo cual indica que el efecto de redundancia prevalece aún cuando se incrementa la 

carga de señales en memoria. 

Trabajo financiado por el proyecto CONACYT 37802-H a cargo del Dr. florcnte López Rodríguez 
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I NTRODUCCiÓN 

Cuando se proyecta un objeto visual en la retina, se desencadena una compleja serie 

de procesos que dan lugar a la percepción dcl objcto (Lcnnic, 1998). Sin embargo, las 

personas generalmente no reciben pasivamente los estimulas, sino que asumen una función 

activa en su percepción y buscan los estímulos de su intereso A este proceso de búsqueda se 

le ha llamado atención, la cual no sólo consiste en orientar los receptores hacia Jos 

estímulos que nos interesan, sino también en privilegiar el procesamiento de los estimu las 

atendidos a costa de los no atendidos o ignorados (e.g., Mack y Rock, 1998). La atención es 

un factor imponante en cl procesamiento visual al guiar al organismo hacia la infonnación 

relevante para dar algún tipo de respuesta. 

Gran pane de la investigación sobre la atención se ha relacionado con fallas en la 

percepción de estímulos o eventos que ocurren dentro del campo visual, la selección de 

estímulos, la integración de objetos, cl desempeño en tareas simultáneas y la capacidad de 

procesamiento ($chol l, 200 1). 

En panicular, el presente trabajo aborda el problema de cómo los organismos 

responden cuando dos o más señales que son relevantes para una misma respuesta 

aparecen simultáneamente, o en una secuencia muy rápida, y la atención parece dividirse 

entre estas fuentes múltiples de infonnaciÓn. 

Son dos las preguntas asociadas a este problema las que se plantea, de manera general, 

este estudio: 

l. ¿De qué manera la infonnación proveniente de múltiples fuentes llega a producir una 

respuesta simple?, y 

2. ¿Facil itan (o retardan) los excedentes de información relevante el procesamiento de un 

estímulo? 

Para responder estas preguntas es necesario considerar no sólo los procesos de atención 

involucrados, sino también los procesos de comparación de la información que se mantiene 

en memoria, i.c., el número y tipo de claves o señales válidas para dar una respuesta, con la 

información que se presenta en una muestra o escena visual (ver Slembcrg, 1998). 

5 



La tecnica más comun para tratar de dilucidar este problema de sei\ales múltiples ha 

sido la de mcdir 105 tiempos de respuesta (TR) en tareas en las que se presenta a un sujeto 

(S) un determinado estímulo, generalmente visual, y se mide el tiempo transcurrido entre el 

inicio de la presentación y el inicio de la respuesta. Los cambios en TR bajo diferentes 

manipulaciones proveen información acerca de los procesos o mecanismos involucrados en 

la ejecución de la tarea (Townsend, 2001). 

En particular, el efecto de la presentación simultánea o secuencial de dos señales se ha 

investigado mediante una larea llamada de objetivos redundantes, la cual se detalla en el 

capitulo 1, en la que se pide al sujeto que responda lo más rápido anle la presentación de 

una de dos señales válidas para la identificación del estimulo objetivo l
. El resultado más 

común en este tipo de tareas es que los TR son más bajos en [os ensayos donde se presenta 

las señales simultáneas que en los ensayos donde se presentan las señales por separado 

(Feintuch & Cohen, 2002; Grice, Canham & Boroughs, 1984; Krummenacher. Müller & 

Heller, 2002; Miller 1982; Miller 1991; MordkofT y Yantis 1993; Mullín, Egelh & 

Mordkoff, 1988) 

Para explicar este resultado se han propuesto varios modelos, entre los que destacan los 

llamados de "carrera" y los de "coactívaciÓn". El primer tipo de modelos, de carrera, 

proponen que las señales se procesan en paralelo pero que sólo una de ellas es necesaria 

para activar o evocar la respuesta; la senal que se procese más rápido dará lugar a la 

activación de la respuesta. Los modelos de coaelivación explican los efectos de 

redundancia asumiendo que la energía de cada una de las señales se integra para generar la 

respuesta (Miller, 1982), rebasándose más rápidamente el umbral de activación. Estos 

modelos se describen con mayor detalle en el capítulo 11. 

Ambos tipos de modelos suponen un procesamiento en paralelo a nivel de 

identificación del objetivo pero difieren cn la manera en que las señales redundantes 

activan una respuesta. Tanto los modelos de carrera como los de coactivación se han 

caracterizado como modelos de capacidad ilimitada, y por los efectos facilitadores del 

incremento cn el numero de señales redundantes (i.c., decrementos de los TR) que 

, la oo",<ncl"",,, que ..., u, ¡h,~ po,. ,<f~,¡ .... "'" ... ;n",los '1"" se <kft .... ~ por l. 1" ......... <k dos" """ ,,,¡hu,,,, "" •• b<>rno¡;é"" •. 
Algu"'" , .,<>rrt$O I"<r..,~n • ~11", ,.""", -00;.1"·'" ",dunda""'" l REFS). mic"" .. <l." 01..,. 100 l1.nun ··.<C~.I., ,<:du"d."' .... " (REFS). ° 
;ncl.,o. ··."ilnul", mluMan .. '- (REf S). En <SI<: , ... IuJo. 'o .. "",,,,,,,, como .q.'v.l."' .... 1. , ",r.",,,,,,., • ""je".o. ~ $O~.l .... 
.. dund.n .... "ccpl" cu.ndo K' """<1'>"" d'"i",.,,!<>s. 10 • ..al se ha,. exp li<:¡ .. m<n,e. 
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predicen, se puede dccir quc muestran características de "supercapacidad" (Townsend & 

Noz.awa, 1995). 

Sin embargo, cn un estudio de búsqucda visual nipida con carga de memoria (Guzmán 

& Palarox, 2002; vcr capítu lo tres), se contrastaron los TR para la dctccción dc un objctivo 

determinado por una de las señales válidas, con los TR de un objetivo redundante, 

compuesto por dos señales válidas, presentados en dos condiciones: secuencial y 

simultáneamente, encontrando que los TR enm mayores cuando el número de señales 

válidas incrementaba, independientemente del tipo de presentación, ya sea que las señales 

fonnen pane del mismo objeto o se presenten por separado, en dos objetos presentados 

secuencialmente. 

A raíz de los resultados de este experimento surge una pregunta sobre la posible 

interacción de un efecto de búsqueda en memoria con el procesamiento en paralelo que se 

ha postulado para explicar los efectos de redundancia. Los efectos de búsqueda en memoria 

consisten en que a medida que incrementa la información que se dehc mantener en 

memoria para identificar un objetivo, se elevan los TR (Stemberg, 1966). Este proceso de 

búsqueda serial de información en memoria también se detalla en el capítulo 1Il. 

En este trabajo se investiga el efecto de una carga de memoria en una tarea con seii.ales 

redundantes bajo un procedimiento de "presentación serial visual nipida" (RSVP, por sus 

siglas en ingles: rapid serial visual presentation (ver Kanwisher & Potter, 1989), en la cual 

se manipuló el número de señales válidas para la detección de un estímulo. De esta manera, 

se espera poder contrastar el efecto de redundancia con un efecto de búsqueda serial en 

memoria. 

En el primer capitulo, como ya se mencionó, se presenta una descripción de la tarca de 

señales redundantes, con la cual se han realizado tooos los estudios que reponan efectos de 

redundancia, así como los principales hallazgos acerca de este efecto. En el cap itulo dos se 

exponen los principales modelos que tratan de explicar los efectos de redundancia: los 

modelos de carrera y de coaelivaciÓn. En el siguiente capítulo se describe el modelo de 

búsqueda serial en memoria dc Stemberg y se relaciona con el estudio de Guzmán y 

Palafox (2002), el cua l es el punto de panida para el presente estudio. En el capítulo cuatro 

se plantea el problema de investigación y su justificación, el metodo por medio del cual se 
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abordó el problema, los resu ltados obtcnidos, y su discusión. Finalmente, en el capítulo 

cinco sc prcscntan las concl usiones de este trabajo. 
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l. LA TAREA CON SEÑALES REDUNDANTES Y EL EFECTO DE REDUNDANCIA 

En las tarcas donde sc req uiere que el sujeto responda 10 más rápido posible ante 

dos señales, comúnmente se obtienen TR más bajos cuando estas se presentan de manera 

simultánea o con una muy breve asincronía de inicio entre las señales, que cuando se 

presenta una sola de estas, resultado que se ha denominado como "cfecto de redundancia" 

(Colonius, 1988). Estas tarcas se conocen como tareas de señales redundantes. 

Por lo general, en estas tareas se induyen dos ensayos críticos: los que presentan 

únicamente una de las dos señales denominados "ensayos sencillos" (ES); mientras que en 

los que se presentan las dos señales redundantes son denominados, a su vez, "ensayos 

redundantes" (ER). Ambos tipos de ensayos se presentan de manera aleatoria entre 

cstímulos distraetores que no contienen ninguna de las dos señales relevantes, pidiéndole al 

sujeto que responda lo más rápido posible ante la presencia de al menos una de las dos 

señales. El número de ensayos rcdundantes y de ensayos sencillos generalmente se 

mantiene igual dentro de cada bloque experimental para evitar cualquier sesgo por 

variaciones en la frecuencia de presentación. 

Los efectos de redundancia generalmente se detenninan sustrayendo directamente la 

media de los TR en los ensayos sencillos de la medía de los TR en los ensayos redundantes 

(MordkotT & Yantis, 1991). Sin embargo, Miller (1982) ha promovido la comparación de 

las funciones de distribución acumuladas (FOA) de los TR de ambos tipos de ensayos, ya 

que una comparación directa entre medias no daria amplia cuenta de los procesos 

involucrados y un contraste elaro entre las prcdicciones de los distintos modelos que tratan 

de explicar los efectos de redundancia. 

Uno de los primero~ estudios con tareas de señales redundantc~ fue el reallzado por 

Biederman y Cheekosky (1970). quiencs sugirieron que los efectos de redundancia son 

producto de la facilitación estadística. Cuando se presentan dos señales redundantes 

simultáneas, sc genera una respuesta más rápida por un si mple proceso de faci li tación 

estadística, i. e., las respuestas rápidas son producto de la sumación de probabilidad que se 

genera al obtener dos muestreos independientes a dos distribuciones que se superponen 

(cada una de las dos distribuciones corresponden a cada una de las dos activaciones de las 
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dos señales). La activación de una respuesta dentro de una dis tribución tiene asociada una 

probabilidad, por ejemplo las ac ti vaciones para TR más bajos tienen las probabilidades más 

altas. En otras palabras, laS dos señales se procesan en paralelo y de manera independiente, 

activando la respuesta más rápidamente. 

Investigaciones posteriores, iniciando con Shiffri n & Grantham (1974) y Meijers & 

Eij kman (1977), se fueron concentrando en la posible interacción entre las dos señales 

redundantes. En otms palabras, se planteó el problema de cómo dos o mas senales 

panicipan en la activación de una respuesta, dando lugar a dos clases de modelos: aquellos 

que mantienen la independencia del procesamiento de las señales, modelos de carrera, y 

aquel los que proponen una sumación de la información, modelos de coactivación. 

Aunque los efectos de redundancia han sido estudiados mas ampliamente en la 

modalidad visual, también se han reponado con scñales inter-modales. Por ejemplo, 

Bemstei n (1970) diseñó una tarea con el propósito de determinar si podemos ver y escuchar 

al mismo tiempo, encontrando que los TR y la precisión para detectar una señal visual y 

una auditiva vál idas cuando eran presentadas si multáncamente, eran menores que cuando se 

presentaban de manera separada. En otras palabras, había un efecto de redundancia a pesar 

de que las señales redundantes se presentaron en diferentes modalidades. 

Feintuch y Cohen (2002) resa ltaron el papcl de la atención foca lizada en el 

procesamiento de las senales redundantes. Al presentar objetivos defi nidos por señales 

válidas en diferentes dimensiones, pero ubicadas en la misma posición espacial, se obtuvo 

el efecto de redundancia. Sin embargo, cuando las señales correspondían a di ferentes 

valores en la misma dimensión visual , y estas se presentaron en difercntes posiciones, 

quedando una dc ellas fuera del foco de atención, el efecto de redundancia desapareció. 

Cuando se uti liza n señales redundantes en diferentes dimensiones, se incrementa 

considerablemente el efecto de redundancia. Por ejemplo, si las senales válidas en una tarea 

de detecc ión son una forma y un color, el efecto de redundancia es mayor que cuando las 

señales corrcsponden a variaciones o diferentes valores dentro de una sola dimensión, ya 

sea ésta un color o una forma (Mordkoffy Yantis, 199]). 

Por otra panc, Mordkoff y Miller (199]) encontraron un efecto de redundancia en 

un experimento en el que se utilizaron dos scñales validas que variaban a lo largo de una 

sola dimensión y se manipuló la contingencia de estas; es decir, se podian presenta dos 

10 



señales válidas idénticas o dos scñales válidas diferentes cn los cnsayos redundantes. El 

efecto de redundancia fue menor, en comparación, cuando las scñales válidas fueron 

idénticas que cuando fueron diferentes. Sin embargo, cuando la probabilidad de presentar 

las señales válidas idénticas se igualó a la de las señales validas diferentes, Le., Pr(Ti I Ti) = 

Pr(Ti I Tj), el efecto de redundancia fue similar en las dos condiciones. 

Krummenachcr, Müllcr y Heller (2002) realizaron un estudio con objetivos que 

diferían claramente de los distractores; es decir, los objetivos sobresalían de las muestras 

visuales cn las cuales estaban inmersos, creando un efecto de "pop-out" o "salicncia" (vale 

la pena resaltar que en las tareas de "pop-out" generalmente se obtienen TR muy bajos). 

Krummenacher et al, (2002), adaptaron este método de búsqueda guiada a una tarca de 

señales redundantes, en la que manipularon la dimensión de los objetivos válidos, i.e., 

señalcs con valores en diferentes dimensiones, y el valor de las senales dentro de una sola 

dimensión, así como la separación espacial de las senales válidas. Bajo estas condiciones, 

estos autores encontraron efectos de redundancia únicamente cuando los estimulos salicntes 

tenían valores cn dimensiones diferentes, y cuando estos se encontraban cercanos dentro de 

la muestra visual. 

En otro estudio, realizado con el fin de corroborar si el efecto de rcdundancia era 

producto de una sumación de energía, Grice, Canham y Boroughs (1984) utilizaron una 

tarea de identificación de letras cn las que éstas estaban formadas por letras más pequeñas, 

i .. e., letras "globales", o bien eran sólidas (S; del mismo tamaño que los componente de las 

letras globales. G). En los tres experimentos que reportaron, no se encontraron cambios 

significativos en los TR en las diferentes condiciones de redundancia, i.c., G vs G, G vs S, 

S vs S. En los dos primeros experimentos, el distractor se presentó siempre en una posición 

espacial, tanto en ES como en los ER, diferente a las dos posibles ubicaciones de las 

señales válidas. sín efectos aparentes sobre el efecto de redundancia. Sin embargo. en los 

ensayos scncillos dcl tercer experimento, el distraclor ocupaba uno de los lugarcs en que 

aparecían las señales vál idas, encontrándose un incrementó del TR en estos ensayos, 

sugiriendo que los estímulos distractores pueden tener un efecto de interferenc ia con el 

procesamiento de las señales válidas. 

La tarea de señales redundantes no sólo ha sido útil para entender la naturaleza del 

efecto de redundancia, sino también para estudiar otros fenómenos. Mullin, Egeth y 
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Mordkoff ( 1988), por ejemplo, utilizaron el paradigma de señales redundantes para 

investigar la capacidad del sistema visual para focal izar y cambiar la atcnción a más de dos 

posicioncs cspaciales, encontrando que el foco de atención mostraba una "preferencia 

posicional" hacia aquellas zonas en las que se presentaban señales redundantes. 

Pashler (1987) Y Linen & Humphryes (2001), utilizaron la tarea de señales 

redundantes para poner a prueba la tcoría de integración de rasgos (TIR; Treisman, 1979, 

1980; Treisman & Gelade, 1980; Trcisman, Schmidt, 1982; Treisman, 1999), una de las 

más vigentes, para dar cuenta del procesamiento visual. 

Pashler (1987) puso a prueba los supuestos de la TIR por medio de la detección de 

conjunciones de señales validas en arreglos visuales en los que se aumentaba el número de 

distraclores. Cuando se presentaba un sólo estimulo de conjunción como objetivo a 

detectar, los TR incrementaban conforme aumenlaba el número de distraetores, conforme a 

la predicción de la TIR. Sin embargo, cuando se presentaron dos objetivos en el arreglo 

visual, los TR fueron independienles del número de distractores, sugiriendo que en arrcglos 

visuales con objetivos redundantes que comparten parcialmente rasgos con los distractorcs, 

i.e., conjunciones, se da un procesamiento en paralelo, contrario a lo predicho por la TIR. 

Por otro lado, Linell & Humphryes (2001), de nucva cuenta, pusieron a prueba la 

TIR con un procedimiento de presentación seríal visual rápida con señales redundantes, 

formadas éSlas por conjunciones inlra-dimensión, un objeto visual formado por dos colores; 

los estímulos objetivos aparecían dcnlro del mismo arreglo con distractores que compartían 

parcialmente alguna de sus caraclerísticas. En este ell:perimento, la introducción de una 

segunda conjunción lambién resultó en un procesamiento en paralelo, TR independientes 

del número dc distractorcs, contrario a lo predicho por la TIR. 

2. Los MODELOS DE CARRERA Y DE COACTrv ACIÓN 

Para dar cuenta de fenómenos en 10$ cuales los organismos tienen que responder a 

dos o mas estimulas que se presentan simu1taneamente, dando Jugar a efectos de 

fac ilitación O de interferencia, se han propuesto diferentes modelos teóricos (ver Duncan, 

1984). En este capitulo se describen los dos modelos mas importantes que tratan de dar 
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cuenta del efecto de redundancia y, más en general, de como la atención se repal1e entre 

diferentes modalidades, posiciones espaciales o fuentes dc información: los modelos de 

carrera y los modelos de coactivación. 

EL MODELO DE CARRERA 

El modelo de carrera supone un procesamiento por separado de cada elemento que 

aparece en una escena visua l, siendo codificado por uno de varios canales que operan en 

paralelo; la respuesta se genera en el momento en que cualquiera de los canales llega a 

activar el proceso de decisión (Meijers y Eij kman, 1977; Mordkoff y Yantis, 1991; ver Fig. 

1). En otras palabras, el modelo de carrera supone que cuando se presentan dos señales 

redundantes se genera una competencia entre ellas, siendo la mas rápida, siendo sólo una la 

que determina la respuesta: la ganadora de la carrera, i. e., cada respuesta tiene una 

probabilidad asociada, siendo las respuestas más rápidas las que tienen las probabi lidades 

más al tas. (Biederman y Checkoscky, 1970). 

En otras palabras, el modelo de carrera supone que cuando se presentan dos señales 

redundantes se gencra una competencia entre ellas, siendo la más rápida la que determina la 

respuesta: la ganadora de la carrera (Biederman y Checkoscky, 1970). 

Idenlificaóón -1 Occisión ~ 
ffi--+I RESPUESTA 

Identificadón -1 Oedsión V 
Figura t. Esquema de modelo de carrera. Cada señal valida es codificada por separado, 13 activación de UI13 

respuesta es disparada tan rápido como una sola señal determina el proceso de decisión. 

Este modelo asume una distribución de TR asociada a cada una de las señales. 

Cuando se presenta una de las señales se muestrea un TR de la distr ibución 

correspondiente. por lo que el TR necesario para evocar una respuesta varía aleatoriamente. 
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faci litación estadística, pues el efecto es resultado del muestreo de una sola distribución que 

contíene TR mayores a los producidos por cualquiera de las señales. 

LA REGLA DE DESIGUALDAD 

Una comparación de las medias de los TR entre ensayos senci llos y redundantes no 

permite diferenciar los modelos de carrera y coactivación, pues ambos son consistentes con 

un efecto de redundancia simple: TR(ES) > TR(ER). Sin embargo, en 1982. Mi ller propuso 

un procedimiento para poder distinguir cual de los dos tipos de modelos, de carrera o de 

coactivación, explica mejor los efectos de redundancia: la regla de desigualdad. 

La regla de desigualdad, que se describe más adelante, permite rechazar o aceptar 

los supuestos estadisticos de un modelo de carrera (facilitación estadística), poniendo a 

prueba las predicciones de una facilitación estadística comparando las funciones de 

distr ibución de TR acumulada (FDA2
) de los ensayos sencillos y ensayos redundantes. 

De acuerdo al mecanismo de generación de respuestas del modelo de carrera, las 

dist ribuciones de TR de ensayos redundantes están conformadas por distribuciones de los 

TR más rápidos de las señales procesadas por separado, con variaciones aleatorias, por lo 

que el efecto de redundancia no puede ser mayor del que supondría una simple facilitac ión 

estadística. 

Puesto de otra rorma, si la probabilidad de que una señal en el canal I active una 

respuesta en un tiempo t es PI y la probabilidad de que una señal en el canal 2 active una 

respuesta con el tiempo t es P2, la probabilidad de una respuesta en los ensayos redundantes 

(Por) en un tiempo t (o menor a t), tiene que ser menor o igual a PI + Pl (Millcr, 1982; 

Mordkoffy Yantis, 1993): Per S PI + P2 

Puesto que esto sería válido para cualquier tiempo 1, la regla de desigualdad se 

puede describir de manera más general como sigue: 

P(TR < t i ER) :s P(TR < t I ES l ) + P(TR < t I ES2), 

1 Una FDA representa la probabilidad de que se dé una respuesta en un tiempo igualo menor a l. 
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donde P(TR < I I ER) es la r DA para los ensayos redundantes, y P(TR < t I ES¡) son las 

r OA de los respectivos ES¡. 

Los modelos de activaciones por separado, o de carrera, deben obedecer la regla de 

desigualdad necesariamente, mientras que los modelos que involucren una interacción de 

las senales, como el de coactivación, pueden llegar a violarla. Una violación a la regla de 

desigualdad implicaría un cruce de la rOA para los ensayos redundantes y la suma de las 

rOA de los ensayos sencillos (ver fi gura 3). 

El análisis de FOA que presentó Miller (1982) mostró una clara violación a la regla 

de desigualdad, lo cual sirvió para proponer que el modelo de coactivación era el más 

adecuado para explicar los efectos de redundancia (ver también Miller, 199 1) . 
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FigLlra J . La ~ iolación de la regla de desigualdad se muestra como un cruce de la FOA para ensayo~ 
redundantes y de la suma de las FOA de los ensayos sencillos. Este resultado no puede ser explicado por un 
modelo de carrera pero el modelo de coaet¡vación si lo explica. (FigLlra tomada dcEgcth & Mordkoff. 1991). 

Sin embargo, Eriksen ( 1988) resalta que puede existir una vía de error para la regla 

de desigualdad. Con base en una revisión minuciosa de los errores cometidos en las tareas 

de efectos de redundancia, Eriksen señaló que el alto porcentaje de errores (a lrcdedor de 

20%) y la consecuente aparición de respuestas rápidas "fa lsas" que sc confunden con las 
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respuestas "correctas" más rápidas, resta poder al análisis de distribuciones y, con el lo, a la 

confiabilidad de la regla. 

No obstante, la regla de desigualdad es una de las referencias básicas para explicar 

los efectos de redundancia. Por ejemplo, Egeth & MordkofT ( 1991) llevaron a cabo un 

análisis detallado del comportam iento de las FDA predicho por los modelos de carrera y de 

coacti vación, para lo cual tomaron las di ferencias más notorias entre los estudios más 

sobresalientes en tarcas con un efecto dc redundancia. Tras haber manipulado en un solo 

estudio las principales variables utilizadas en diversas investigaciones, estos autores 

resumcn la manera de interpretar las FDA de acuerdo a la rcgla de desigualdad: para 

modelos de carrera la suma de las distribuciones de los TR a ES nunca debe cruzarse con la 

distribución de los ER; en el caso de procesos de coactivación, las dos distribuciones deben 

cruzarsel
. 

Aunque gran parte de la investigación realizada con señales redundanles ha 

favorecido al modelo de coactivación (Feintueh & Cohen, 2002; Grice, Canham & 

Boroughs, 1984; Krummenacher, Müller & Heller, 2002; Miller 1982; Miller 199 1; 

Mordkoff y Yantis 1993 b; Mullin, Egeth & Mordkoff, 1988), algunos trabajos que han 

fa vorecido a los modelos de carrera con tareas de señales redundantes lo han hecho en 

condiciones que son críticamente diferentes. Por ejemplo, Shiffrin & Grantham ( 1974) 

dieron cuenta de los efectos de redundancia por medio de un modelo de carrera; sin 

embargo, en su estudio utilizaron una respuesta diferente para cada una de las señales 

válidas, obteniendo así un efecto de "paridad", el cual sugiere un procesamiento por 

separado para cada señal entrante al sistema. En otro estudio, Mordkoffy Yantis (199 1) 

propusieron un modelo interactivo de carrera, en el cual se permitía una interacción de las 

dos seiiales vál idas en forma de contingencias entre señales; sin embargo, en un par de 

estudios subsecuentes (Mordkoff y Yantis, 1993 y MordkofT y Mi ller 1993), sc mostró que 

cuando no hay contingencias entre estimulos el modelo no pod ía dar cuenta de los 

resu ltados mientras que el modelo de coactivación no tenía problema alguno para 

explicarlos. 

J En los casos en que se sostenga la regla de desigualdad, el modelo de cua~li"aci6n no queda COmplelamente dcscanadc>. 
pucs si I~ diSlribución se carga hacia I()l; liempos mas conos las aClivaclones serian mas rápidas que las prooucidas por 
una aclivación por separa<.lo. i. e ., ES, di$minuye la probabilidad de que se preseme el cruce de las FOA. 
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3. E L MODELO DE BUSQUEDA SERIAL EN I\U:MORI A DE ST ERNBEaG 

En estudios con detecciones rápidas de una o mas senales validas se han encontrado 

ciertos costos por comparar más de una señal válida en memoria con la presentada 

visualmente en cada ensayo, sugiriendo un procesamiento serial (Guzmán & Palafox, 2002; 

Stemberg, 1966). Tales resultados se contraponen a los modelos de carrera y de 

coactivación que se han catalogado como de capacidad ilimitada por los efectos 

facilitadorcs que se obtienen al incrementarse el número de señales válidas en memoria, 

i.e., decrementos de los TR (ver Townsend & Nozawa, 1995). Tal contraposición motiva 

una pregunta sobre la posible interacción de un efecto de búsqueda en memoria con el 

procesamiento en paralelo que se ha postulado para explicar los efectos de redundancia. 

En 1966, Stembcrg llevó a cabo un estudio en el que dio a sus sujetos una lista de n 

ítems a memorizar, X/, ... Xi • ... Xn. denominado grupo de ítems positivos; posteriormente, se les 

pedía que compararan un estimulo de prueba con los ítems de la lista memorizada. El sujeto 

tenía que dar una respuesta positiva o negativa si el ítem de prueba correspondía a los ítems 

en memoria o no, respectivamente. Los resultados de este experimemo mostraron que 

conforme se incrementa la carga de memoria. el TR para determinar si el ítem de prueba 

estaba dentro de la lista de ítems memorizada o no, incrementaba de manera proporcional. 

Los mismos resultados se obtuvieron posteriormente (Stemberg, 1975), cuando se 

emplearon diferemes grupos de ítems o bien cuando se aumentaba gradualmente la carga de 

memoria con cl mismo grupo de ¡tems. 

El modelo propuesto por Stemberg para explicar estos resultados, supone que 

cuando sc da la lista a mcmorizar, ésta se representa y guarda en memoria. En las 

condiciones en que se utilizan diferentes listas de mcmoria, estas pasan directamente a un 

almacén de corto plazo y cuando el ítem de prucba se presenta, es procesado en dos etapas: 

la primer etapa es la de codificación del estímulo, quc genera una representación del 

estímulo de prueba: en la scgunda etapa. la de comparación serial, la representación del 

estimulo prueba es comparada sucesivamente con las representaciones de cada uno de los 

ítems de memoria disponibles en el almacén; cada comparación da como resul tado una 
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señal "positiva" si los ítems son iguales, o "negati va" cuando los ítems son diferentes 

(Treisman & Doctor, 1987) 

Stemberg (1966) disti nguió dos maneras en las que se puede rastrear o "barrer'''' la 

infonnación en memoria. En un caso el barrido o búsqueda en memoria cesa en el momento 

cn que el proceso de comparación serial resulta en una ~ñal positiva; en el olro, el proceso 

de comparación continua hasta que el ítem de prueba ha sido comparado con todos los 

ílems en memoria, aún cuando se haya dado una .<oeñal positiva previamente. Van Zandt y 

Townsend (1995) definen estos mecanismos como "reglas de detención" del procesamiento 

por auto tenninación y por busqueda exhaustiva, respectivamente. 

Es posible diferenciar los modelos de comparación serial con reglas de detención 

diferente al contrastar las respuestas a los Ílems positivos y negativos, ya que en el caso de 

una búsqueda exhaustiva, no debe de haber diferencia en los TR entre ambos grupos de 

ítcms, mienlras que en una busqueda aUlo-tenninada, los TR para los ítems prueba que 

penenecen al grupo positivo deben ser menores a los del grupo negativo. (Stembcrg, 1975) 

De acuerdo a los resul tados obtenidos, Stemberg (1966) concluyó que el proceso de 

comparación del item de prueba con los ítems en memoria era serial y exhaustivo. 

Una de las variantes del modelo de Stemberg es cl modelo dinámico de apilamiento 

(dynamic stack model) el cual da un énfasis especial a la manera en que se codifica la lista 

de ítems a memorizar o como ésta lista fue almacenada, así como a la cantidad de ítems y 

su organización en el almacén de memoria. Este modelo supone una busqueda serial auto­

tenninada, pero genera el mismo efecto en las comparaciones de los grupos de items de 

prueba positivos y negativos. Segun este modelo, el almacén de cono plazo esta organizado 

a manera de un "apilamiento d inámico hacia abajo", en el cual se insenan aleatoriamente 

las representaciones de los ilems positivos y negativos. Cada ítem representado en la "pila" 

tiene un código asociado de acuerdo al tipo de respuesta que puede producir. Cuando un 

ítem de prueba se presenta. se lleva a cabo una serie de comparaciones con los ílems en 

memoria, coruen:.-:undo desde la pane alta de la "pi la" y de manera serial, deteniéndose el 

proceso cuando se encuentra la representación del ítem prueba. La respuesta está definida 

por el código asociado con la representación. La probabil idad de encontrar un item en la 

, Ellcnnillo utilizado en inglés es "scallllillg", que aqui se traduce eomo "barrido" o "rastreo". 
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"pi la" está detenninada por el movimiento que estos van teniendo dentro del apilamiento, 

un item que ha sido encontrado es puesto en la parte alta de la "pila", mientras que los quc 

no han sido encontrados se mandan a la parte baja dc la "pila"; la consecuencia de esto es 

que los items encontrados más recientemente y con mayor frecuencia, son los que se 

encuentra más rápidamente. De esta manera, el TR en cualquier ensayo es una función 

lineal entre de la ubicación del ítem prueba en la "pi la" y el tiempo tomado para ubicar su 

posición. 

Sin embargo, el modelo de "apilamiento dinámico" tiene una desventaja, pues 

únicamente aplica cuando el grupo de estímulos positivos y negativos son los mismos a 

través de los ensayos; si se introducen diferentes grupos de ítems, estos tienen que 

reorganizarse cada vez que entran al almacén. 

El modelo de Stembcrg sugiere que la búsqueda de infonnación en memoria trae 

consigo ciertos eOSlos, por lo que surgen algunas preguntas relacionadas al procesamiento 

de estímulos con seña les redundantes o, más en general, a la comparación de objetos con 

atributos múltiples: ¿se discriminan los objetos con multi-atributos, por medio de una 

comparación serial de sus respectivos atributos, por una comparación simultánea o en 

paralelo de dichos atributos, o mediante una comparación de las representaciones unilarias 

-o configuraciones- de cada objeto, sin importar sus atributos componentes (como lo 

explican los modelos de plantilla, de procesamiento integral)? 

A pesar de la amplia investigación que hay en el modelamiento de tareas con 

objetivos redundantes, hay aspectos que no han sido considerados con un modclamiento 

como el analizado antes. Por ejemplo en un estudio donde se manipuló la carga de memoria 

(Gu7.mán & Palafox, 2002), en tres condiciones: 1) la detección de una única señal válida 

como objetivo, 2) dos señales válidas presentadas de manera simuhánca (un objetivo que 

fonnaba una conjunción) y 3) la detección de dos señales válidas presentadas dc manera 

secuencial. En tales condiciones se encontró un efecto de memoria: los TR para la 

detección de una señal válida fueron los más bajos, seguidos por los de la detección con 

presentación simultánea y por último las señales prcsentadas de manera secuencial. 
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En este estudio, la condición de detección de una única senal válida corrcsponde a 

los ensayos sencillos en las tareas clásicas con scna les redundantes, mientras que las 

conjunciones de sefiales válidas eorrcsponden los ensayos redundantes. Los resultados en 

estos dos tipos de ensayos pueden ser expl icados por coactivaeión; sin embargo, la 

condición crítica es la de detección de dos sefia les válidas presentadas de manera 

secuencial, que corresponderían a un ensayo sencillo, la cual arroja datos contrarios a los 

esperados en las tareas con objetivos redundantes. 

Una posible explicación del patrón de TR observado por Guzmán y Palafox (2002) 

podría ser tomada del modelo de Stembcrg el cual predice que una respuesta está 

dctcnninada por la cantidad de infonnación sostenida en memoria de corto plazo; es decir, 

no es lo mismo detectar un objetivo que dos objetivos. 

En la tarea utilizada por Guzmán y Parafox, los altos TR presentes en los ensayos 

sencillos (detección de objetivos presentados secuencialmente) pueden ser producto de un 

efecto de comparación del estímulo presentado en la muestra visual con la infonnación en 

memoria, i.e., uno o dos objetivos. 

En las tareas en las que se requiere que se memoricen dos o más sefiales válidas, los 

elevados TR que se obtienen en los cnsayos sencillos no corresponderian a un efecto 

redundancia, tal como lo plantean los modelos de coactivación o carrera, sino de la carga de 

dos sefiales vál idas en la memoria. De manera similar, el efecto de carga de memoria 

podría explicar los TR más elevados en los ensayos sencillos que en las conjunciones, 

resultado quc no concuerda con los resultados típicos en tareas de búsqueda visual de 

Treisman y Gelade (1980), donde el procesamiento de una sola característica visual se 

procesa más rápido que las conjunciones de atributos. 

21 



4. PLANTEAM IENTO y JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

Cuando la atención se divide entre distinlOS estímulos o señales, el procesamiento 

de los mi smos puede darse de manera serial o en paralelo. En las tareas con señales 

redundantes. los modelos de carrera o de coactivación suponen un procesamiento en 

paralelo de cada una de las sei'iales. Los mecanismos propuestos en estos modelos predicen 

que el aumento en el número de señales redundantes debe resultar en un decremento en los 

TR. 

Tal como 10 describen Biederman y Checkosky (1970), la disminución de los TR 

en tareas redundantes es "un exceso de información relevante que acelerará el 

reconocimiento de señales en una tarea", 

Ambos modelos, de carrera y de coactivaeión, predicen que la activación de una 

respuesta es determinada por un proceso de auto-terminación, pues basta con que una señal 

sea reconocida para que se emita la respuesta. 

En varios estudios (Feintuch & Cohen, 2002; Griee, Canham & Boroughs, 1984; 

Krummenacher. Müller & Heller, 2002; MilIer 1982; Linell & Humphrcys, 2001), se han 

puesto a prueba los modelos de coactivaeión y de carrera, bajo las más diversas 

condiciones. coincidiendo todos en que los modelos basados en coactivaeión son más 

adecuados que cualquier modelo de carrera para dar cuenta de los efectos de redundancia. 

Sin embargo, ninguno de los estudios ha puesto a prueba directamente el supuesto de 

capacidad ilimitada de procesamiento en el modelo de coactivaeiÓn. 

Como se expuso anteriormente, un modelo de coac¡ivación asume que dos seña les 

válidas que se presentan simultáneamente, contribuyen a alcanzar un umbral de activación 

para que se em ita una respuesta, la cual es más rápida que cuando sólo hay una sola señal 

(Mordkoff & Yantis, 1993). La coactivación con diferentes cantidades de señales 

redundantes. predice que presentar una señal válida adicional en ensayos redundantes 

produciria una acti\'ación más rápida o, al menos, constantc despues de un cierto número dc 

señales (e.g .. una facilitación marginal decreciente). Además, detectar una soja señal 

deberia arrojar TR iguales a los que se obtendrian cn los ensayos sencillos en condiciones 

con dos y tres señales redundantes. 
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En tareas de busqueda en memoria, se ha notado que el aumento en los TR es 

producto dc comparar la inrormación presentada en una muestra visual, es decir, el 

estimulo de prueba, con la inrormación proporcionada previamente y retenida en memoria, 

i.e., el criterio de inrormación: uno, dos o más objetivos (Stembcrg, 1975). En una tarea de 

detección de estímulos con atributos redundantes, Guzmán y Palarox (2002) reportaron un 

patrón que sugería un erecto de busqueda serial en memoria: TR ante 2 estímulos 

(independientcs) con rasgos idénticos> TR ante estímulos rormados por una eonjuneión de 

características> TR una sola caracterís tica 

El objeti vo del presente estudio rue probar esta sugerencia, ampliando la carga de 

inronnación cn memoria en una tarea con señales redundantes. Para ello, se utilizaron tres 

condiciones bajo un paradigma básico de las tareas con señales redundantes: 1) detección 

de una señal única (S); 2) detección de dos señales válidas (2S), en ensayos redundantes y 

senci llos; y 3) detección de tres señales válidas (3S), en ensayos redundantes y sencillos. 

Secundariamente los modelos de carrera suponen un incremento en la rapidez de los TR a 

causa de una competencia generada por el aumento en número de seilales entrantes al 

procesador (Shibuya, 1993), lo cual también es puesto a prueba a través de aumentar los 

objetivos a detectar. Sin embargo, bajo un modelo de búsqueda serial en memoria, se 

esperaría obtener el siguiente patrón de TR al comparar principalmente los ensayos 

sencillos: TR( I S)::: TR(2S)::: TR(3S). 

MÉTODO. 

Participantes. 

Participaron voluntariamente, 18 sujetos de la Facu ltad de Psicología dc tercer 

semestre. con visión normal o corregida a la normal. 

Aparatos y estímulos. 

La presentación dc estímulos y recolección de datos se llevó a cabo con una 

computadora Compaq-PC modelo Deskpro Ex con un monitor S51O. Se utilizó el paquete 

de software "E-prime" (Psychological Software Tools) para programar todas las 

condiciones del experimento. 

Los estímulos ut il izados rueron círculos de 1.5" dc ángulo visual, divididos en 4 

cuadrantes, los que contenían las diferentcs señales, válidas y no vál idas; en ambos casos, 
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las señales tuvieron valores dentro de una misma dimensión: color, con cl fin de evitar los 

efectos de fac ilitación que se reportan al utilizarse dimensiones diferentes, c.g., color y 

forma (A llport, 1971). Las señales válidas fueron los colores rojo, azu l y verde, mientras 

que las señales irrelevantes ° no válidas fueron : amarillo, gris, magenta, cian, negro, 

blanco, plata, lima, violeta y púrpura. Ambos tipos de señales podian ocupar cada uno de 

los cuadrantes de manera aleatoria, de acuerdo al tipo de ensayo (ES o ER), y condiciones 

del experimento (ver procedimiento). 

Procedimiento. 

Para poner a prueba los posibles efeclos de memoria en la detección de señales 

redundantes, se diseño una tarea de detección rápida de por lo menos una señal válida, tanto 

en ensayos sencillos (i.e., una sola senal válida y tres senales irrelevantes), y ensayos 

redundantes (Le., presentación de dos o tres válidas, con señales irrelevantes en tos 

cuadrantes complementarios). 

Los cnsayos scncillos y redundantes fueron presentados en secuencias visuales 

r.i.pidas, mezclados entre si, y con estímulos que contenían únicamente señales irrelevantes 

(dislraclores). Los estímulos se presentaron en cuatro posiciones posibles alrededor de un 

punto de fijación al centro de la pantalla (0", 900, 180" Y 2700 en una secuencia fija), a una 

distancia de 1.20 de ángulo visual del mismo, ver figura 4. 

~, 

. /' 1 90. ' . \ ' 
,/ 

Señale. 
Redundales 

Figura 4. Posibles posiciones en las que se presentaban los estimulos. 
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Cada uno de los participantes realizó la tarea de detección de señales redundantes en 

tres condiciones de demanda de memoria: 1) detección de una señal válida; 2) detección de 

dos señales válidas; 3) detección de tres señales válidas. En [a tabla I se describen estas 

condiciones. 

CONDICIONES OE CARGA OE MEMORIA 

¡señal valida 2 seña/es válidas 3 señales válidas 

" '0>0 ROJOOAZUl ROJO o AZUL o AMARillO 

" ROJO Y AZUL ROlO y AZUL Y AMARILLO 

Tabla l . Condiciones con diferente carga de memoria. 

Para evitar posibles efectos de orden, la presentación de las tres condiciones se 

contrabalancearon completamente, por lo que se asignaron tres participantes a cada uno de 

seis grupos, cada uno con un orden de presentación diferente (factor entre sujetos). 

Se les indicó a los participantes que respondieran lo más rápido posible ame la 

presentación de por lo menos una de las senales válidas, dependiendo de la condición de 

carga de memoria; una; dos; Ires señales válidas. Es decir, tenian que responder al cri terio 

de señales válidas que se les daba al inicio de cada condición: responder a una señal, por lo 

menos a una de dos, y por lo menos a una de tres, respectivamente. 

Los participantes fueron ubicados a 90cm de la pantalla y emitían las respuestas con 

el dedo índice dominante por medio de un botón predeterminado del teclado de la 

computadora. 

El procedimiento general consistió de una presentación secuencial visual rápida de 

cnsayos que estaban conformados de la siguiente manera: presentación de un punto de 

fijación, aparición de un estimulo por 200 ms en una de las 4 posiciones posibles; una 

panta lla gris con el punto de fijación, con una duración de 50 ms; acto seguido, para evitar 

efectos de movimiento aparente en la secuencia de estímulos que confonnaban el arreglo 

visual, se presentaba una máscara con una duración de 250 ms; fiualmen te, se presentaba 

nuevamente una pantalla gris con el punto de fijación al centro, por 50 ms, antes de 

comenzar con el siguiente ensayo, donde el estimulo aparecía en la siguiente posición del 

arreglo. 
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Cada una de las condiciones estaba constituida por cuatro bloques de 40 ensayos de 

estimulas con señales válidas y 280 con distraetores. Los participantes tuvieron un 

dcscanso de 30 s entre los bloques. 

En la condición de una señal válida, los 40 ensayos contenian la señal válida. color 

rojo; en la condición con detección de dos señales válidas (rojo y azul), cada bloque de 40 

ensayos contenía 13 ES con el color rojo, l3 ES con el color azul y 1] ER con la 

presentación simultánea de rojo y azul, mas un ensayo adicional que aleatoriamente se 

asignaba a cada uno de estos tres tipos de ensayos para cada sujeto; en la condición de 

detección de tres señales válidas (rojo, azul y verde), los 40 ensayos se distribuyeron de la 

siguiente manera: 10 ES con el color rojo, 10 ES con el color azu l, 10 ES con el color verde 

y los últimos 10 eran ER con los tres colores: rojo, azu l y verde. 

Antes de realizar el experimento los part icipantes llevaron acabo una pequeña 

sesión de práctica de 40 ensayos, en la que se les dio retroalimentación. Estos ensayos no se 

tomaron en cuenta para el análisis de resullados. 
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RESU LTADOS. 

Los resultados principales se pueden observar en la figura 4. Los TR de los ensayos 

redundantes son similares a los TR ante una sola señal válida. También se puede observar 

un posible efecto de redundancia en las condiciones 2 y 3, al comparar los TR entre los ES 

y ER, Asimismo, los TR entre los ensayos cn que se presentó una sola señal válida, 

incrementaron con cl numero de señales válidas a detectar; es decir, se observa un efecto de 

earga de memoria. El análisis estadístico de estos resultados se presenta a continuación, 

530 

525 

520 

515 

510 

505 
~ 

" 500 

"5 

"O • 4" 
480 

"5 
Una señal 

• 

2ER 

Grafiea de medias 

2ES 

CONDICIONES 

• 

3ER 3ES 

Figura S. Tiempos de reacción en las diferentes condiciones del experimento, en las que se vario la cantidad 
de señales válidas para responder, así como la presentaeíón individual (2ES y 3ES) o simultánea de las 
sc¡;alo::~ (2ER y 3ER). La necha punteada (A) muestra el incrementO en TR relacionado con un efecto de 
memoria: las nechas sólidas mueStran el incrementO en TR que corresponde a los efectos de redundancia en 
las condiciones con dos (B) y tres señales válidas (e). 
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Sc Ilcvó a cabo un análisis dc varianza mixto con las "condiciones" como factor 

¡ntra-sujetos. Los resultados se mucstran cn la tabla 2. 

Dr MS EfTccl Df Error MS Error F p-level 

Orden , 6329.884 12 5906. 162 1.07174 .422 

Condic iones 4 605 1.293 48 96.264 62.86 151 .000 

Orden x condición 20 126.868 48 96.264 1.31792 .214 

Tabla 2. Resultados del ANOVA de medidas repelidas. 

Con este análisis se puede descartar un efecto por el orden de presentación F (5,12)= 

1.07, P > .OS y se confinnan las diferencias cntre las condiciones dc detección con una, dos 

y tres señales válidas, distinguiendo los ES de los ER en las últimas dos condiciones F 

(4,48)= 6.86, p < .001 (ver tabla 2). La interacción entre orden y condiciones no fue 

significativa F (20.48)= I .J, P > .05. Un contrastc posterior indicó que no había diferencias 

significativas entre las condiciones de detección de una señal válida y los ER 

corrcspondientes a las condiciones con dos y tres señales válidas. 

Para comprobar estadísticamenle un efecto de redund¡.ncia, se compararon los TR 

de los ES y ER (ES - ER > O), en las condiciones 2 y 3. Como se puede observar en la tabla 

3, el efecto de redundancia fue mayor cn la condición 3 que en la condición 2 (J8.84 ms vs 

29. 17 ms). Vale la pena mencionar que el efecto de rcdundancia que se observa en ambos 

casos, es simi lar al promedio reportado por Scharwz de JO ms (1989). 

No. de señales ES (ms) ER(ms) Efecto de redundancIa 
2 setlales 512.81 483.64 29. t7 
3 señales 522.7 t 483.87 38.84 

Tabla 3. Diferencias enlre los TI{ de ES y ER de las condiciones con 2 y 3 señales v:ilidas 

La comparación de los TR con dos sciiales válidas cn ensayos senci llos (2 ES) y en 

ensayos redu ndantes (2 ER) arroja di ferencias estadísticamente diferentes con una F 

( 1,12)= 75.8. p < .001. Oc manera simi lar, en la condición 3, la diferencia entre Jos TR cn 
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ensayos sencillos (3 ES) Y en ensayos redundantes (3 ERj, fue estadísticamente 

signi ficativa, con una F (¡, ¡ 2) = 156.1 , P < .00 1. 

Por otro lado, para comprobar el efecto de carga en memoria que se observa en Jos 

TR de condición 1, la detección de una seña l válida y los ES correspondientes a las 

condiciones de dos y tres señales (ES vs 2ES vs 3ES; ver gráfica. 1), sc realizaron tres 

contrastes: el primero mostró una diferencia estadísticamente significati va (F (1,12) -= 

61.005 , P < .00 1), entre los TR de ES y 2ES; en segundo lugar, la difcrencia entre los TR 

de ES y 3ES también fue significativa, F (1,12) = 4138.25, P < .001; finalmentc, la 

comparación entre la detección de dos y tres señales válidas en ensayos sencillos, TR lES 

vs TR 3ES, también arrojó una diferencia significativa (F ( 1,12) = 13.5, P < .05). 

Finalmente, aunque no era parte del objetivo principal de este estudio, sc 

compararon las Funciones de Distribución Acumuladas (FDA) de los TR en los ER con la 

suma de las FOA de los respectivos ES, FDA(ES), en las condiciones 2 y 3; esto con la 

finalidad de probar si el modelo de coactivación podría dar mejor cuenta de los datos 

obtenidos que un modelo de carrera. Las FOA se obtuvieron en dos pasos: primero, cada 

uno de los TR fueron estandarizados en unidades de valores z, con el objctivo de ponderar 

unicamente el efecto de redundancia y reducir las posibles diferencias causadas por la carga 

en memoria; segundo, se obtuvo la probabilidad de que un TR fuera menor a 9 valores z = -

1.5, -1.0, -0. 5, O, +0.5, + 1.0, + 1.5, +2.0 Y +2.5, graficándose estos valores. 

En las figu ras 6 y 7 se muestran las FOA correspondientes a las condiciones con dos 

y tres señales validas, respectivamente. En ambos casos, se observa un cruce entrc la 

FDA(ES) y la FOA dc los ER, lo que indica que hay una coaclivación de las señales 

redundantes (Egeth y Mordkoff. 199 1). 
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Figura 1. Curvas de distribución acumuladas 
en la condición de detección de tres objetivos. 

Finalmente, en la figura 8 se presentan las FDA para los ER de las condiciones con 

dos y tres señales, junto con la FDA para una sola señal, ¡.e., condición l. Como se puede 

observar, el comportamiento de [as 3 FOA es muy similar, lo que introduce algunas dudas 

sobre algunas de las implicaciones de los modelos de coactivación. que indicarían TR 

menores conforme aumenta el número de señales válidas redundantes. 
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DISCUSiÓN. 

En este estudio se añadieron al metodo tradicional de señales redundantes dos 

condiciones específicas: detección con una señal válida (no redundancia) y detección con 

tres senales válidas (mayor grado de redundancia), para poner a prueba un modelo de 

búsqueda serial en mcmoria, así como uno de los supuestos de los modelos de coactivación, 

de carrera: la capacidad ilim itada (Townsend & N07..3Wa, 1997). 

Sc observaron efec tos de redundancia en una tarea de detección con presentaciones 

visuales rápidas, tanto en las condiciones con 2 señales válidas como con 3 señales 

válidas. Los efectos de redundancia obtenidos fueron similares a los reportados en la 

literatura (Eriksen, 1988). Sin embargo, el hallazgo principal que se reporta es el 

incremcnto gradual de los TR en los ensayos en que se presento una sola señal válida, 

con forme aumentó el número de sena les válidas a detectar; es decir, se observó un efecto de 

carga de mcmoria congruente con un modelo de búsqueda serial. El efecto de comparación 

serial en memoria para los ensayos sencillos supondría que se dio una representación en la 

memoria de trabajo de cada una de las sei'iales válidas, la cual fue comparada 

exhaustivamente a la información presentada visualmente, i.e., el estímulo de prueba 

(Stembcrg, 1975). Este resultado pone en duda el supuesto de capacidad ilimitada de los 

modelos de carrera y de coaetivaeiÓn. 

De acuerdo con lo anterior, los TR arrojados por los ES en las tareas clásicas con 

objetos redundantes no son el resultado de un procesamiento pcreeptual "simple" sino que 

involucra una comparación serial en memoria, dirigida a encontrar uno de las señales 

redundantes. Este cfecto no puede ser explicado por los modelos de coactivaeión y de 

carrera, los cuales predicen que el desempeño para la detección de señales sencillas o 

únicas. deberia ser el mismo. 

Asimismo, es importante señalar que los TR de las condiciones ES, 2ER Y 3ER 

fueron similares, lo que indica que el procesamiento de búsqueda serial en mcmoria fue 

parcial. sugiriendo una posible interacción (cancelacíón) de los efectos de redundancia y de 

búsqueda en memoria. 

JI 



Adicionalmente, tambien se puede observar un efecto de redundancia mayor en la 

condición con tres señales válidas (como se observa en la tabla 2), debido a que en los TR 

de 3ES fueron mayores a los TR de 2ES, ya que no hubo diferencias significativas entre los 

TR de 2ER y 3ER. En otras palabras, la diferencia en la magnitud del efecto de redundancia 

es resultado del efecto de búsqueda serial en memoria en los ES. 

A pesar de que se encontró una diferencia significativa en los TR con el aumento de 

uno a tres objetivos presentados en los ES, es importante considerar explicaciones 

alternativas al procesamiento de tipo serial como el postulado por Stemberg (1966). 

Como se ha visto recientemente, los sistemas con procesamiento serial y 

procesamiento en paralelo pueden producir patrones identicos de TR aun cuando se 

aumente el numero de señales válidas. En particular, hay sistemas de procesamiento en 

paralelo de capacidad limitada que, despues de una cantidad de señales límite, pasan a ser 

de tipo serial (Townsend, 2001, Luck & Vogel, 1997). 

A raiz dc esto se podría dar una explicación alternativa a la similitud de los TR de 

ES. 2ER Y 3ER, a partir de la propuesta de Stemberg ( 1998) de que existen dos procesos 

diferentes de comparaciflO en memoria en una misma tarea: uno que integra la infoonación 

presentada simultáneamente, y otro que compara serialmente la infonnación presentada 

parcialmente; de esta manera, se podría deci r que la similitud de los TR en las tres 

condiciones ES. 2ER Y 3ER. es el resultado del procesamiento de 2ER y 3ER como 

estímulos "integrales", en los cuál se fusionaron las señales redundantes. En un estudio en 

el que analizaron la capacidad de la memoria de trabajo visual con señales sencillas y 

conjunciones de señales válidas, Luck y Vogel (1997) encontraron que es posible 

almacenar hasta cuatro colores u orientaciones, o bien, el color y orientación de hasta 

cuatro objetos visuales, lo cual sugiere que la memoria de trabajo almacena objetos 

integrados (tota lidades) al igual que rasgos simples. Esto tendría dos implicaciones para el 

presente trabajo: a) que en el caso de los ensayos redundantes la codificación de presentar 

dos y tres señales válidas fue traducida como una sola unidad de infonnación; y b) la 

capacidad de la memoria de trabajo visual en los ER no fue sobrecargada, ya que el estudio 

sugiere que el efecto de earga se acentúa despues de cuatro objetivos. 
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Otra explicación alternativa de los efectos de redundancia se basa en los efectos del 

contexto. En las tareas clásicos con objetivos redundantes, se prcsentan 2 dist ractores 

cuando no se presenta ninguna señal válida, I distraclor en los ES y O distractores ER. De 

esta manera, la ganancia que se observa entre presentar una señal y presentar dos se puede 

deber la ausencia de distractores en los ER o a un mayor numero de distractores cn los ES. 

Los estimulas visuales utilizados en este trabajo, círculos divididos en cuatro partes, 

mantienen el mismo decremento de distractores al pasar de los ES a los ER. Sin embargo, 

en la condición 1, donde sólo se tenia una señal válida a detectar, se presentaban 3 

distractores, con 10 que se puede descartar el efecto negativo que pudieran tener estos sobre 

el procesamiento de las señales válidas. Por otro lado, en tareas realizadas bajo un 

paradigma de "senalización contextual" (Chun, 2000), se asume que debido a un exceso de 

información en el ambiente y que esta tiene que ser rápidamente jerarquizada para guiar 

una respuesta, determinadas claves visuales son las que atraen la atención; en estos casos, el 

contexto puede facili tar la codific!lción perceptual en etapas primarias de procesamiento 

visual. Trasladando esta idea al caso de los ensayos redundantes, cada una de las señales 

visuales redundantes forma un contexto para las demás y fac il itan el reconocimiento mutuo. 

También habría que considerar la posibi lidad de que los efectos de redundancia sean 

un artefacto de la tarea misma: la respuesta más rápida en los ER podria ser resultado de un 

criterio diferente para responder ante señales redundantes que ante senales sencillas. Es 

decir, los sujetos pueden estar introduciendo un sesgo al poner más atención para responder 

a dos y tres senales válidas simultaneas que a una sola señal válida. Sesgos de este tipo se 

han reportado en tareas de búsqueda visual, donde los sujetos responden a una parte de la 

muestra visual con base en una dimensión de los estimulas, descartando Olros que también 

son importantes (Egeth, VirLi & Garbarth, 1984). Una posible manipu lación, para encontrar 

[a magnitud de este sesgo seria manipular un criterio, por medio de un procedi miento de 

detección de señales. 

Finalmentc, los resultados de este estudio permitieron contrastar los modelos de 

carrera y de eoaetivación a traves de la identificación de los cruces de las FDA que predice 

la regla de desigualdad. En diversos estudios, la aplicación de esta regla ha dado apoyo a 

los modelos de coaclivación (e.g. , Miller, 1982, 1991; Mordkoff y Miller, 1991 ; Mordkoff 

& Yantis, 1993;). Inicialmente se esperaba obtener un efecto dc redundancia en la 
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condición de detección de dos señales, ya que esta era una replica dc las condiciones de 

otros trabajos quc utilizan tareas con objetos redundantes. El análisis de las FDA mostró 

que los efectos de redundancia que se obtuvieron podrían ser muestra de un proceso de 

eoactivación de las señales redundantes, al obtenerse un cruce de las FDA(ES) y FDA(ER). 

Sin embargo, el croce de las FDA en la condición con dos señales válidas no fue tan claro 

como en la condición con tres señales válidas, lo cual puede dar indicios de eoactivación, 

una medida que se puede tomar a futu ro es manipular condiciones con más de tres señales 

redundantes, para comprobar más ampliamente este tipo de tareas. 

Asimismo, las FDA corrcspondicntes a las condiciones ES, 2ER Y 3ER fueron 

similares, indicando que la activación predicha por una coactivación, no esta relacionada al 

numero de señales rcdundates entrantes al sistema o a la potencia que generan dos señales. 

Por otro lado la facilitación estadística, se puede descartar, ya que se obtienen tanto el 

mismo tipo de distribución, asi como TR simi lares, indicando que una sola activación 

puede generar la misma probabilidad dc respuesta rápida que la de dos activaciones por 

separado. 
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5. CONCLUStONt:S 

Adicionalmente a los efcctos de redundancia con dos señales válidas, en el presente 

trabajo se encontró el mismo efecto con tres señales válidas, [o cual no se había reportado 

con anterioridad. Un modelo de coactivación daria cuenta de los datos obtenidos, como lo 

demuestra el análisis de FDAs realizado; sin embargo, la fonnulación básica de dicho 

modelo no puede explicar dos aspectos de los resultados obtenidos: 1) el incremento de los 

TR para la detección de una sola señal válida confonne se aumentó el número de señales 

válidas en memoria; 2) la similitud de los TR para [a detección de una señal válida, de dos 

y tres señales válidas presentadas en ER, lo cual es acorde a un efecto de redundancia y a 

una capacidad ilimitada de procesamiento, pero no con un efecto de facilitación estadística. 

Combinando el patrón de resultados con los ES, por una parte, y con los ER. por otra, el 

efecto de redundancia encontrado podría explicarse por un efecto de carga de memoria en 

los ES, y la posible cancelación de cste efecto con el dc redundancia en los ER. 

Para disociar efectos de cancelación de los efecto de memoria en el procesamiento 

de señales redundante r; se sugiere la elaboración de un método donde se maneje una carga 

de memoria más grande como la utilizada por Luck y Vogel (1997). 
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