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Efecto de facilitacion semantica en la tarea Stroop.
| mplicaciones para el estudio del control atencional

Maria Rosario Rueda Cuerva, Pio Tudela Garmendiay Juan Lupiafiez Castillo

Universidad de Granada

En este trabajo presentamos una réplicay extension de los trabajos de Warren (1974). Utilizamos una
tarea Stroop consistente en nombrar €l color de latinta en la que esta escrita una palabra, alaque lla-
mamos estimulo objetivo (EO). Previamente se presenta otra palabra que puede estar o no seméantica-
mente relacionada con el EO. Los resultados muestran que en condiciones de alta relacion semantica
entre lapalabrapreviay el EO se produce una mayor interferencia en nombrar €l color del EO, que en
las condiciones en las que ambas palabras no guardan relacion alguna. Esto sucede tanto si la primera
palabra se debe recordar inmediatamente después de la tarea Stroop (Experimento 1), como si debe ser
recordada mediante una prueba de reconocimiento a final del bloque de ensayos (Experimento 2). In-
terpretamos el efecto en términos de control atencional sobre las representaciones del conocimiento en
lamemoria seméntica.

Semantic priming effect in a Sroop task. Implications for research on attentional control. In two ex-
periments we replicate and extended the work of Warren (1974). A Stroop task was used, in which par-
ticipants were to name the colour of the ink of atarget word. This coloured target word preceded by a
black prime word, which could be highly associated, moderately associated, or non-associated to the
target word. Results showed bigger interference when the prime and target words were highly asso-
ciated than when they were non-associated. This effect ocurred both in Experiment 1, in which parti-
cipants were to recall the prime word immediately after the Stroop task, and in Experiment 2, in which
participants were to recognise the prime words among distractors at the end of the block of trials. Re-
sults are interpreted on the grounds of attentional control over representations on semantic memory.

Un temadeinterés en la Psicologia Cognitivaactual esel es-
tudio del control atencional y su relacién con los automatismos.
Una idea comun en algunos autores es que los automatismos
pueden ser definidos en términos de limites de capacidad de
procesamiento y control (Posner y Snyder, 1975; Shiffrin y
Schneider, 1977; Schneider, Dumaisy Shiffrin, 1984). El com-
portamiento automatico, por oposicién a las acciones que de-
ben g ecutarse de un modo controlado, no requiere recursos de
procesamiento, puede desarrollarse en paralelo con otras acti-
vidadesy puede ser llevado a cabo de forma exitosa sin control
atencional, e incluso sin la intencién voluntaria por parte del
sujeto.

Solamente en situaciones en las que se requiere un control vo-
luntario de la accion se pone de manifiesto el funcionamiento de
un sistema que focaliza nuestra atencién y pone nuestro esfuerzo
en la determinacion de la accion o el pensamiento que la estimu-
lacion que nos Ilega merece. El control de las acciones o pensa-
mientos y la seleccion de informacién ha sido un cometido gene-
ralmente ligado a sistema atenciona (James, 1890; Broadbent,
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1958; Norman y Shallice, 1980; Posner y Petersen, 1990; Posner
y Rothbart, 1991; LaBerge, 1995).

Lateoriaatenciona de Posner propone la existencia de tres siste-
mas 0 redes neuropsicolégicas, localizadas en zonas especificas del
cerebro, implicadas en laatencion selectivay € control cognitivo, cu-
yo papel es basico en la congtruccion de lo que experimentamos de
manera consciente (Posner y Raichle, 1994). De entre las tres, la red
atencional anterior (RAA), llamadaad por sulocalizacién prefrontal,
concretamente en el giro cingular anterior, esla que estd mas directa-
menteimplicadaen e control gjecutivo (Posner y DiGirolamo, 1998).

Asi, situaciones en las que se requiere dominar la tendencia a
la produccion de respuestas habituales relacionadas con un esti-
mulo, 0 en las que las respuestas contienen secuencias nuevas de
acciones que no estan bien aprendidas, son extremadamente Utiles
en el estudio de este mecanismo central de gjecucion. Tal esel ca
so de las tareas tipo Stroop.

Latarea Stroop consiste en nombrar el color de latintaen que
esta escrita una palabra que a su vez denota algun color. Este pue-
de ser el mismo de la tinta, ROJO escrito en color rojo (situacion
congruente), o un color diferente, por ejemplo ROJO escrito en co-
lor verde (situacion incongruente). La tarea fue utilizada por pri-
mera vez por J. R. Stroop en 1935 y desde entonces ha generado
multitud de investigaciones (véase MacL eod, 1991 para una revi-
sion sobre el tema).

Por consiguiente, las tareas tipo Stroop constituyen, a nuestro
juicio, un marco experimental adecuado parad estudio delafor-
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maen que laRAA lleva a cabo |a coordinacion entre los procesos
puestos en marcha para desarrollar una determinada accion. Su
capacidad en este cometido se basa en que su gjecucion requiere
larealizacion de unatarea novedosa (nombrar el color en que es-
ta escrita una palabra) mientras se debe impedir la intrusion de
un proceso automético (la lectura de la palabra) elicitado por el
mismo estimulo. En este sentido, algunos autores han encontra-
do activaciones PET localizadas en el giro cingular durante lare-
alizacion de ensayos tipo Stroop (Bench el al, 1993; George et
al., 1994; Taylor, Komblum, Minoshima, Oliver y Koeppe,
1994).

El cingulo anterior, ademés, tiene estrechas conexiones con dos
areas frontales, ambas laterales. Una de ellas ubicada en el hemis-
ferio izquierdo, implicada en la formacion de asociaciones de pa-
labrasy relacionada, por tanto, con un procesamiento de tipo ver-
bal. La otra, con una localizacién més superior, parece implicada
en un procesamiento de caréacter visuoespacial.

Algunos autores han atribuido al giro cingular la funcion de
producir laamplificacion local de la actividad neural que acompa:
fia ala seleccion central o top-down (Snyder, Abdullaev, Posner y
Raichle, 1995). El cingulo anterior, ademas, esta activo durante ta-
reas que requieren algin tipo de concentracion o pensamiento,
mientras que su activacion se reduce o se anula en tareas que se
gjecutan de formarutinaria (Raichle et al., 1994).

Laidea de Posner es que este circuito de conexiones llevaaca-
bo la funcién cognitiva atribuida al componente de la memoria de
trabajo llamado ejecutivo central (Baddeley, 1986), es decir, €
control de la activacion de las representaciones de la informacién
con la que trabajamos en un determinado momento (Posner y
Raichle, 1994).

Warren (1974), interesado en € estudio de la forma en que se
produce la acti vacion de representaciones de conceptos en la me-
moria, llevd acabo un experimento en e que mezcl6 el paradigma
de facilitacion seméntica con la tarea Stroop. El experimento co-
menzaba con la presentacion auditiva de una palabra (estimulo
previo, EP). Seguidamente se presentaba de forma visual otra pa-
labra, € estimulo objetivo (EO), que podia estar o no semantica-
mente relacionada con laanterior. El EO estaba escrito en tinta de
color y la tarea del sujeto consistia en nombrar el color. Con-
sistentemente larespuesta a los EO en |as condiciones de relacion
erasiempre méslenta que en la condicion de no-relacion con € es-
timulo previamente presentado. Warren sugirié entonces que los
conceptos se encuentran representados en la memoria en unidades
semanticas o «logogens» y que la codificacién de una determina-
da palabra produce la activacion de las representaciones o «logo-
gens» de las palabras asociadas.

Nuestra idea es que la circunstancia en que se da concordancia
seméntica entre EP y EO se produce la facilitacion del procesa-
miento |éxico-semantico del EO, ya sea através de un mecanismo
de expansion automética de la activacion de las representaciones
de los conceptos almacenados en la memoria semantica o median+
te la creacién de una expectativa (Posner y Snyder, 1975; Becker,
1985; Neely y Keefe, 1989). Este hecho lleva a incremento de la
competicion entre el proceso necesario para producir la respuesta
y € distractor. Seleccionar |a respuesta adecuada (decir el color)
requiere control voluntario por parte del sujeto mientras que el
andlisis semantico transcurre de un modo més automético. La fa-
cilitacion del proceso distractor en condiciones de relacion EP-EO
se reflgja en un enlentecimiento en la produccion de la respuesta
que se solicita.

Launidn de la situacion experimental de facilitacion semantica
con latarea Stroop nos permite estudiar las activaciones de repre-
sentaciones semanticas en la memoriay laforma en que influyen
en lagecucion de unatarea que requiere el control atencional. Por
estarazon, pretendemos retomar |os estudios de Warren y replicar
sus datos con material en castellano y en el contexto de nuestro la-
boratorio. Consideramos que la situacion experimental ideada por
Warren no ha sido suficientemente explorada a pesar de que su
gran interés cientifico en e ambito de estudio de los mecanismos
atencionales.

Nos planteamos, ademas, la introduccion de algunas modifica-
ciones con respecto al procedimiento y disefio experimental de
Warren (1974; exp. 1), con laintencién de extender € paradigma
y poner a prueba algunas hipotesis concretas.

Una de las principales modificaciones tiene que ver con la
modalidad de presentacion del EP (auditiva en € estudio de Wa-
rren). En nuestro caso consideramos que presentar el EP de forma
visual ayudaria a reducir la interferencia de carécter fonol6gico
(entre larepresentacion fonol 6gica activada del EP y la respuesta
verbal que debe emitir el sujeto) y aislar el efecto delarelacion se-
mantica existente entre EPy EO.

Algunos estudios realizados con el paradigma de facilitacion
seméntica han encontrado diferentes patrones de resultados en
funcion del intervalo de tiempo transcurrido entre la presentacion
del EPy del EO (SOA). Con tareas de decision |éxica se encuen-
trauna dominancia del efecto de inhibicién a EOs no relacionados
en SOAs largos, mientras que en SOASs cortos la dominancia es de
los efectos facilitatorios (Neely, 1977; Lorch et al., 1986; Keefey
Neely, 1990). Sobre la base de estos datos consideramos prove-
chosa laintroduccidn de lavariable SOA con objeto de explorar si
en larespuesta Stroop se reflgjan este tipo de efectos relacionados
con diferentes patrones de busqueda de informacion en la memo-
ria (automdtico en SOAS cortos vs. estratégico en SOAS largos)
elicitados por |a presentacion del EP.

Experimento 1
Método
Sujetos

Dieciséis estudiantes de Psicologia, 11 chicasy 5 chicos con
edades comprendidas entre los 18 y los 25 afios.

Aparatosy estimulos

Los estimul os (pal abras entre dos y tres silabas, escritas en ma
yusculas, 2 ° de angulo visua aproximadamente) se presentaron
sobre fondo gris en un monitor VGA. La presentacion de estimu-
los y recogida de respuestas se controld con un programa escrito
en MEL (Micro Experimental Laboratory; Schneider, 1988). La
latencia de las respuestas de los sujetos se registraba con un mi-
crofono. El experimentador registraba cuando se cometia un error.

Las palabras estimulo, seleccionadas de las normas de catego-
rizacion de Soto, Sebastian, Garciay del Amo (1982), pertenecian
aseis categorias: 1) animales, 2) edificios y partes de vivienda, 3)
partes del cuerpo, 4) comida, 5) accidentes geogréficosy fenéme-
nos atmosféricos, y 6) ropa, calzado y vestuario. Las dos Ultimas
categorias se utilizaron en los ensayos de practicay las cuatro res-
tantes durante el experimento.
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Para cada una de las cuatro primeras categorias se elaboraron
dos listas de 15 parejas de palabras, una de ellas en la que las pa
rejas estaban altamente asociadas (por tipicidad) y otra con bagja
relacion entre las palabras. Asi, por gemplo, para la categoriade
animales una pareja atamente asociada podria ser tiburén-balle -
na, mientras que la baja relacién se formaba con palabras de la
misma categoria pero no directamente asociadas, por gjemplo ra -
na-canguro. Como EO control se utilizaron las palabras que ac-
tuaban de EO relacionados en las otras categorias, cuidando de
que no se diera ningun tipo de relacién entre ellas. Concretamen-
te, utilizamos las palabras EO de las condiciones de relacion delas
categorias 2 y 3 para formar los EO control de las categorias 1y
4,y las palabras EO relacionadas de las categorias 1y 4 para for-
mar la condicion de no-relacién de las categorias 2 y 3. De esta
formatodos |os EO pasaron por la condicion de relacion (altao ba-
ja) y lade control através de todos | os sujetos.

Para elaborar la relacion de estimulos que €l sujeto recibiria en
cada bloque experimental se utilizaron las dos listas de pargjas (de
atay bajarelacion) de una determinada categoria mas 15 parejas
que eran seleccionadas a azar para cada sujeto de entre las 30 pa-
rgias delaslistas control. Con esto se manteniaigualado €l porcen-
tagje de pargjas EP-EO de cada condicion (alta, bajay no-relacion).

Puesto que cada sujeto realizaba dos bloques experimentales,
solamente recibia los estimulos de dos de las categorias. A lo lar-
go detodo €l experimento, pues, ocho sujetos recibieron dos cate-
gorias para los ensayos experimentales y los otros ocho las dos
restantes. Tanto el orden en que fueron asignados los estimul os de
cada categoria a uno u otro bloque experimental como el orden en
gue fueron asignados a cada individuo fue contrabalanceado.

Procedimiento

Cada sujeto realizé dos bloques de 45 ensayos cada uno, con 9
ensayos de practica a principio de cada blogque y un descanso de
2 minutos entre ellos. Los ensayos de préactica eran |os mismos pa
ra todos los sujetos. La variable SOA fue manipulada entre-blo-
ques. El orden en el que la condicion de SOA y las listas de paa-
bras eran recibidos fue contrabalanceado a través de los sujetos. La
variable relacién fue manipulada intrabloque, con idéntico nime-
ro de palabras de cada condicion.

El experimento comenzaba con un punto de fijacion en € cen-
tro de la pantalla durante 1.500 ms., inmediatamente después apa-
recia el EP, siempre escrito en color negro, durante 100 ms. segui-
do de un espacio en blanco con una duracién de 100 6 700 ms., en
funcion del SOA correspondiente a ese grupo de ensayos. A con-
tinuacion aparecia el EO, escrito en cualquiera de los siguientes
colores: rojo, azul, amarillo, rosa o verde. El EO permanecia en
pantalla hastala emision de larespuesta Stroop (nombrar €l color).
Inmediatamente después de la respuesta y seguido de un espacio
en blanco de 500 ms. aparecia una pantalla en la que se pediare-
petir la palabra que apareci6 en primer lugar (el EP). Las palabras
de cada bloque eran presentadas de forma aeatoria con una sola
constriccion respecto alas palabras EO: que el color de la palabra
en el ensayo n nunca coincidiera con el del ensayo n-1.

Disefio
El disefio fue bifactorial intrasujetos. Una variable indepen-

diente, el SOA, fue manipulada a dos niveles: 200 y 800 ms. La
otra variable independiente fue la RELACION SEMANTICA en-

treel EPy el EO, con tres niveles: alta, bajay no relacion. Laprin-
cipal variable dependiente fue la latencia de la respuesta Stroop.
También seregistré si se producia el recuerdo del EP.

Resultados

Para el andlisis de los datos se descartaron los ensayos con a -
gun tipo de falo, ya fuera en la emision de la respuesta Stroop
(2.01%) como fallos de tipo mecanico (6.39%). También fueron
descartados |os ensayos en los que €l tiempo para dar la respuesta
sobrepasaba los 2200 ms. (0.9%), por considerarlos val ores extre-
mos de tiempo de reaccidn y distorsionadores del supuesto de nor-
malidad. El porcentaje de ensayos en los que fue recordado e EP
fue el 84.92% del total.

Redizamos dos andlisis de varianza (ANOVA) de medidas repe-
tidas con SOA y RELACION como variables independientes. En d
primero, descartamos para d andisis los ensayos en los que los s
jetos no habian recordado € EP. En d segundo delos andisisinclui-
mos dichos ensayaos, por considerar que el recuerdo del EP en sl mis-
mo careciade interés para € efecto buscado. Ademés, apoyandonos
en reciente literatura sobre €l tema, creemos que la merainstruccion
de atender y recordar es suficiente para que se produzca facilitacion
entre EPy EO (Ortells y Tudela, 1996). El patron de resultados re-
sultd idéntico en ambosandlisis. A continuacion expondremos|osre-
sultados del andlisisincluyendo |os ensayos sin recuerdo ddl EP.

Las medias obtenidas para cada condicion experimental se
muestran en latabla 1.

Resultaron significativos los efectos principales de las dos va-
riables manipuladas. En el SOA corto €l tiempo para dar la res-
puesta alatarea Stroop era mayor que en € largo (F(1,15)= 12.80;
p<.01) pero €l patrén de interferencia producido por larelacion se-
mantica entre el EP y el EO fue é mismo en ambos SOAs
(F(2,30)= 1.13; p>.33). Efectuamos €l andlisis del efecto principal
de lavariable RELACION (F(2,30)= 6.83; p<.01) mediante com-
paraciones a priori y encontramos que las palabras altamente re-
lacionadas producian significativamente mésinterferenciaen lata-
rea Stroop, reflejado en unamayor latenciaen laemision delares-
puesta, que las no relacionadas o las de baja relacion (F(1,15)=

Tabla 1
Valores medios, en milisegundos, de los tiempos de reaccién empleados en
nombrar el color del EO en funcion de las distintas condiciones de las
variables manipuladas. Experimento 1
Andlisis por sujetos
Nivel de RELACION SEMANTICA EP-EO
ALTA BAJA NO RELAC. MEDIA
Nivel de SOA
200 ms. 1158 1085 1090 1111
800 ms. 990 979 938 969
Media 1074 1032 1014
Andlisis por items
Nivel de RELACION SEMANTICA EP-EO
ALTA BAJA NO RELAC. MEDIA
Nivel de SOA
200 ms. 1139 1093 1060 1097
800 ms. 1010 983 988 994
Media 1075 1038 1024
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9.71; p<.01 y F(1,15)= 5.90; p<.05, respectivamente). Aunque
existen indicios de un aumento de la interferencia en la condicion
de bajarelacion en comparacion con la no-relacién no resulto sig-
nificativa la diferencia entre ambas condiciones.

Con €l fin de hacer extrapolables |os resultados del estudio tam-
bién a la poblacién de palabras realizamos € andlisis por items.
Este tipo de andlisis se realiza elaborando las medias por parejas
de palabras y no por sujetos como en el andlisis de varianza habi-
tual (Clark, 1973). Resultaron significativos los efectos principa-
les de las variables SOA (F(1,237)= 36.95; p<.001) y RELACION
(F(2,237)= 3.72; p<.05), ver tabla 1. Un andlisis pormenorizado de
este efecto mediante comparaciones a priori nos dio diferencias
significativas entre la condicion de ata relacion y no-relacion
(F(1,237)= 7.42; p<.05). Ladiferenciaentre ladtay labgarela
cién fue marginamente significativa (F(1,237)= 2.89; p<.1),
mientras que no resultd significativala diferenciaentre labajay la
no-relacion, aunque nuevamente las medias muestran indicios de
la presencia del efecto de facilitacion parala bajarelacion.

Con objeto de descartar la existencia de un trade-off entre rapi-
dez y precision que pudiera afectar €l efecto encontrado, analiza-
mos la correlacion (Pearson) existente entre la velocidad de emi-
sion de larespuestay €l nimero de errores cometidos. La correla-
cion hallada, r= 0.26, no resulto significativamente distinta de ce-
ro (t=-1.001; p>.33).

Discusion

La réplica que muestran nuestros resultados confirma la forta-
leza del efecto encontrado por Warren.

La presentacion del EP en el paradigmade facilitacién produce
laactivacion delas palabras altamente rel acionadas. Esta activacion
provoca lafacilitacion del procesamiento de ladimenson semanti-
cadel estimulo lo que es registrado en nuestro estudio mediante un
enlentecimiento en la produccién de larespuesta de nombrar € co-
lor. Si este incremento del efecto de interferencia Stroop con res-
pecto ala condicién control se produce en la condicion de altare-
lacion EP-EO y no en la condicidn de bajarelacion (dato obtenido
igualmente por Warren en 1974), podemos interpretar que lafacili-
tacion es menor para aquellos elementos que no estan directamen-
te asociados, aunque existe cierta tendencia a que se produzca.

Laausencia de interaccion SOA x RELACION, nosindica que
el mecanismo que esta produciendo este patron de interferencia
actlia, en principio, con iguales consecuencias al menos en laven-
tanatempora EP-EO puestaaprueba. Lalecturadel EO esun pro-
ceso opuesto a necesario para la correcta consecucion de la res-
puestay que, por tanto, debiera ser evitado. Este hecho nos indica
gue la «pre-activacion» semantica del EO producida por la pre-
sentacion del EP tiene carécter involuntario (o automético). Esta
interpretacion de los resultados esta también apoyada por la ob-
tencidn del mismo patrén deinterferenciaen el andlisis por items.

Con respecto a efecto principa de lavariable SOA, pensamos
que ladisminucion general en el tiempo de reaccién encontrada en
el SOA mayor podria ser atribuidaa un efecto de preparacion. Nos
parece |6gico pensar que en una condicidn en la que se dispone de
mas tiempo para preparar la respuesta ésta sea mas rgpida. Esta
idea de un efecto de preparacion de la respuesta es compartida por
algunos autores que explican de estaformael hecho de quelasres-
puestas suelen ser algo méslentas en SOAs cortos (Niemi y Naéta-
nen, 1981). Es de destacar, no obstante, que a pesar de encontrar-
se los sujetos en un estado preparatorio mejor en € SOA de 800

ms., éste no afecta al efecto de facilitacion. De nuevo, éste hecho
indica que el fendmeno responsable de nuestro efecto es de natu-
raleza automética

El porcentaje de recuerdo del EP hasido ato y suficiente para
considerar que las instrucciones de atender a la presentacion del
EP fueron llevadas a cabo. En nuestra opinién la atencién al EP
produce la activacion de las representaciones de |os conceptos en
lamemoria semantica, activaciones que, si lasituacion lo requiere
o €l individuo asi o decide, serén controladas por €l sistema en-
cargado del control gjecutivo.

No obstante, tanto en nuestro experimento como en e de We-
rren €l recuerdo del EP se pide ensayo a ensayo, de maneraque €
sujeto estd obligado a su mantenimiento en la memoria de trabajo
(MT) puesto que, en el peor delos casos (con un SOA de 800 ms.),
el recuerdo del EP debe producirse aproximadamente 2 segundos
después de su presentacion. Por lo tanto, en el espacio de tiempo
comprendido entre la presentacion del EPy el momento en el que
debe ser recordado, intervalo temporal en el que se produce la pre-
sentacion del EO y la emision de la respuesta Stroop, € sujeto se
encuentra probablemente enfrascado en una operacion de repaso
del EP necesaria para su mantenimiento en la MT. Esta circuns-
tancia nos plantea un posible problema

La cuestion eslasiguiente: ¢seria posible que €l propio mante-
nimiento del EP produjera la facilitacion del procesamiento se-
mantico del EO? Esto es, que la pre-activacion de la dimensién se-
mantica del EO se produzca debido al proceso de mantenimiento
del EPenlaMT y no alameraatencion al EPy la activacion que
produce en la memoria semantica.

Posiblemente, la facilitacion (y por tanto € posterior incre-
mento de lainterferencia Stroop) se esté produciendo por laaccién
conjunta de dos mecanismos. Uno, relacionado con la permanen-
ciadel EPen MT y laconcurrencia de éste con |os conceptos aso-
ciados a é. Pero también por un mecanismo relacionado con la
memoria semantica y las activaciones de los conceptos relaciona
dos con el EP que ali se producen.

Por estarazdn, en nuestraopinion, el proceso de facilitacion se-
mantica debe producir €l incremento de lainterferenciaen latarea
Stroop sin necesidad del proceso de repaso para el mantenimiento
del EP en laMT. De cara ala comprobacion de esta hipétesis pu-
simos en marcha el siguiente experimento.

Experimento 2

Paraaidar, pues, € componente de memoria semantica, elimi-
namos e reguerimiento de recordar € EP en cada ensayo, con la
pretension de evitar €l proceso de repaso y mantenimiento del mis-
mo en la MT, y reducir en lo posible € caracter de tarea dual de
nuestro procedimiento experimental.

Ademas, aungue en nuestro estudio el EP se presenta de forma
visual quiza la forma de mantenerlo en la MT sea mediante su
transformacién en codigo fonolgico para su consiguiente repaso
(bucle fonol égico; Baddeley, 1986). Con €l fin de comprobar que
ésto no es necesario y que la activacion en la memoria semantica
es suficiente para producir €l efecto, realizamos este segundo ex-
perimento en el que el EP sigue siendo visual y no se exige € pro-
ceso derepaso enlaMT.

Por lo tanto, en lugar de solicitar €l recuerdo explicito del EP
ensayo a ensayo, pedimos a los sujetos que atendieran a su pre-
sentacion puesto que deberian reconocerlo posteriormente en un
test de reconocimiento al final del bloque de ensayos.
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Método
Sujetos

De nuevo, redlizaron e experimento 16 estudiantes de la Fa-
cultad de Psicologiade laU. de Granada, 15 chicasy 1 chico, con
edades comprendidas entre los 18 y los 25 arfios.

Aparatosy estimulos

L os aparatos utilizados en este segundo experimento fueron los
mismos que los utilizados en el experimento anterior.

En cuanto a los estimulos, también se utilizaron exactamente
los mismos que en € experimento anterior para los bloques expe-
rimentales.

Los tests de reconocimiento, sin embargo, se elaboraron utili-
zando 8 palabras de cada condicion (8 EP que habian sido presen-
tados dos veces durante la fase experimental, 8 EP de los presen-
tados sdlo una vez, 8 palabras no presentadas en la fase experi-
mental pero deigual categoria seméntica que la de los EP utiliza-
dosy 8 palabras no presentadas ni de la misma categoria que los
EP presentados). Los 16 estimulos de las dos primeras condicio-
nes fueron seleccionados a azar de entre los 30 EP presentados
durante el blogue experimental, y fueron los mismos para todos
los sujetos. Las palabras fueron presentadas en secuencia aleatoria
y escritas en tinta de color negro.

Procedimiento

La organizacion general del experimento asi como laformaen
gue fueron manipuladas las variables fue lamisma que para el ex-
perimento 1. El cambio en lo que a procedimiento se refiere radi-
co enlaformay momento en el que el sujeto debia expresar su re-
cuerdo del EP.

La secuencia de eventos para cada ensayo fue idénticaala
del experimento anterior hasta el momento de la emision dela
respuesta, después de lo cual y tras un breve intervalo de 500
ms. aparecia un mensaje en la pantalla por el que el sujeto de-
bia pulsar la barra espaciadora para el comienzo del ensayo
siguiente. | nmediatamente después del Gltimo ensayo de la se-
rie experimental el sujeto realizaba el test de reconocimiento.
Este consistia en la presentacién de una serie de palabras alas
que el sujeto debia responder si habian sido presentadas o no
como EP en la fase experimental, de acuerdo con las siguien-
tes categorias de respuesta: 1) seguro que si, 2) creo que si, 3)
creo que no y 4) seguro que no. Para el test de reconocimien-
to se presentd cada palabra en el centro de la pantalla junto
con un mensaje en el que se especificaban las diferentes cate-
gorias de respuesta y la tecla asociada con cada una de ellas.
La palabra permanecia en la pantalla hasta la emision de la
respuesta.

Disefio

El disefio fue exactamente el mismo que el del experimento
1. La principal variable dependiente fue la latencia de la res-
puesta Stroop. También se midié el nimero de errores cometi-
dos en la tarea. En esta ocasion, el recuerdo del EP se registré
mediante un test de reconocimiento al fina de cada bloque de
ensayos.

Resultados

Siguiendo la misma l6gica de andlisis de datos que para €l ex-
perimento anterior (en esta ocasion se descartaron el 1.46% de los
ensayos por fallo en larespuesta, el 6.87% por fallo delallave vo-
cal y € 0.21% por valores de tiempo de reaccion superiores alos
2500 ms.), encontramos resultados paralelos a los del experimen-
to con recuerdo del EP ensayo a ensayo.

En latabla 2 presentamos el resumen de los datos obtenidos.

Encontramos significativo €l efecto principal de larelacién se-
mantica (F(2,30)= 4.91; p<.05). El andlisis de comparaciones pla-
neadas revel 6 diferencias significativas entre las condiciones de al-
tay no relacion (F(1,15)= 7.12; p<0.5) y entre lade altay bajare-
lacion (F(1,15)= 6.76; p<0.5), pero no entre las de bajay no-rela-
cién. Con respecto a la variable SOA la tendencia de los datos es
similar ala de los experimentos anteriores, aunque en este caso €l
efecto es sdlo marginalmente significativo (F(1,15)= 3.18; p<.1).
Tampoco en este experimento resultd significativa la interaccion
SOA x RELACION (F<1).

En el andisis por itemsfue significativo el efecto principa dela
variable SOA (F(1,232)= 30.14; p<.001). A pesar de que los datos
muestran indicios claros de facilitacion en las condiciones de altay
baja relacion, el efecto principa de la variable relacion no llego a
ser significativo debido a una atavariabilidad entre items para pro-
ducir & efecto (F(2,232)= 1.23; p>.29; MCy, = 27177.27).

Tabla 2
Valores medios, en milisegundos, de |os tiempos de reaccién empleados en
nombrar el color del EO en funcion de las distintas condiciones de las
variables manipuladas. Experimento 2
Andlisis por sujetos
Nivel de RELACION SEMANTICA EP-EO
ALTA BAJA NO RELAC. MEDIA
Nivel de SOA
200 ms. 863 824 820 836
800 ms. 780 762 745 763
Mediarelacion 822 793 783
Andlisis por items
Nivel de RELACION SEMANTICA EP-EO
Nivel de SOA ALTA BAJA NO RELAC. MEDIA
Nivel de SOA
200 ms. 851 825 823 833
800 ms. 774 757 743 758
Mediarelacion 812 791 783

Lacorrelacién entre lavelocidad y la precision en la respuesta
fue r=0.16. Este valor tampoco resultd ser significativamente dife-
rente de cero (t=-0.6; p>.55).

El recuerdo del EP se midié mediante un test de reconocimien-
to. El andlisis, fundamentado en la teoria de deteccién de sefiales
(TDS), de las matrices de confusion resultantes de la gjecucion de
cada uno de los sujetos en € test nos permitié calcular su d'. Rea-
lizamos el célculo mediante un programa de ordenador construido
paratd fin (Reaesy Ballesteros, 1997). En los casos en los que
las varianzas para las distribuciones de sefial y sefial + ruido son
diferentes, el programa proporciona una serie de indices de sensi-
bilidad (d') corregidos. De entre €llos, nosotros seleccionamos pa
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ra estos casos € indice d' de J. Egan. De estaforma, la d’ media
calculadaapartir dela d' de cada sujeto (d' o d' dependiendo de
que fuera o no corregida) fue de 1.11, valor que difiere significati-
vamente de cero (t=3.99; p<.01) y equivale aproximadamente a
unatasade aciertos de 0.81 y aunatasa de falsas alarmas de 0.12.

Discusion

La modificacién introducida con respecto al momento de re-
cuerdo del EP nos permite concluir que el incremento de la inter-
ferencia producida por la facilitacion semantica en la condicion de
alta relacion EP-EO no se debe, al menos de forma exclusiva, al
proceso de repaso necesario para mantener el EPenlaMT. Enes-
te segundo experimento, en el que € sujeto tiene instrucciones de
atender al EP puesto que debera reconocerlo posteriormente entre
un conjunto de palabras, la tarea de memorizacién queda relegada
a un segundo plano. Sin embargo, se produce idéntico patrén de
interferencia al obtenido en el estudio anterior para los estimulos
con alta relacién con respecto ala condicidn de no-relacion.

En el experimento anterior el sujeto realizaba una doble tarea
(mantener el EP 'y nombrar €l color), en este experimento la tarea
es unicamente la de nombrar €l color. En este sentido, se produce
una liberacion del sistema de procesamiento que se reflegja en un
descenso generalizado del tiempo de reaccién.

La ausencia de efecto de la variable relacion en €l andlisis por
items podria estar reflgjando una menor sensibilidad en las pargjas
de palabras utilizadas para captar el mecanismo relacionado con la
memoria semantica parala produccion de lainterferencia. Lagran
variabilidad que muestrala MCg,o, €n este andlisis parece indicar
gue determinados items son sensibles a este mecanismo mientras
que otros no.

En definitiva, parece que la mera atencién activa a la presen-
tacion del EP produce la activacion de las representaciones se-
manticas de |os conceptos altamente relacionadas, de maneraque
el procesamiento |éxico-semantico de éstos se ve facilitado si
son presentadas a continuacion en un intervalo tempora de al
menos 800 milisegundos. Esto produce € incremento de la in-
terferencia s la tarea consiste en realizar otro tipo de procesa-
miento como es la extraccién de una caracteristica fisica, el co-
lor en nuestro caso.

La comprobacién de que los sujetos siguen las instrucciones
gueda garantizada en este caso por el efectivo reconocimiento que
se produce en la prueba administrada al finalizar cada bloque ex-
perimental. Reflgjo de este reconocimiento es el dato ded’ positi-
va obtenido en el andlisis basado en la TDS.

Discusién general

Hemos investigado el efecto de la facilitacion seméanticaen la
tarea Stroop. El patrén de datos obtenido en nuestros experimen-
tos coincide con el obtenido por Warren (1974; exp.1), esto es, que
se produce una mayor interferencia en nombrar el color de la tin-
ta en que esta escrita una palabra cuando el sujeto esinducido asu
procesamiento semantico por medio de un procedimiento de faci-
litacion o priming. Setrata, por tanto, de un efecto robusto, que ha
sido replicado en dos ocasiones en nuestros experimentos, intro-
duciendo, ademés, considerables modificaciones con respecto a
procedimiento original de Warren.

En nuestros estudios laintroduccion dela variable SOA no pro-
dujo efectos diferenciales en la manipulacion de la relacion se-

mantica. No encontramos, por tanto, efectos inhibitorios para la
baja 0 no relacion relacionados con la creacion de expectativas
(Posner y Snyder, 1975; Becker, 1985). No obstante, en nuestro
procedimiento no hay razén por la cual poner en marchael factor
expectativa. Laigualdad en el porcentaje de parejas de palabras de
cada condicion hace que la sefia (el EP) no tenga validez alguna
en laprediccion del tipo de EO que aparecera a continuacion. Ma
yores efectos inhibitorios para pargjas de baja o no-relacion en
SOAs largos serian de esperar aumentando €l porcentaje de pare-
jas EP-EQ altamente relacionadas.

La presentacion visual del EP, al igua que la eliminacion del
proceso (posiblemente verbal) de repaso en el segundo de nuestros
experimentos, nos posihilito reducir la interferencia de tipo fono-
I6gico que pudiera estar produciéndose.

Con todo, la obtencion de diferentes grados de interferenciaen
funcién de la manipulacion semantica nos permite situar €l origen
delainterferenciaanivel semantico. Lacondicion de atarelacion
semantica entre EP y EO no produce un aumento de la incon-
gruencia entre | os resultados de los procesos implicados (la lectu-
ray € color), lo que parece es que en esta condicion el gercicio
de control requerido para frenar la produccién del proceso auto-
matizado es mayor puesto que resulta facilitado, por lo que lain-
terferencia es también mayor. En la situacion experimental utiliza-
da, por lo tanto, consideramos que los procesos atencionales de
control de la accion adquieren especia relevancia.

Sin embargo, la aportacion principal de nuestros experimentos
esta relacionada con el requisito de recuerdo del E-P. La impor-
tancia de esta manipulacién radica en aidlar la contribucion de la
memoria semantica al efecto encontrado por Warren y replicado
en el experimento primero. Al comparar el recuerdo inmediato del
EP con €l recuerdo a final del bloque se distingue entre la aporta-
cién de lamemoria seméanticay la memoria de trabajo al fenéme-
no de lafacilitacion seméantica.

Nuestra interpretacion en este sentido es que las representacio-
nes del conocimiento Iéxico se encuentran almacenadas en la me-
moria semantica en forma de unidades conectadas entre si. Cuando
una palabra (el EP en nuestro caso) es codificada se activa su re-
presentacion y la de los conceptos semanticamente relacionados.
Deestaforma, si la palabra presentada inmediatamente después (el
EO) forma parte del conjunto de palabras que han sido preactiva-
das, su codificacién y posterior procesamiento se vera facilitado.

El hecho de que tanto en el estudio de Warren como en los re-
alizados en nuestro labor atorio no se produzca efecto para la baja
relacién semantica entre EP y EO sugiere que en la memoria los
conceptos se encuentran organizados teniendo en cuenta el grado
de asociacion de unos con otros. Parece que la codificacién del EP
provoca la activacion de la representacion de aquellos conceptos
més directamente asociados. Esta activacion va siendo progresiva-
mente menor a medida que disminuye € grado de asociacion con
el concepto codificado.

Por otro lado, |a tarea Stroop debe ser definida en términos de
coordinacién de procesos, uno automatico y otro controlado (Ma
cLeod, 1991). Laincorporacion del procedimiento de facilitacion
produce la potenciacién del procesamiento de ladimension irrele-
vante del estimulo, la dimension |éxico-seméntica en esta tarea,
Ccuyo procesamiento transcurre ademés de forma automatica. El in-
cremento de lainterferencia Stroop en situaciones de altarelacion
EP-EO se debe probablemente a que en esta circunstancia es ne-
cesaria una mayor implicacion del control gjecutivo, por lo quela
elaboracién de larespuestay su produccion precisa mas tiempo.
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El mecanismo central de activacion de representaciones se-
manticas en lamemoriay su control pueden ser profundamente es-
tudiados mediante nuevas manipulaciones realizadas con este pa-
radigma experimental. Por tanto, la exploracion comportamental

de este paradigma junto con laincorporacion de tecnologias de re-
gistro de la actividad cerebral permitiran arrojar luz sobre el siste-
ma atencional encargado del control ejecutivo y su modo de fun-
cionamiento.
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