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RESUMEN

Los tiempos de reaccion (TR) para la deteccion de un estimulo compuesto por dos
atributos o rasgos, cada uno de los cuales seria suficiente para su reconocimiento, son
generalmente menores que los TR ante un estimulo definido por sélo uno de estos atributos
o rasgos. Este fenémeno se conoce como el efecto de redundancia.

Investigaciones previas sugieren que este efecto se debe a un procesamiento en
paralelo de la informacion visual, lo cual ha dado lugar a dos tipos de modelos: de carrera
y de coactivacién. Sin embargo, algunos estudios reportan un patrén de TR en tareas de
deteccion de estimulos con atributos redundantes que sugiere un efecto de biisqueda serial
en memoria, donde: TR ante 2 estimulos (independientes) con rasgos idénticos > TR ante
estimulos formados por una conjuncién de caracteristicas > TR una sola caracteristica.

Para contrastar las predicciones de un modelo de procesamiento en paralelo, ya sea
de carrera o de coactivacion, con la prediccion de un modelo de biusqueda serial en
memoria, se disefid una tarea de “presentacion secuencial visual rapida” de estimulos
redundantes, en la que, en diferentes condiciones, se incrementa el nimero de atributos o
rasgos validos para la identificacion del objetivo (carga de memoria), y se vari6 el nimero
de sciiales que se presentaban de manera simultinea. Para esta tarea, con una bisqueda
serial en memoria se esperaba un incremento en TR con el aumento del nimero de atributos
o sefiales validas, mientras que con un procesamiento en paralelo los TR disminuirian al
pasar de una a dos sefiales vélidas y, al menos, se mantendria constante al pasar a tres
sefiales redundantes.

Los resultados obtenidos en las tres condiciones utilizadas en este estudio (deteccion
de un solo color en ensayos sencillos; deteccion de uno de dos colores en ensayos sencillos
y redundantes; y deteccion de uno de tres colores en ensayos sencillos y redundantes con
tres colores), sugieren un efecto de bisqueda serial en memoria solamente en los ensayos
sencillos, lo cual indica que el efecto de redundancia prevalece ain cuando se incrementa la

carga de sefiales en memoria.

Trabajo financiado por el proyecto CONACYT 37802-H a cargo del Dr. Florente Lépez Rodriguez
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INTRODUCCION

Cuando se proyecta un objeto visual en la retina, se desencadena una compleja serie
de procesos que dan lugar a la percepcion del objeto (Lennie, 1998). Sin embargo, las
personas generalmente no reciben pasivamente los estimulos, sino que asumen una funcion
activa en su percepcion y buscan los estimulos de su interés. A este proceso de bisqueda se
le ha llamado atencién, la cual no sélo consiste en orientar los receptores hacia los
estimulos que nos interesan, sino también en privilegiar el procesamiento de los estimulos
atendidos a costa de los no atendidos o ignorados (e.g., Mack y Rock, 1998). La atencion es
un factor importante en el procesamiento visual al guiar al organismo hacia la informacién

relevante para dar algiin tipo de respuesta.

Gran parte de la investigacion sobre la atencion se ha relacionado con fallas en la
percepcion de estimulos o eventos que ocurren dentro del campo visual, la seleccion de
estimulos, la integracion de objetos, €l desempefio en tareas simultdneas y la capacidad de

procesamiento (Scholl, 2001).

En particular, el presente trabajo aborda el problema de como los organismos
responden cuando dos o mas sefiales que son relevantes para una misma respuesta
aparecen simultaneamente, o en una secuencia muy rapida, y la atencion parece dividirse

entre estas fuentes miiltiples de informacion.

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

este estudio:

1. (De qué manera la informacién proveniente de maltiples fuentes llega a producir una

respuesta simple?, y

2. Facilitan (o retardan) los excedentes de informacion relevante el procesamiento de un
estimulo?
Para responder estas preguntas es necesario considerar no sélo los procesos de atencién
involucrados, sino también los procesos de comparacion de la informacion que se mantiene
en memoria, i.e., el nimero y tipo de claves o sefiales validas para dar una respuesta, con la

informacién que se presenta en una muestra o escena visual (ver Sternberg, 1998).



La técnica mas comun para tratar de dilucidar este problema de sefiales miultiples ha
sido la de medir los tiempos de respuesta (TR) en tareas en las que se presenta a un sujeto
(S) un determinado estimulo, generalmente visual, y se mide el tiempo transcurrido entre el
inicio de la presentacion y el inicio de la respuesta. Los cambios en TR bajo diferentes
manipulaciones proveen informacion acerca de los procesos 0 mecanismos involucrados en

la ejecucion de la tarea (Townsend, 2001).

En particular, el efecto de la presentacion simultanea o secuencial de dos sefiales se ha
investigado mediante una tarea llamada de objetivos redundantes, la cual se detalla en el
capitulo I, en la que se pide al sujeto que responda lo mas rapido ante la presentacion de
una de dos sefiales validas para la identificacion del estimulo objetivo'. El resultado mas
comiin en este tipo de tareas es que los TR son mas bajos en los ensayos donde se presenta
las seiiales simultaneas que en los ensayos donde se presentan las sefiales por separado
(Feintuch & Cohen, 2002; Grice, Canham & Boroughs, 1984; Krummenacher, Miiller &
Heller, 2002; Miller 1982; Miller 1991; Mordkoff y Yantis 1993; Mullin, Egeth &
Mordkoff, 1988)

Para explicar este resultado se han propuesto varios modelos, entre los que destacan los
llamados de “carrera” y los de ‘“coactivacion”. El primer tipo de modelos, de carrera,
proponen que las sefiales se procesan en paralelo pero que sélo una de ellas es necesaria
para activar o evocar la respuesta; la sefial que se procese mas rapido dara lugar a la
activacion de la respuesta. Los modelos de coactivacion explican los efectos de
redundancia asumiendo que la energia de cada una de las sefiales se integra para generar la
respuesta (Miller, 1982), rebasandose mds ripidamente el umbral de activacion. Estos

modelos se describen con mayor detalle en el capitulo IL.

Ambos tipos de modelos suponen un procesamiento en paralelo a nivel de
identificacion del objetivo pero difieren en la manera en que las sefiales redundantes
activan una respuesta. Tanto los modelos de carrera como los de coactivacién se han
caracterizado como modelos de capacidad ilimitada, y por los efectos facilitadores del

incremento en el nimero de schales redundantes (i.e., decrementos de los TR) que

' La nomenclatura gue se utiliza para referirse a los estimulos gue se definen por la presencia de dos o mis atributos no es homogénea.
Algunos autores se reficren a ellos como “objetivos redundantes™ (REFS), mientras que otros los llaman “sefales redundantes™ (REFS), o
incluso, “estimulos redundantes” (REFS). En este trabajo, tomaremos como equivalentes las referencias a objetivos y sefales
redundantes, excepto cuando sea necesario distinguirlos, lo cudl se hard explicitamente.



predicen, se puede decir que muestran caracteristicas de “supercapacidad” (Townsend &

Nozawa, 1995).

Sin embargo, en un estudio de busqueda visual rapida con carga de memoria (Guzman
& Palafox, 2002; ver capitulo tres), se contrastaron los TR para la deteccion de un objetivo
determinado por una de las sefiales validas, con los TR de un objetivo redundante,
compuesto por dos seflales validas, presentados en dos condiciones: secuencial y
simultaneamente, encontrando que los TR eran mayores cuando el nimero de sefales
validas incrementaba, independientemente del tipo de presentacion, ya sea que las sefiales
formen parte del mismo objeto o se presenten por separado, en dos objetos presentados

secuencialmente.

A raiz de los resultados de este experimento surge una pregunta sobre la posible
interaccion de un efecto de bisqueda en memoria con el procesamiento en paralelo que se
ha postulado para explicar los efectos de redundancia. Los efectos de busqueda en memoria
consisten en que a medida que incrementa la informaciéon que se debe mantener en
memoria para identificar un objetivo, se elevan los TR (Sternberg, 1966). Este proceso de

busqueda serial de informacion en memoria también se detalla en el capitulo III.

En este trabajo se investiga el efecto de una carga de memoria en una tarea con sefiales
redundantes bajo un procedimiento de “presentacion serial visual rapida” (RSVP, por sus
siglas en inglés: rapid serial visual presentation (ver Kanwisher & Potter, 1989), en la cual
se manipuld el nimero de sefiales validas para la deteccion de un estimulo. De esta manera,
se espera poder contrastar el efecto de redundancia con un efecto de busqueda serial en

memoria.

En el primer capitulo, como ya se menciond, se presenta una descripcion de la tarea de
sefiales redundantes, con la cual se han realizado todos los estudios que reportan efectos de
redundancia, asi como los principales hallazgos acerca de este efecto. En el capitulo dos se
exponen los principales modelos que tratan de explicar los efectos de redundancia: los
modelos de carrera y de coactivacion. En el siguiente capitulo se describe el modelo de
bisqueda serial en memoria de Sternberg y se relaciona con el estudio de Guzman y
Palafox (2002), el cual es el punto de partida para el presente estudio. En el capitulo cuatro

se plantea el problema de investigacion y su justificacion, el método por medio del cual se



abordo el problema, los resultados obtenidos, y su discusion. Finalmente, en el capitulo

cinco se presentan las conclusiones de este trabajo.



1. LA TAREA CON SENALES REDUNDANTES Y EL EFECTO DE REDUNDANCIA

En las tareas donde se requiere que el sujeto responda lo mas rapido posible ante
dos sefiales, cominmente se obtiecnen TR mas bajos cuando estas se presentan de manera
simultdnea o con una muy breve asincronia de inicio entre las sefiales, que cuando se
presenta una sola de estas, resultado que se ha denominado como “efecto de redundancia™

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

Por lo general, en estas tareas se incluyen dos ensayos criticos: los que presentan
tinicamente una de las dos sefiales denominados “ensayos sencillos” (ES); mientras que en
los que se presentan las dos sefiales redundantes son denominados, a su vez, “ensayos
redundantes” (ER). Ambos tipos de ensayos se presentan de manera aleatoria entre
estimulos distractores que no contienen ninguna de las dos sefiales relevantes, pidiéndole al
sujeto que responda lo mas rapido posible ante la presencia de al menos una de las dos
sefiales. El nimero de ensayos redundantes y de ensayos sencillos generalmente se
mantiene igual dentro de cada bloque experimental para evitar cualquier sesgo por

variaciones en la frecuencia de presentacion.

Los efectos de redundancia generalmente se determinan sustrayendo directamente la
media de los TR en los ensayos sencillos de la media de los TR en los ensayos redundantes
(Mordkoff & Yantis, 1991). Sin embargo, Miller (1982) ha promovido la comparacién de
las funciones de distribucién acumuladas (FDA) de los TR de ambos tipos de ensayos, ya
que una comparacion directa entre medias no daria amplia cuenta de los procesos
involucrados y un contraste claro entre las predicciones de los distintos modelos que tratan

de explicar los efectos de redundancia.

Uno de los primeros estudios con tareas de sefiales redundantes fue el realizado por
Biederman y Checkosky (1970), quienes sugiricron que los efectos de redundancia son
producto de la facilitaciéon estadistica. Cuando se presentan dos sefiales redundantes
simultdneas, se genera una respuesta mas rdapida por un simple proceso de facilitacion
estadistica, i. e., las respuestas rapidas son producto de la sumacion 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



dos sefiales). La activacién de una respuesta dentro de una distribucion tiene asociada una
probabilidad, por ejemplo las activaciones para TR mas bajos tienen las probabilidades mas
altas. En otras palabras, las dos sefiales se procesan en paralelo y de manera independiente,

activando la respuesta mas rapidamente.

Investigaciones posteriores, iniciando con Shiffrin & Grantham (1974) y Meijers &
Eijkman (1977), se fueron concentrando en la posible interaccion entre las dos seiiales
redundantes. En otras palabras, se planteé el problema de cémo dos o mas seiiales
participan en la activacién de una respuesta, dando lugar a dos clases de modelos: aquellos
que mantienen la independencia del procesamiento de las sefiales, modelos de carrera, y

aquellos que proponen una sumacion de la informacién, modelos de coactivacion.

Aunque los efectos de redundancia han sido estudiados més ampliamente en la
modalidad visual, también se han reportado con sefiales inter-modales. Por ejemplo,
Bernstein (1970) disefié una tarea con el propésito de determinar si podemos ver y escuchar
al mismo tiempo, encontrando que los TR y la precision para detectar una sefial visual y
una auditiva validas cuando eran presentadas simultineamente, eran menores que cuando se
presentaban de manera separada. En otras palabras, habia un efecto de redundancia a pesar
de que las sefiales redundantes se presentaron en diferentes modalidades.

Feintuch y Cohen (2002) resaltaron el papel de la atencién focalizada en el
procesamiento de las sefiales redundantes. Al presentar objetivos definidos por seiiales
validas en diferentes dimensiones, pero ubicadas en la misma posicién espacial, se obtuvo
el efecto de redundancia. Sin embargo, cuando las sefiales correspondian a diferentes
valores en la misma dimension visual, y estas se presentaron en diferentes posiciones,
quedando una de ellas fuera del foco de atencién, el efecto de redundancia desaparecio.

Cuando se utilizan sefiales redundantes en diferentes dimensiones, se incrementa
considerablemente el efecto de redundancia. Por ejemplo, si las sefiales validas en una tarea
de deteccion son una forma y un color, el efecto de redundancia es mayor que cuando las
sefiales corresponden a variaciones o diferentes valores dentro de una sola dimension, ya
sea ésta un color o una forma (Mordkoff y Yantis, 1993).

Por otra parte, Mordkoff y Miller (1993) encontraron un efecto de redundancia cn
un experimento en el que se utilizaron dos sefiales validas que variaban a lo largo de una

sola dimension y se manipuld la contingencia de estas; es decir, se podian presenta dos
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sefiales vélidas idénticas o dos sefiales validas diferentes en los ensayos redundantes. El
efecto de redundancia fue menor, en comparacion, cuando las sefiales validas fueron
idénticas que cuando fueron diferentes. Sin embargo, cuando la probabilidad de presentar
las sefiales validas idénticas se iguald a la de las sefales validas diferentes, i.e., Pr(Ti [Ti) =
Pr(Ti | Tj), el efecto de redundancia fue similar en las dos condiciones.

Krummenacher, Miiller y Heller (2002) realizaron un estudio con objetivos que
diferian claramente de los distractores; es decir, los objetivos sobresalian de las muestras
visuales en las cuales estaban inmersos, creando un efecto de “pop-out” o “saliencia” (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 bisqueda guiada a una tarea de
seiiales redundantes, en la que manipularon la dimension de los objetivos validos, i.e.,
sefiales con valores en diferentes dimensiones, y el valor de las sefiales dentro de una sola
dimension, asi como la separacion espacial de las sefiales validas. Bajo estas condiciones,
estos autores encontraron efectos de redundancia tinicamente cuando los estimulos salientes
tenian valores en 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 redundancia era
producto de una sumacion de energia, Grice, Canham y Boroughs (1984) utilizaron una
tarea de identificacion de letras en las que éstas estaban formadas por letras mas pequeiias,
i..e., letras “globales”, o bien eran sélidas (S; del mismo tamafio 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.e., G vs G, G vs S,
S vs 8. En los dos primeros experimentos, el distractor se presentd siempre en una posicion
espacial, tanto en ES como en los ER, diferente a las dos posibles ubicaciones de las
senales validas, sin efectos aparentes sobre el efecto de redundancia. Sin embargo, en los
ensayos sencillos del tercer experimento, el distractor ocupaba uno de los lugares en que
aparecian las seiales validas, encontrandose un incrementé del TR en estos ensayos,
sugiriendo que los estimulos distractores pueden tener un efecto de interferencia con el
procesamiento de las seiiales validas.

La tarea de sefiales redundantes no sélo ha sido util para entender la naturaleza del

efecto de redundancia, sino también para estudiar otros fenémenos. Mullin, Egeth y
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Mordkoff (1988), por ejemplo, utilizaron el paradigma de sefales redundantes para
investigar la capacidad del sistema visual para focalizar y cambiar la atencion a mas de dos
posiciones espaciales, encontrando que el foco de atencién mostraba una “preferencia

posicional” hacia aquellas zonas en las que se presentaban sefiales redundantes.

Pashler (1987) y Linell & Humphryes (2001), utilizaron la tarea de sefales
redundantes para poner a prueba la teoria de integracion de rasgos (TIR; Treisman, 1979,
1980; Treisman & Gelade, 1980; Treisman, Schmidt, 1982; Treisman, 1999), una de las

mas vigentes, para dar cuenta del procesamiento visual.

Pashler (1987) puso a prueba los supuestos de la TIR por medio de la deteccion de
conjunciones de sefiales validas en arreglos visuales en los que se aumentaba el nimero de
distractores. Cuando se presentaba un sélo estimulo de conjuncién como objetivo a
detectar, los TR incrementaban conforme aumentaba el niimero de distractores, conforme a
la prediccién de la TIR. Sin embargo, cuando se presentaron dos objetivos en el arreglo
visual, los TR fueron independientes del niimero de distractores, sugiriendo que en arreglos
visuales con objetivos redundantes que comparten parcialmente rasgos con los distractores,

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

Por otro lado, Linell & Humphryes (2001), de nueva cuenta, pusieron a prueba la
TIR con un procedimiento de presentacion serial visual rapida con sefiales redundantes,
formadas éstas por conjunciones intra-dimensién, un objeto visual formado por dos colores;
los estimulos objetivos aparecian dentro del mismo arreglo con distractores que compartian
parcialmente alguna de sus caracteristicas. En este experimento, la introduccion de una
segunda conjuncion también resulté en un procesamiento en paralelo, TR independientes

del numero de distractores, contrario a lo predicho por la TIR.

2. LOS MODELOS DE CARRERA Y DE COACTIVACION

Para dar cuenta de fenémenos en los cuales los organismos tienen que responder a
dos o mds estimulos que se presentan simultineamente, dando lugar a efectos de
facilitacion o de interferencia, se han propuesto diferentes modelos teéricos (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, més en general, de como la atencion se reparte entre
diferentes modalidades, posiciones espaciales o fuentes de informacion: los modelos de

carrera y los modelos de coactivacion.

EL MODELO DE CARRERA

El modelo de carrera supone un procesamiento por separado de cada elemento que
aparece en una escena visual, 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 decision (Meijers y Eijkman, 1977; Mordkoff y Yantis, 1991; ver Fig.
1). En otras palabras, el modelo de carrera supone que cuando se presentan dos sefiales
redundantes se genera una competencia entre ellas, siendo la mas rapida, siendo sélo una la
que determina la respuesta: la ganadora de la carrera, i. e., cada respuesta tiene una
probabilidad asociada, siendo las respuestas mas rapidas las que tienen las probabilidades

mas altas. (Biederman y Checkoscky, 1970).

En otras palabras, el modelo de carrera supone que cuando se presentan dos sefiales
redundantes se genera una competencia entre ellas, siendo la mas rapida la que determina la

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

Identificacion Decision

| 6 > REsPUESTA

Identificacion »| Decision
Ll

Figura 1. Esquema de modelo de carrera. Cada sefal valida es codificada por separado, la activacion de una

respuesta es disparada tan rapido como una sola sefial determina el proceso de decision.

Este modelo asume una distribucién de TR asociada a cada una de las senales.
Cuando se presenta una de las sefales se muestrea un TR de la distribucion

correspondiente, por lo que el TR necesario para evocar una respuesta varia aleatoriamente.
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En una situacion en la que se presentan dos sefiales validas simultaneamente, el muestreo
independiente de las dos distribuciones da como resultado un TR promedio menor al de
cualquiera de las dos senales por pura facilitacion estadistica (Raab, 1962; citado en Miller,

1982), lo cual explica el efecto de redundancia cominmente observado.

EL MODELO DE COACTIVACION.

En este modelo se asume que cada una de las sefiales produce cierta activacion, i.e.,
“energia”, que se acumula en el tiempo; la respuesta se genera cuando el nivel de
activacion rebasa un umbral de activacion. Los TR en ensayos redundantes son resultado de
la “coactivacion” de las sefiales que se presentan de manera simultinea, acelerando la
acumulacién de energia necesaria para generar una respuesta (Miller, 1982). En tales
circunstancias la activacion de una respuesta es mas rapida cuando esta se encuentra
asociada a mas de una sefial, como es el caso de las tareas con senales redundantes, donde
los inputs en dos canales de informacién se combinan para activar mas rapidamente una
respuesta (Miller, 1991). El modelo de coactivacién contempla un mecanismo de decision
que suma o junta la activacion generada por cada una de las sefiales para que

posteriormente se inicie la respuesta (ver Figura 2).

Identificacion

Identificacion

Figura 2, Esquema del modelo de coactivacion. Cada seiial valida es codificada por separado, ¢l proceso de

decision para activar una respuesta es determinado por un mecanismo que integra informacion

A diferencia del modelo de carrera, el de coactivacion sugiere que los TR ante la

presencia de senales redundantes son mas rapidos que los que producirian una simple
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facilitacion estadistica, pues el efecto es resultado del muestreo de una sola distribucion que

contiene TR mayores a los producidos por cualquiera de las sefiales.

LA REGLA DE DESIGUALDAD

Una comparacion de las medias de los TR entre ensayos sencillos y redundantes no
permite diferenciar los modelos de carrera y coactivacion, pues ambos son consistentes con
un efecto de redundancia simple: TR(ES) > TR(ER). Sin embargo, en 1982, Miller propuso
un procedimiento para poder distinguir cual de los dos tipos de modelos, de carrera o de

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

La regla de desigualdad, que se describe mas adelante, permite rechazar o aceptar
los supuestos estadisticos de un modelo de carrera (facilitacion estadistica), poniendo a
prueba las predicciones de una facilitacion estadistica comparando las funciones de

distribucion de TR acumulada (FDA?) de los ensayos sencillos y ensayos redundantes.

De acuerdo al mecanismo de generacion de respuestas del modelo de carrera, las
distribuciones de TR de ensayos redundantes estan conformadas por distribuciones de los
TR mas rapidos de las sefiales procesadas por separado, con variaciones aleatorias, por lo
que ¢l efecto de redundancia no puede ser mayor del que supondria una simple facilitacion
estadistica.

Puesto de otra forma, si la probabilidad de que una sefial en el canal 1 active una
respuesta en un tiempo t es p; y la probabilidad de que una sefial en el canal 2 active una
respuesta con el tiempo t es py, la probabilidad de una respuesta en los ensayos redundantes
(per) €n un tiempo t (0 menor a t), tiene que ser menor o igual a p; + p2 (Miller, 1982;

Mordkoff y Yantis, 1993): per < p1 + p2.

Puesto que esto seria valido para cualquier tiempo t, la regla de desigualdad se

puede describir de manera mas general como sigue:

P(TR< t|ER) = P(TR <t|ES,) + P(TR <t | ESj),

? Una FDA representa la probabilidad de que se dé una respuesta en un tiempo igual o menorat.



donde P(TR < t | ER) es la FDA para los ensayos redundantes, y P(TR <t | ES;) son las
FDA 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 interaccion de
las sefiales, como ¢l de coactivacion, pueden llegar a violarla. Una violacién a la regla de
desigualdad implicaria un cruce de la FDA para los ensayos redundantes y la suma de las

FDA de los ensayos sencillos (ver figura 3).

El analisis de FDA que presentd Miller (1982) mostro una clara violacion a la regla
de desigualdad, lo cual sirvié para proponer que el modelo de coactivacién era el mas

adecuado para explicar los efectos de redundancia (ver también Miller, 1991).
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Figura 3. La violacion de la regla de desigualdad se muestra como un cruce de la FDA para ensayos
redundantes y de la suma de las FDA de los ensayos sencillos. Este resultado no puede ser explicado por un
modelo de carrera pero el modelo de coactivacion si lo explica. (Figura tomada deEgeth & MordkofT, 1991).

Sin embargo, Eriksen (1988) resalta que puede existir una via de error para la regla
de desigualdad. Con base en una revisién minuciosa de los errores cometidos en las tareas
de efectos de redundancia, Eriksen sefiald que el alto porcentaje de errores (alrededor de

20%) y la consecuente aparicion de respuestas rapidas “falsas™ que se confunden con las



respuestas “correctas” mas rapidas, resta poder al analisis de distribuciones y, con ello, a la

confiabilidad de la regla.

No obstante, la regla de desigualdad es una de las referencias béasicas para explicar
los efectos de redundancia. Por ejemplo, Egeth & Mordkoff (1991) llevaron a cabo un
analisis detallado del comportamiento de las FDA predicho por los modelos de carrera y de
coactivacion, para lo cual tomaron las diferencias mas notorias entre los estudios mas
sobresalientes en tareas con un efecto de redundancia. Tras haber manipulado en un solo
estudio las principales variables utilizadas en diversas investigaciones, estos autores
resumen la manera de interpretar las FDA de acuerdo a la regla de desigualdad: para
modelos de carrera la suma de las distribuciones de los TR a ES nunca debe cruzarse con la
distribucion de los ER; en el caso de procesos de coactivacion, las dos distribuciones deben

cru za_rsc3.

Aunque gran parte de la investigacion realizada con seiiales redundantes ha
favorecido al modelo de coactivacion (Feintuch & Cohen, 2002; Grice, Canham &
Boroughs, 1984; Krummenacher, Miiller & Heller, 2002; Miller 1982; Miller 1991;
Mordkoff y Yantis 1993 b; Mullin, Egeth & Mordkoff, 1988), algunos trabajos que han
favorecido a los modelos de carrera con tareas de sefiales redundantes lo han hecho en
condiciones que son criticamente 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 sefiales
validas, obteniendo asi un efecto de “paridad”, el cual sugiere un procesamiento por
separado para cada sefial entrante al sistema. En otro estudio, Mordkoff y Yantis (1991)
propusieron un modelo interactivo de carrera, en el cual se permitia una interaccion de las
dos senales validas en forma de contingencias entre sefiales; sin embargo, en un par de
estudios subsecuentes (Mordkoff y Yantis, 1993 y Mordkoff y Miller 1993), se mostré que
cuando no hay contingencias entre estimulos el modelo no podia dar cuenta de los
resultados mientras que el modelo de coactivaciéon no tenia problema alguno para

explicarlos.

7 En los casos en que se sostenga la regla de desigualdad, el modelo de coactivacién no queda completamente descartado,
pues si la distribucion se carga hacia los tiempos mis cortos las activaciones serian més rapidas que las producidas por
una activacion por separado, i. e., ES, disminuye la probabilidad de que se presente el cruce de las FDA.



3. EL MODELO DE BUSQUEDA SERIAL EN MEMORIA DE STERNBERG

En estudios con detecciones rapidas de una o mas sefiales vélidas se han encontrado
ciertos costos por comparar mds de una sefal valida en memoria con la presentada
visualmente en cada ensayo, sugiriendo un procesamiento serial (Guzman & Palafox, 2002;
Sternberg, 1966). Tales resultados se contraponen a los modelos de carrera y de
coactivacion que se han catalogado como de capacidad ilimitada por los efectos
facilitadores que se obtienen al incrementarse el nuimero de sefiales validas en memoria,
i.e., decrementos de los TR (ver Townsend & Nozawa, 1995). Tal contraposiciéon motiva
una pregunta sobre la posible interaccion de un efecto de busqueda en memoria con el

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

En 1966, Sternberg llevo a cabo un estudio en el que dio a sus sujetos una lista de n
items a memorizar, x,,...x;,...x, denominado grupo de items positivos; posteriormente, se les
pedia que compararan un estimulo de prueba con los items de la lista memorizada. El sujeto
tenia que dar una respuesta positiva o negativa si el item de prueba correspondia a los items
en memoria o no, respectivamente. Los resultados de este experimento mostraron que
conforme se incrementa la carga de memoria, el TR para determinar si el item de prueba
estaba dentro de la lista de items memorizada o no, incrementaba de manera proporcional.
Los mismos resultados se obtuvieron posteriormente (Stemberg, 1975), cuando se
emplearon diferentes grupos de items o bien cuando se aumentaba gradualmente la carga de

memoria con el mismo grupo de items.

El modelo propuesto por Sternberg para explicar estos resultados, supone que
cuando se da la lista a memorizar, €sta se representa y guarda en memoria. En las
condiciones en que se utilizan diferentes listas de memoria, estas pasan directamente a un
almacén de corto plazo y cuando el item de prueba se presenta, es procesado en dos etapas:
la primer ctapa es la de codificacion del estimulo, que genera una representacion del
estimulo de prucba; en la segunda etapa, la de comparacion serial, la representacion del
estimulo prueba es comparada sucesivamente con las representaciones de cada uno de los

items de memoria disponibles en el almacén; cada comparaciéon da como resultado una



senal “positiva” si los items son iguales, o “negativa” cuando los items son diferentes

(Treisman & Doctor, 1987)

Sternberg (1966) distinguié dos maneras en las que se puede rastrear o “barrer™ la
informacion en memoria. En un caso el barrido o biisqueda en memoria cesa en el momento
en que el proceso de comparacion serial resulta en una sefial positiva; en el otro, el proceso
de comparacion continua hasta que el item de prueba ha sido comparado con todos los
items en memoria, ain cuando se haya dado una sefial positiva previamente. Van Zandt y
Townsend (1995) definen estos mecanismos como “reglas de detencién” del procesamiento

por auto terminacion y por biisqueda exhaustiva, respectivamente.

Es posible diferenciar los modelos de comparacion serial con reglas de detencion
diferente al contrastar las respuestas a los items positivos y negativos, ya que en el caso de
una bisqueda exhaustiva, no debe de haber diferencia en los TR entre ambos grupos de
items, mientras que en una bisqueda auto-terminada, los TR para los items prueba que

pertenecen al grupo positivo deben ser menores a los del grupo negativo. (Sternberg, 1975)

De acuerdo a los resultados obtenidos, Stermberg (1966) concluy6 que el proceso de

comparacion del item de prueba con los items en memoria era serial y exhaustivo.

Una de las variantes del modelo de Sternberg es el modelo dindmico de apilamiento
(dynamic stack model) el cual da un énfasis especial a la manera en que se codifica la lista
de items a memorizar 0 como ésta lista fue almacenada, asi como a la cantidad de items y
su organizacion en el almacén de memoria. Este modelo supone una blisqueda serial auto-
terminada, pero genera el mismo efecto en las comparaciones de los grupos de items de
prueba positivos y negativos. Segun este modelo, el almacén de corto plazo esta organizado
a manera de un “apilamiento dinamico hacia abajo”, en el cual se insertan aleatoriamente
las representaciones de los items positivos y negativos. Cada item representado en la “pila”
tiene un codigo asociado de acuerdo al tipo de respuesta que puede producir. Cuando un
item de prucba se presenta, se lleva a cabo una serie de comparaciones con los items en
memoria, comenzando desde la parte alta de la “pila” y de manera serial, deteniéndose el
proceso cuando se encuentra la representacion del item prueba. La respuesta esta definida

por ¢l cédigo asociado con la representacion. La probabilidad de encontrar un item en la

* El término utilizado en inglés es “scanning”, que aqui se traduce como “barrido™ o “rastrea”.
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“pila” estd determinada 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 que
no han sido encontrados se mandan a la parte baja de la *pila”; la consecuencia de esto es
que los items encontrados mas recientemente y con mayor frecuencia, son los que se
encuentra mas rapidamente. De esta manera, el TR en cualquier ensayo es una funcion
lineal entre de la ubicacién del item prueba en la “pila” y el tiempo tomado para ubicar su

posicién.

Sin embargo, el modelo de “apilamiento dindmico™ tiene una desventaja, pues
unicamente aplica cuando el grupo de estimulos positivos y negativos son los mismos a
través de los ensayos; si se introducen diferentes grupos de items, estos tienen que

reorganizarse cada vez que entran al almacén.

El modelo de Sternberg sugiere que la busqueda de informacion en memoria trae
consigo ciertos costos, por lo que surgen algunas preguntas relacionadas al procesamiento
de estimulos con sefiales redundantes o, mas en general, a la comparacion de objetos con
atributos multiples: jse discriminan los objetos con multi-atributos, por medio de una
comparacién serial de sus respectivos atributos, por una comparacién simultdnea o en
paralelo de dichos atributos, o mediante una comparacion de las representaciones unitarias
—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 investigacion que hay en el modelamiento de tareas con
objetivos redundantes, hay aspectos que no han sido considerados con un modelamiento
como el analizado antes. Por ejemplo en un estudio donde se manipulé la carga de memoria
(Guzman & Palafox, 2002), en tres condiciones: 1) la deteccién de una tnica senal valida
como objetivo, 2) dos sefales vélidas presentadas de manera simultanea (un objetivo que
formaba una conjuncion) y 3) la deteccion de dos seiiales validas presentadas de manera
secuencial. En tales condiciones se encontré un efecto de memoria: los TR para la
deteccion de una seiial valida fueron los mas bajos, seguidos por los de la deteccion con

presentacion simultanea y por dltimo las sefiales presentadas de manera secuencial.
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En este estudio, la condicion de deteccion de una tnica seiial valida corresponde a
los ensayos sencillos en las tareas clasicas con sefiales redundantes, mientras que las
conjunciones de sefiales validas corresponden los ensayos redundantes. Los resultados en
estos dos tipos de ensayos pueden ser explicados por coactivacion; sin embargo, la
condicion critica es la de deteccién de dos sefiales validas presentadas de manera
secuencial, que corresponderian a un ensayo sencillo, la cual arroja datos contrarios a los

esperados en las tareas con objetivos redundantes.

Una posible explicacion del patrén de TR observado por Guzman y Palafox (2002)
podria ser tomada del modelo de Sternberg el cual predice que una respuesta esta
determinada por la cantidad de informacion sostenida en memoria de corto plazo; es decir,

no es lo mismo detectar un objetivo que dos objetivos.

En la tarea utilizada por Guzman y Palafox, los altos TR presentes en los ensayos
sencillos (deteccién de objetivos presentados secuencialmente) pueden ser producto de un
efecto de comparacién del estimulo presentado en la muestra visual con la informacién en

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

En las tareas en las que se requiere que se memoricen dos o mas sefiales validas, los
elevados TR que se obtienen en los ensayos sencillos no corresponderian a un efecto
redundancia, tal como lo plantean los modelos de coactivacion o carrera, sino de la carga de
dos sefales validas en la memoria. De manera similar, el efecto de carga de memoria
podria explicar los TR mas elevados en los ensayos sencillos que en las conjunciones,
resultado que no concuerda con los resultados tipicos en tareas de busqueda visual de
Treisman y Gelade (1980), donde el procesamiento de una sola caracteristica visual se

procesa mas rapido que las conjunciones de atributos.
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4. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Cuando la atencidén se divide entre distintos estimulos o seiiales, el procesamiento
de los mismos puede darse de manera serial o en paralelo. En las tareas con sefiales
redundantes, los modelos de carrera o de coactivacion suponen un procesamiento en
paralelo de cada una de las sefiales. Los mecanismos propuestos en estos modelos predicen
que el aumento en el numero de sefiales redundantes debe resultar en un decremento en los
TR.

Tal como lo describen Biederman y Checkosky (1970), la disminucién de los TR
en tareas redundantes es “‘un exceso de informacion relevante que acelerara el
reconocimiento de sefiales en una tarea”.

Ambos modelos, de carrera y de coactivacion, predicen que la activacién de una
respuesta es determinada por un proceso de auto-terminacion, pues basta con que una sefial
sea reconocida para que se emita la respuesta.

En varios estudios (Feintuch & Cohen, 2002; Grice, Canham & Boroughs, 1984;
Krummenacher, Miiller & Heller, 2002; Miller 1982; Linell & Humphreys, 2001), se han
puesto a prueba los modelos de coactivacion y de carrera, bajo las mas diversas
condiciones, coincidiendo todos en que los modelos basados en coactivacién son mas
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 coactivacion.

Como se expuso anteriormente, un modelo de coactivacidn asume que dos sefiales
validas que se presentan simultineamente, contribuyen a alcanzar un umbral de activacion
para que se emita una respuesta, la cual es mas rapida que cuando sélo hay una sola seiial
(Mordkoff & Yantis, 1993). La coactivacion con diferentes cantidades de senales
redundantes, predice que presentar una sefial valida adicional en ensayos redundantes
produciria una activaciéon mas rapida o, al menos, constante después de un cierto numero de
sefiales (e.g., una facilitacion marginal decreciente). Ademas, detectar una sola sefial
deberia arrojar TR iguales a los que se obtendrian ¢n los ensayos sencillos en condiciones

con dos y tres senales redundantes.
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En tareas de busqueda en memoria, se ha notado que el aumento en los TR es
producto de comparar la informacion presentada en una muestra visual, es decir, el
estimulo de prueba, con la informacion proporcionada previamente y retenida en memoria,
i.e., el criterio de informacion: uno, dos o mas objetivos (Sternberg, 1975). En una tarea de
deteccion de estimulos con atributos redundantes, Guzman y Palafox (2002) reportaron un
patrén que sugeria un efecto de bisqueda serial en memoria: TR ante 2 estimulos
(independientes) con rasgos idénticos > TR ante estimulos formados por una conjuncién de
caracteristicas > TR una sola caracteristica

El objetivo del presente estudio fue probar esta sugerencia, ampliando la carga de
informacion en memoria en una tarea con sefiales redundantes. Para ello, se utilizaron tres
condiciones bajo un paradigma basico de las tareas con sefiales redundantes: 1) deteccion
de una sefial vinica (S); 2) deteccion de dos sefiales vélidas (2S), en ensayos redundantes y
sencillos; y 3) deteccion de tres sefiales validas (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 nimero de sefiales 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 bisqueda serial en memoria, se
esperaria obtener el siguiente patrén de TR al comparar principalmente los ensayos

sencillos: TR(1S) < TR(2S) < TR(3S).
METODO.

Participantes.
Participaron voluntariamente, 18 sujetos de la Facultad de Psicologia de tercer

semestre, con vision normal o corregida a la normal.
Aparatos y estimulos.

La presentacién de estimulos y recoleccion de datos se llevé a cabo con una
computadora Compaq-PC modelo Deskpro Ex con un monitor S510. Se utilizo el paquete
de software “E-prime” (Psychological Software Tools) para programar todas las
condiciones del experimento.

Los estimulos utilizados fueron circulos de 1.5° de angulo visual, divididos en 4

cuadrantes, los que contenian las diferentes sefiales, validas y no validas; en ambos casos,
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las sefiales tuvieron valores dentro de una misma dimension: color, con el fin de evitar los
efectos de facilitacion que se reportan al utilizarse dimensiones diferentes, e.g., color y
forma (Allport, 1971). Las sefiales validas fueron los colores rojo, azul y verde, mientras
que las sefiales irrelevantes o no validas fueron: amarillo, gris, magenta, cian, negro,
blanco, plata, lima, violeta y purpura. Ambos tipos de sefiales 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 efectos de memoria en la deteccion de sefales
redundantes, se disefio una tarea de deteccion rapida de por lo menos una seifial vilida, tanto
en ensayos sencillos (i.e., una sola sefial valida y tres sefiales irrelevantes), y ensayos
redundantes (i.e., presentacion de dos o tres validas, con sefiales irrelevantes en los
cuadrantes complementarios).

Los ensayos sencillos y redundantes fueron presentados en secuencias visuales
rapidas, mezclados entre si, y con estimulos que contenian unicamente sefiales irrelevantes
(distractores). Los estimulos se presentaron en cuatro posiciones posibles alrededor de un
punto de fijacion al centro de la pantalla (0°, 90°, 180° y 270° en una secuencia fija), a una

distancia de 1.2° de dngulo visual del mismo, ver figura 4.

Sefiales
Redundates

Punto de
fijacion

Figura 4, Posibles posiciones en las que se presentaban los estimulos.
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Cada uno de los participantes realizo la tarea de deteccion de sefiales redundantes en
tres condiciones de demanda de memoria: 1) deteccion de una sefial valida; 2) deteccion de

dos sefiales validas; 3) deteccion de tres sefiales validas. En la tabla 1 se describen estas

condiciones.
CONDICIONES DE CARGA DE MEMORIA |
Isefial valida | 2 sefiales validas 3 seriales validas
ES ROIO ROJO 0 AZUL ROJO 0 AZUL 0 AMARILLO
ER ROJO y AZUL ROJO y AZUL y AMARILLO

Tabla 1. Condiciones con diferente carga de memoria.

Para evitar posibles efectos de orden, la presentacion 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 presentacion diferente (factor entre sujetos).

Se les indico a los participantes que respondieran lo mas rapido posible ante la
presentacion de por lo menos una de las sefiales validas, dependiendo de la condicién de
carga de memoria; una; dos; tres sefiales validas. Es decir, tenian que responder al criterio
de sefiales validas que se les daba al inicio de cada condicion: responder a una sefial, 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 emitian las respuestas con
el dedo indice dominante por medio de un botén predeterminado del teclado de la
computadora.

El procedimiento general consistio de una presentacion secuencial visual rapida de
ensayos que estaban conformados de la siguiente manera: presentacion de un punto de
fijacion, aparicion de un estimulo por 200 ms en una de las 4 posiciones posibles; una
pantalla gris con el punto de fijacidn, con una duracion de 50 ms; acto seguido, para evitar
efectos de movimiento aparente en la secuencia de estimulos que conformaban el arreglo
visual, se presentaba una mascara con una duracion de 250 ms; finalmente, se presentaba
nuevamente una pantalla gris con el punto de fijaciéon al centro, por 50 ms, antes de
comenzar con el siguiente ensayo, donde el estimulo aparecia en la siguiente posicién del

arreglo.
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Cada una de las condiciones estaba constituida por cuatro bloques de 40 ensayos de
estimulos con sefiales validas y 280 con distractores. Los participantes tuvieron un
descanso de 30 s entre los bloques.

En la condicion de una sefial valida, los 40 ensayos contenian la sefial valida, color
rojo; en la condicion con deteccion de dos sefiales validas (rojo y azul), cada bloque de 40
ensayos contenia 13 ES con el color rojo, 13 ES con el color azul y 13 ER con la
presentacion simultinea 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 condicion de
deteccion de tres sefiales validas (rojo, azul y verde), los 40 ensayos se distribuyeron de la
siguiente manera: 10 ES con el color rojo, 10 ES con el color azul, 10 ES con el color verde
y los dltimos 10 eran ER con los tres colores: rojo, azul y verde.

Antes de realizar el experimento los participantes llevaron acabo una pequefia
sesion de practica de 40 ensayos, en la que se les dio retroalimentacion. Estos ensayos no se

tomaron en cuenta para el analisis de resultados.
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RESULTADOS.

Los resultados principales se pueden observar en la figura 4. Los TR de los ensayos
redundantes son similares a los TR ante una sola sefial valida. 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 en que se presenté una sola sefial vilida,
incrementaron con el numero de sefiales vilidas a detectar; es decir, se observa un efecto de

carga de memoria. El analisis estadistico de estos resultados se presenta a continuacion.

Grafica de medias
F(4,48)=62.86; p<.0000
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Figura 5. Tiempos de reaccion en las diferentes condiciones del experimento, en las que se vario la cantidad
de senales validas para responder, asi como la presentacion individual (2ES y 3ES) o simultanea de las
senales (2ER y 3ER). La flecha punteada (A) muestra el incremento en TR relacionado con un efecto de
memoria; las flechas solidas muestran ¢l incremento en TR que corresponde a los efectos de redundancia en
las condiciones con dos (B) y tres senales validas (C).
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Se llevod a cabo un analisis de varianza mixto con las “condiciones’” como factor

intra-sujetos. Los resultados se muestran en la tabla 2.

Df MS Effect Df Error MS Error F p-level
Orden 5 6329.884 12 5906.162 1.07174 422
| Condiciones 4 6051.293 48 96.264 62.86151 .000
Orden x condicion 20 126.868 48 96.264 1.31792 214

Tabla 2. Resultados del ANOVA de medidas repetidas.

Con este analisis se puede descartar un efecto por el orden de presentacién F (5,12)=
1.07, p > .05 y se confirman las diferencias entre las condiciones de deteccién con una, dos
y tres seifiales vélidas, distinguiendo los ES de los ER en las iltimas dos condiciones F
(4,48)= 6.86, p < .001 (ver tabla 2). La interaccion entre orden y condiciones no fue
significativa F (20,48)= 1.3, p > .05. Un contraste posterior indicé que no habia diferencias
significativas entre las condiciones de deteccion de una sefial valida y los ER
correspondientes a las condiciones con dos y tres sefiales validas.

Para comprobar estadisticamente un efecto de redunduncia, se compararon los TR
de los ES y ER (ES - ER > 0), en las condiciones 2 y 3. Como se puede observar en la tabla
3, el efecto de redundancia fue mayor en la condicién 3 que en la condicion 2 (38.84 ms vs
29.17 ms). Vale la pena mencionar que el efecto de redundancia que se observa en ambos

casos, es similar al promedio reportado por Scharwz de 30 ms (1989).

No. de seiiales | ES (ms) | ER (ms) | Efecto de redundancia
2 senales 512.81 | 483.64 29.17
3 senales 522.71_ 483.87 38.84

Tabla 3. Diferencias entre los TR de ES y ER de las condiciones con 2 y 3 sefales validas

La comparacion de los TR con dos sefiales validas en ensayos sencillos (2 ES) y en
ensayos redundantes (2 ER) arroja diferencias estadisticamente diferentes con una F

(1,12)= 75.8, p < .001. De manera similar, en la condicién 3, la diferencia entre los TR en
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ensayos sencillos (3 ES) y en ensayos redundantes (3 ER), fue estadisticamente

significativa, con una F (1,12) = 156.1, p <.001.

Por otro lado, para comprobar ¢l efecto de carga en memoria que sc¢ observa en los
TR de condicion 1, la deteccion de una sefial valida y los ES correspondientes a las
condiciones de dos y tres seiales (ES vs 2ES vs 3ES; ver grafica. 1), se realizaron tres
contrastes: el primero mostré una diferencia estadisticamente significativa (F (1,12) =
61.005, p <.001), entre los TR de ES y 2ES; en segundo lugar, la diferencia entre los TR
de ES y 3ES también fue significativa, F (1,12) = 4138.25, p < .001; finalmente, la
comparacion entre la deteccion de dos y tres sefiales validas en ensayos sencillos, TR 2ES
vs TR 3ES, también arrojé una diferencia significativa (F (1,12) = 13.5, p < .05).

Finalmente, aunque no era parte del objetivo principal de este estudio, se
compararon las Funciones de Distribucion Acumuladas (FDA) de los TR en los ER con la
suma de las FDA de los respectivos ES, FDA(ES), en las condiciones 2 y 3; esto con la
finalidad de probar si el modelo de coactivacion podria dar mejor cuenta de los datos
obtenidos que un modelo de carrera. Las FDA se obtuvieron en dos pasos: primero, cada
uno de los TR fueron estandarizados en unidades de valores z, con el objetivo 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, 0, +0.5, +1.0, +1.5, +2.0 y +2.5, graficAndose estos valores.

En las figuras 6 y 7 se muestran las FDA correspondientes a las condiciones con dos
y tres sefales validas, respectivamente. En ambos casos, se observa un cruce entre la
FDA(ES) y la FDA de los ER, lo que indica que hay una coactivacion de las sefales
redundantes (Egeth y Mordkoff, 1991).
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Finalmente, en la figura 8 se presentan las FDA para los ER de las condiciones con
dos y tres sefiales, junto con la FDA para una sola sefial, i.e., condicién 1. Como se puede
observar, el comportamiento de las 3 FDA es muy similar, lo que introduce algunas dudas
sobre algunas de las implicaciones de los modelos de coactivacién, que indicarian TR
menores conforme aumenta el nimero de sefiales validas redundantes.

| 2h e e -
! —N OBJETIVO
2 ———xr
TE4—
1
0.5 ¥
0
05
-1
-1.5
-2

-
25 15 05 05 1.5 25 a5

TR (VALORES 2)

PROB. ACUMULADA (2)

Figura 8. Patrones similares entre la deteccion de una senal valida y dos y tres presentadas en ER
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DISCUSION.

En este estudio se afadieron al método tradicional de sefiales redundantes dos
condiciones especificas: deteccion con una sefial valida (no redundancia) y deteccién con
tres sefiales validas (mayor grado de redundancia), para poner a prueba un modelo de
bisqueda serial en memoria, asi como uno de los supuestos de los modelos de coactivacion,

de carrera: la capacidad ilimitada (Townsend & Nozawa, 1997).

Se observaron efectos de redundancia en una tarea de deteccién con presentaciones
visuales rapidas, tanto en las condiciones con 2 sefiales validas como con 3 seiiales
validas. 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
incremento gradual de los TR en los ensayos en que se presento una sola sefial valida,
conforme aumento el niimero de sefiales validas a detectar; es decir, se observo un efecto de
carga de memoria congruente con un modelo de busqueda serial. El efecto de comparacion
serial en memoria para los ensayos sencillos supondria que se dio una representacion en la
memoria de trabajo de cada una de las sefiales validas, la cual fue comparada
exhaustivamente a la informacion presentada visualmente, i.e., el estimulo de prueba
(Sternberg, 1975). Este resultado pone en duda el supuesto de capacidad ilimitada de los

modelos de carrera y de coactivacion.

De acuerdo con lo anterior, los TR arrojados por los ES en las tareas clasicas con
objetos redundantes no son el resultado de un procesamiento perceptual “simple” sino que
involucra una comparacion serial en memoria, dirigida a encontrar uno de las seiiales
redundantes. Este efecto no puede ser explicado por los modelos de coactivacion y de
carrera, los cuales predicen que el desempefio para la deteccién de sefiales sencillas o

Ginicas, deberia ser el mismo.

Asimismo, es importante sefialar que los TR de las condiciones ES, 2ER y 3ER
fueron similares, lo que indica que el procesamiento de busqueda serial en memoria fue
parcial, sugiriendo una posible interaccion (cancelacion) de los efectos de redundancia y de

bisqueda en memoria.
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Adicionalmente, también se puede observar un efecto de redundancia mayor en la
condicion con tres sefiales validas (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 busqueda serial en memoria en los ES.

A pesar de que se encontré 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 Sternberg (1966).

Como se ha visto recientemente, los sistemas con procesamiento serial y
procesamiento en paralelo pueden producir patrones idénticos de TR atn cuando se
aumente el nimero de sefiales validas. En particular, hay sistemas de procesamiento en
paralelo de capacidad limitada que, después de una cantidad de sefiales limite, pasan a ser

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

A raiz de esto se podria dar una explicacion alternativa a la similitud de los TR de
ES, 2ER y 3ER, a partir de la propuesta de Sternberg (1998) de que existen dos procesos
diferentes de comparacion en memoria en una misma tarea: uno que integra la informacion
presentada simultineamente, y otro que compara serialmente la informacion presentada
parcialmente; de esta manera, se podria decir que la similitud de los TR en las tres
condiciones ES, 2ER y 3ER, es el resultado del procesamiento de 2ER y 3ER como
estimulos “integrales”, en los cual se fusionaron las sefiales redundantes. En un estudio en
el que analizaron la capacidad de la memoria de trabajo visual con sefales sencillas y
conjunciones de senales validas, Luck y Vogel (1997) encontraron que es posible
almacenar hasta cuatro colores u orientaciones, o bien, el color y orientacion de hasta
cuatro objetos visuales, lo cual sugiere que la memoria de trabajo almacena objetos
integrados (totalidades) al igual que rasgos simples. Esto tendria dos implicaciones para el
presente trabajo: a) que en el caso de los ensayos redundantes la codificacion de presentar
dos y tres seiiales validas fue traducida como una sola unidad de informacion; 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 carga se acentila después de cuatro objetivos.
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Otra explicacion alternativa de los efectos de redundancia se basa en los efectos del
contexto. En las tareas clasicos con objetivos redundantes, se presentan 2 distractores
cuando no se presenta ninguna sefial valida, 1 distractor en los ES y 0 distractores ER. De
esta manera, la ganancia que se observa entre presentar una seiial y presentar dos se puede
deber la ausencia de distractores en los ER o a un mayor nimero de distractores en los ES.
Los estimulos visuales utilizados en este trabajo, circulos divididos en cuatro partes,
mantienen el mismo decremento de distractores al pasar de los ES a los ER. Sin embargo,
en la condicién 1, donde sélo se tenia una sefial valida a detectar, se presentaban 3
distractores, con lo que se puede descartar el efecto negativo que pudieran tener estos sobre
el procesamiento de las sefiales validas. Por otro lado, en tarcas realizadas bajo un
paradigma de “sefializacion contextual” (Chun, 2000), se asume que debido a un exceso de
informacion en el ambiente y que esta tiene que ser rapidamente jerarquizada para guiar
una respuesta, determinadas claves visuales son las que atraen la atencién; en estos casos, el
contexto puede facilitar la codificacion perceptual en etapas primarias de procesamiento
visual. Trasladando esta idea al caso de los ensayos redundantes, cada una de las sefiales

visuales redundantes forma un contexto para las demas y facilitan el reconocimiento mutuo.

También habria que considerar la posibilidad de que los efectos de redundancia sean
un artefacto de la tarea misma: la respuesta mas rapida en los ER podria ser resultado de un
criterio diferente para responder ante sefiales redundantes que ante sefiales sencillas. Es
decir, los sujetos pueden estar introduciendo un sesgo al poner mas atencidn para responder
a dos y tres sefiales vilidas simultdneas que a una sola sefial valida. Sesgos de este tipo se
han reportado en tareas de bisqueda visual, donde los sujetos responden a una parte de la
muestra visual con base en una dimension de los estimulos, descartando otros que también
son importantes (Egeth, Virzi & Garbarth, 1984). Una posible manipulacion, para encontrar
la magnitud de este sesgo seria manipular un criterio, por medio de un procedimiento de

deteccion de senales.

Finalmente, los resultados de este estudio permitieron contrastar los modelos de
carrera y de coactivacion a través de la identificacion de los cruces de las FDA que predice
la regla de desigualdad. En diversos estudios, la aplicacion de esta regla ha dado apoyo a
los modelos de coactivacién (e.g., Miller, 1982, 1991; Mordkoff y Miller, 1991; Mordkoff

& Yantis, 1993;). Inicialmente se esperaba obtener un efecto de redundancia en la
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condicion de deteccion de dos sefiales, ya que esta era una replica de las condiciones de
otros trabajos que utilizan tarcas con objetos redundantes. El analisis de las FDA mostré
que los efectos de redundancia que se obtuvieron podrian ser muestra de un proceso de
coactivacion de las sefiales redundantes, al obtenerse un cruce de las FDA(ES) y FDA(ER).
Sin embargo, el cruce de las FDA en la condicion con dos sefiales validas no fue tan claro
como en la condicion con tres sefiales validas, lo cual puede dar indicios de coactivacion,
una medida que se puede tomar a futuro es manipular condiciones con mas de tres sefiales

redundantes, para comprobar mas ampliamente este tipo de tareas.

Asimismo, las FDA correspondientes a las condiciones ES, 2ER y 3ER fueron
similares, indicando que la activacion predicha por una coactivacion, no esta relacionada al
numero de sefiales redundates entrantes al sistema o a la potencia que generan dos seiiales.
Por otro lado la facilitacion estadistica, se puede descartar, ya que se obtienen tanto el
mismo tipo de distribucién, asi como TR similares, indicando que una sola activacion
puede generar la misma probabilidad de respuesta rapida que la de dos activaciones por

separado.
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5. CONCLUSIONES

Adicionalmente a los efectos de redundancia con dos sefiales vilidas, en el presente
trabajo se encontr6 el mismo efecto con tres sefiales validas, lo cual no se habia reportado
con anterioridad. Un modelo de coactivacién daria cuenta de los datos obtenidos, como lo
demuestra el andlisis de FDAs realizado; sin embargo, la formulacién basica de dicho
modelo no puede explicar dos aspectos de los resultados obtenidos: 1) el incremento de los
TR para la deteccion de una sola sefial valida conforme se aumento el numero de sefiales
validas en memoria; 2) la similitud de los TR para la deteccion de una sefial vilida, de dos
y tres sefiales vélidas 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 facilitacion estadistica.
Combinando el patrén de resultados con los ES, por una parte, y con los ER, por otra, el
efecto de redundancia encontrado podria explicarse por un efecto de carga de memoria en

los ES, y la posible cancelacion de este efecto con el de redundancia en los ER.

Para disociar efectos de cancelacion de los efecto de memoria en el procesamiento
de sefiales redundantes se sugiere la elaboracion de un método donde se maneje una carga

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