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Inhibicidon deretorno sin retorno de la atencioén

AnaB. Chicay Juan Lupiéfiez
Universidad de Granada

Lalnhibicién de Retorno (IR) consiste en mayores tiempos de reaccién para responder alugares alos
que se ha orientado la atencion de manera involuntaria previamente. Posner y Cohen (1984) propusie-
ron que este efecto se debe a un mecanismo que impide que la atencion se reoriente hacia lugares pre-
viamente atendidos. Por tanto, la IR deberia ser cancelada si voluntariamente se mantiene la atencion
en el lugar en el que el estimulo objetivo aparecerd. En este trabajo manipulamos que el estimulo ob-
jetivo (sefialado o no por una sefal exdgena) apareciera en un lugar esperado o no esperado por €l par-
ticipante. En contra de |a hipdtesis propuesta por Posner y Cohen (1984), los resultados mostraron IR
tanto en la posicion esperada como en la posicion no esperada. Efectos similares fueron obtenidos con
tarea de deteccion y discriminacion, aunque el curso temporal fue diferente, replicando los resultados
obtenidos por Lupiédfiez, Miléan, Tornay, Madrid y Tudela (1997).

Inhibition of return without return of attention. Inhibition of Return (IOR) is an effect that consists of
faster reaction time (RT) in responding to locations where we have previously attended involuntarily.
Posner & Cohen (1984) postulated that this effect is due to a mechanism that prevents reorienting at-
tention to previously attended locations. Thus, IOR should be cancelled if the person voluntarily main-
tains attention at the location where the target will appear. In this experiment we manipulated the tar-
get (which could be either cued or un-cued exogenously) to appear either in an expected or unexpec-
ted location. The results showed, opposed to Posner and Cohen’s hypothesis, significant IOR in both
expected and unexpected positions. Similar effects were observed with detection and discrimination
tasks, but the temporal course was different, thus replicating the pattern of results observed by Lupié&
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fiez, Milan, Tornay, Madrid y Tudela (1997).

L os estimul os novedosos, no esperados, o potencia mente peli-
grosos, tienen la capacidad de capturar nuestra atencién de mane-
ra automatica (véase Ruz y Lupiafiez, 2002, para una revision so-
bre € fendmeno de captura atencional). Esta captura atencional
producida por las caracteristicas de los estimulos es conocida co-
mo orientacion atencional exdgena o involuntaria. Sin embargo, la
atencién también puede dirigirse a los estimulos de acuerdo con
las metas e intenciones de la persona. Este tipo de orientacion
atencional dirigida por las metas, intencionesy expectativas es co-
nocida como orientacion atencional endogena o voluntaria.

El paradigma de costes y beneficios (Posner y Cohen, 1984),
usando diferentes tipos de sefiales atencionales, nos permite estu-
diar estas dos formas de orientacion atencional y lainteraccion en-
tre ellas. En este paradigma suel e presentarse un punto de fijacion,
y acada lado de éste una cgjita 0 marcador. Posteriormente apare-
ce unasefial que dirige laatencion del participante aunade las dos
posiciones. Finalmente aparece un estimulo a que los participan-
tes tienen que responder. En este paradigma se pueden usar sefia-
les centrales o periféricas. Mediante €l uso de sefiales periféricas
no predictivas de la futura localizacion del estimulo objetivo po-
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demos medir los efectos de la orientacion atencional exdgena, y
mediante el uso de sefides centrales predictivas podemos medir
los efectos de |a orientacién atencional endoégena. Cuando usamos
sefia es exdgenas (por gjemplo, un flash en una de las cgjitas) y la
tarea consiste en detectar €l estimulo objetivo, si el SOA (tiempo
transcurrido desde que aparece la sefiad hasta que aparece el obje-
tivo, del inglés: Stimulus Onset Asynchrony) es menor de 300 ms,
los participantes son mas rapidos en responder al estimulo objeti-
vo cuando éste se presenta en el mismo lugar en que se present6 la
sefid (facilitacién). Sin embargo, si e SOA esmayor de 300 msel
efecto seinvierte, de forma que los participantes son mas rapidos
en responder s el estimulo objetivo se presenta en un lugar dife-
rente a lugar en que se presentd la sefial. Estainversion del efec-
to que se produce con |as sefiales exdgenas fue observada por pri-
mera vez por Posner y Cohen (1984), y desde entonces es conoci-
da como efecto de Inhibicion de Retorno (IR; véase Lupiafiez,
Rueda y Tudela, 1999, para una revision). Es decir, la IR es un
efecto atencional consistente en mayores tiempos de reaccion pa-
raresponder alos lugares ya atendidos con anterioridad. Algunos
autores han propuesto que la IR maximiza la eficacia de la bls-
quedavisual, ya que previene que la atencién retorne alos lugares
u objetos que ya han sido examinados (Klein, 2000; Posner y Co-
hen, 1984; Tipper, Driver y Weaver, 1991).

El efecto de IR se ha encontrado de manera consistente en ta-
reas de deteccion. Aunque los primeros estudios no encontraron
IR en tareas de discriminacion (Egly, Rafal y Henik, 1992; Terry,
Valdesy Neill, 1994; Tanakay Shimojo, 1996), Lupiéfiez, Milan,
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Tornay, Madrid y Tudela (1997) si encontraron IR usando una ta-
rea de discriminacion, aunque con este tipo de tareas el efecto si-
gue un curso temporal diferente, presentandose la IR més tardia-
mente con SOAs de 700 y 1000 ms.

En relacion con el mecanismo que subyace a efecto de IR, Pos-
ner y Cohen (1984) solamente encontraron IR usando sefiales pe-
riféricas, pero no con sefiales centrales. Ademas, solo encontraron
el efecto si laatencion se desenganchaba de la posicion atendiday
volviaa punto de fijacion. A laluz de estos resultados, y en linea
con la meté&fora del foco de linterna (Posner, Snyder y Davison,
1980), los autores propusieron que la IR consistia en un efecto de
orientacion-reorientacion de la atencion, que se debe a un meca
nismo que inhibe que la atencién retorne a lugares recientemente
atendidos, |o que reflgjaria un mecanismo con valor adaptativo en
situaciones que requieren busqueda visual.

Por tanto, esta hipdtesis de la reorientacion predeciriaquesi la
atencion se mantiene en la posicién sefialada por una sefial exége-
na, de forma que no deba volver a ese lugar cuando se presenta €l
estimul o objetivo, €l efecto de IR no debiera aparecer. En otras pa-
labras, si e efecto de IR consiste realmente en lainhibicién del re-
torno de la atencién, €l efecto no debiera producirse si no es nece-
sario tal retorno.

Sin embargo, en un estudio de Berlucchi, Di Stefano, Marzi,
Morelli y Tassinari (1981) se demostré que aunque los partici-
pantes supiesen dénde iba a aparecer €l estimulo objetivo, eran
maés lentos en responder a los ensayos en los que €l estimulo ob-
jetivo se presentaba en la misma posiciéon que la sefid exdgena
previa, en comparacion con los ensayos en los que el estimul o ob-
jetivo se presentaba en el lugar contrario. En este estudio el esti-
mulo objetivo se presentaba siempre en la misma posicion duran-
te un blogue de ensayos. No obstante, |a evidencia no fue conclu-
yente, ya que al presentarse el estimulo objetivo siempre en el
mismo lugar, el mantenimiento voluntario de la atencion en esa
localizacién pudo ser obstaculizado por un proceso de habitua-
cion. Posteriormente, Berlucchi, Chelazzi y Tassinari (2000) usa-
ron un procedimiento en el que el estimulo objetivo aparecia en
una de cuatro posibles posiciones, y era precedido por una sefial
no predictiva en una de esas localizaciones. En cada bloque de
ensayos los participantes tenian que atender voluntariamente a
una posicion concreta en relacion con la posicion de la sefial. Los
resultados mostraron menores tiempos de reaccién (TR) en la po-
sicion atendida voluntariamente y mayores TR en la posicion
atendida exégenamente (es decir, IR con respecto a lugar de la
sefial). Pero el resultado mas importante en este estudio fue que
los efectos que acabamos de describir fueron independientes: en
todos los SOAs se encontré IR tanto en la posicion atendida en-
dégenamente como en la posicion no atendida. Nétese que estos
resultados contradicen la hipotesis de la orientaci on-reorientaci 6n
de laatencidn, ya que si 10s participantes estaban manteniendo la
atencion de manera enddgena en una determinada posicion debe-
rian ser mas rapidos en responder cuando el estimulo objetivo se
presentase en ese lugar, con independencia del lugar de la sefial
exdgena. Esto no siempre ocurria, ya que si la sefial exdgena se
habia presentado en esa localizacion, se seguia presentando IR
aunque |l os participantes mantuviesen la atencion en ese lugar. Por
tanto, la hipotesis de la reorientacién queda en cierta medida re-
futada por los datos anteriores.

Sin embargo, en el procedimiento utilizado por Berlucchi et al.
(2000) la orientacién enddgena no se realizd en funcion de la pre-
dictividad de la sefial, como es habitual en laliteratura.

El objetivo principal de nuestro trabajo fue poner de nuevo a
prueba las explicaciones del efecto de IR basadas en la hip6tesis
de la reorientacion, pero utilizando un procedimiento diferente al
de Berlucchi et a. (2000), en € que la orientacion voluntaria si se
produce en funcién de sefiales predictivas que inducen alos parti-
Cipantes a generar, en cada ensayo, una expectativa de aparicion
del objetivo en un lugar determinado. Para ello hemos utilizado
una variacion del paradigma de costes y beneficios, en € que ma-
nipulamos la orientacion atencional tanto endégena como exdge-
na mediante una sefial periférica predictiva. En una condicion, la
sefia periférica predecia la aparicion del estimulo objetivo en €l
mismo lugar de la sefial, mientras que en otra condicién la sefial
predecia su aparicion en €l lugar contrario ala sefial. Tomando en
consideracion todas las condiciones, € estimulo objetivo podia
aparecer en el lugar predicho por la sefial, o en el lugar contrario,
lo que nos permitira medir la orientacion endégena. Ademas, en
cada uno de los casos anteriores, €l objetivo podia aparecer en el
lugar de la sefiad o en el lugar contrario, 1o que nos permitira me-
dir la orientacion exdgena, y la interaccion entre los dos tipos de
orientacion. De acuerdo a nuestra exposicion anterior sobre la hi-
pétesis de la reorientacion, si los resultados, en lugar de mostrar
interaccion, muestran independencia (aditividad) entre la sefializa-
cion exégenay laorientacion endégena, €l efecto de IR deberia ser
explicado por otra hip6tesis diferente.

Ademas, en e presente estudio manipulamos € tipo de tarea, 1o
gue permite abordar, como segundo objetivo, las diferencias en el
curso temporal de los efectos encontrados en tareas de deteccion y
discriminacion. Lupiéfiez et al. (1997) encontraron que la IR apare-
ciaméstarde en tareas de discriminacion. Esto podria deberse aque
la atencidn se desengancha més tarde en la tarea de discriminacién
(esta hipétesis del «desenganche tardio» —Jate disengaging— es la
gue propone Klein, 2000). Pero esta diferenciaen e curso temporal
podria también deberse a que otros efectos de sefializacion (efectos
perceptual es independientes de |a orientaci 6n-reorientacion) son fa-
cilitatorios durante un intervalo mayor, o en mayor medida, en lata
rea de discriminacion (Lupiafiez, Milliken, Solano, Weaver, y Tip-
per, 2001). Ya que con nuestro procedimiento hemos disociado los
efectos de sefidizacion de los de orientacion de la atencion, € uso
de ambas tareas nos permitird analizar si las diferencias en el curso
temporal de los efectos de sefidizacion en la tarea de deteccion y
discriminacion se deben a la orientacion de la atencidn o a efectos
perceptuales de la correspondencia sefial-objetivo.

Método
Participantes

En este experimento participaron 60 estudiantes universitarios
(30 paralatarea de deteccion y 30 para la de discriminacion), 44
mujeres y 16 hombres, de los cuales 53 eran diestros 'y 7 zurdos.
La edad media de los participantes era de 20,6 afios. Todos ellos
informaron tener visién norma o corregida, no eran informados
del proposito del experimento hasta la finaizacion del mismo y
participaban en é voluntariamente para la obtencién de créditos.

Aparatos y estimulos
Los estimulos eran presentados en un monitor de 15 pulgadas.

Parala programacion del experimento, la presentacion de los esti-
mulos'y € registro de las respuestas se utilizé €l programa E-pri-
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me (Schneider, Eschman, Zuccolotto, 2002). L os participantes rea-
lizaban el experimento en una sala con luz tenue, sentados a unos
57 cm del monitor, y con la barbilla apoyada sobre una mentone-
ra. Al comienzo de cada ensayo se presentaba un punto de fijacion,
gue podia ser un signo «+» (5 mm de ancho y ato) o un signo «-»
(5 mm de ancho) y dos cajitas (17 x 17 mm) de color blanco sobre
fondo negro, cada unaa 70 mm del punto de fijacion. Como sefial
de orientacion una de las cgjitas emitia un flash (aumentando lige-
ramente su grosor durante 50 ms). Cuando |os sujetos cometian un
error aparecia un sonido de 50 ms de duracion y 1.997 Hz.

Procedimiento

Al comienzo de cada ensayo aparecia el punto defijaciony las
cajitas, que permanecian en la pantala durante todo el ensayo.
Tras 1.000 ms se presentaba la sefial de orientacion con una pro-
babilidad del 50% en cada una de las cgjitas. Trascurrido un inter-
valo variable (50, 350, 650 0 950 ms) se presentaba el estimulo ob-
jetivo (un asterisco de color rojo en la mitad de los ensayos y de
color amarillo en la otra mitad) en una de las dos cgjitas durante
33 ms, el 50% delas ocasionesen lacgjitadelaizquierday el 50%
restante en lade la derecha. Tras la desaparicion del asterisco per-
manecian en la pantalla el punto de fijacién y las cgjitas hasta que
el sujeto respondia o hasta pasados 2000 ms. Después de 1.000
ms, en los que la pantalla permanecia de color negro comenzaba
el siguiente ensayo.

En e 20% de los ensayos no se presentaba ningln asterisco
(catch tridls), y los sujetos eran informados de que en estos ensa-
yos no debian emitir ninguna respuesta. De |os restantes ensayos,
en los que si se presentaba el estimulo objetivo, si e punto de fi-
jacion era un signo «+» se informaba a los participantes de que €l
asterisco se presentaria casi siempre en la misma posicion en que
se presentd la sefial. Efectivamente, en el 75% de los ensayos €l
asterisco se presentaba en la misma posicidn en la que se habia
presentado la sefial. Estos eran ensayos esperados (el asterisco se
presentaba donde el participante esperaba) y sefialados (la sefia y
asterisco se presentaban en la misma posicion). En el 25% de en-
sayos restantes, €l asterisco se presentaba en el lugar contrario a
de la sefial. Estos eran ensayos no esperados (porque €l asterisco
se presentaba en un lugar no esperado por el participante) y no se-
fialados (porque la sefia y el asterisco se presentaban en posicio-
nes distintas). Sin embargo, cuando el punto defijacion eraun sig-
no «-» seinformaba alos participantes de que en lamayoriade las
ocasiones €l asterisco se presentaria en €l lugar contrario al de la
sefial. Asi, en el 75% de |as ocasiones el asterisco se presentaba en
el lugar contrario ala sefial (ensayos esperados-no sefialados), y en
el 25% restante el asterisco se presentaba en € mismo lugar en que
se habia presentado la sefial (ensayos no esperados-sefial ados).

Latarea de los participantes consistia en responder a asterisco
lo més rapidamente posible e intentando no cometer errores. En la
tarea de deteccion, debian pulsar unatecla (latecla «m» paralami-
tad de los participantes, y latecla «z» parala otra mitad), tan pron-
to como viesen € asterisco. En latarea de discriminacién los parti-
cipantes debian pulsar unatecla s el asterisco era de color rojo 'y
otratecla diferente si erade color amarillo (la mitad de los partici-
pantes pulsaban latecla«m» si el asterisco erade color rojoy late-
cla«z» s eraamarillo, siendo a contrario parala otra mitad de los
participantes). La tarea duraba aproximadamente 45 minutos. En-
tre blogues de ensayos se instaba a | os sujetos a descansar unos se-
gundos. Al principio del experimento los sujetos eran informados

del significado del punto de fijacidn, y se insistia en que lo tuvie-
sen en cuenta paraintentar responder mas répidamente. También se
hacia especial hincapié en que no realizasen movimientos oculares
y mantuviesen siempre los 0jos en el punto de fijacion.

Disefio

El disefio experimental consistia en una variable manipulada
entregrupos, Tarea, y 3 variables manipuladas intraparticipantes:
Expectativa Espacial, Sefializacion y SOA. La variable Expectati-
vaEspacia podiatomar dos valores. ensayos de lugar esperado vs.
lugar no esperado. La variable Sefializacion podia tomar igual-
mente dos valores: ensayos sefialados vs. ensayos no sefial ados.
Por dltimo, la variable SOA podia tomar cuatro valores: 100, 400,
700y 1.000 ms. Los participantes realizaban un bloque de précti-
ca (24 ensayos) seguido de 4 bloques experimentales. Cada bloque
experimental consistiaen 160 ensayos, por lo que el total de ensa-
yos en latarea era de 640. De estos ensayos, 128 eran catch trials
y los 512 restantes eran ensayos con objetivo. Asi, por condicion
experimental de Sefializacion y SOA, habia 16 ensayos de lugar
no esperado y 48 ensayos de lugar esperado.

Resultados y discusion

El porcentaje de fal sas alarmas (respuestas a catch trials) fue de
7,10% para |la tarea de deteccion y 2,03% para la de discrimina-
cién. El porcentaje de ensayos de no respuesta (en inglés misses)
fue tan solo de 2%y 1,2%, respectivamente, para las tareas de de-
teccion y discriminacion, por lo que no fue analizado en mayor de-
talle. En latarea de discriminacion €l porcentaje de respuestas in-
correctas fue del 6,8%, que fueron eliminadas de los andlisis de
TR. Los ensayos con respuesta correcta con latencia menor de 100
ms o mayor de 1.200 fueron igualmente excluidos del andlisis de
TR, lo que degjaba fuera a un 1% de los ensayos en la tarea de de-
teccion y un 1,39% en lade discriminacion. En latablal se mues-
tran los datos para cada condicién experimental.

Para el andlisis de los resultados, los TR medios por condicion
experimental se introdujeron en un ANOVA mixto 2 x 2 x 4 x 2
con las variables Expectativa Espacial (2; Lugar Esperado vs. No
Esperado), Sefidizacion (2; Lugar Sefialado vs. No Sefidado) y
SOA (4; 100, 400, 700, 1.000 ms) como variables intraparticipan-
tesy lavariable Tarea (2; Deteccidn vs. Discriminacion) manipula-
da entregrupos. El porcentaje de errores de la tarea de discrimina-
cion se analiz6 mediante un ANOVA de medidas repetidas de Ex-
pectativa Espacia (2) x Sefidizacion (2) x SOA (4). No obstante,
en este andlisis ningun efecto principal ni interaccion resultd esta-
disticamente significativo. Por otra parte, se realiz6 un andlisis del
balance velocidad-precision (trade off), correlacionando el TRy €
porcentaje de errores por sujeto y condicion experimental, cuyo re-
sultado fue 0.40, lo que indica que | os sujetos no respondieron méas
rapidamente a costa de la imprecision de sus respuestas.

El andlisis del TR mostr6 un efecto principal de Tarea, F
(1,58)= 150.64, p<.0001, de forma que, como esperabamos, los
participantes eran mas rapidos en la tarea de deteccion que en la
de discriminacién. Obtuvimos igualmente los efectos tipicos de
preparacion, como se muestra en € efecto principal de SOA, que
fue igualmente significativo, F (3,174)= 38.25, p<.0001. La inte-
raccion SOA x Tarea resulté también significativa, F (3,174)=
4.37, p<.01; en ambas tareas, €l TR era menor para los SOAs de
400 y 700 ms que para los otros dos SOAs, siendo menor en €l
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SOA de 1.000 ms que en el de 100 ms, aunque solo en latarea de
deteccion.

Més interesante fue la obtencion de un efecto significativo de
Expectativa Espacial, F (1,58)= 23.80, p<.0001, que consistia en
menores TR en |os ensayos esperados que en |os ensayos no espe-
rados, lo que mostraba la efectividad de nuestra manipulacion. Asi
mismo, se observo un efecto principa de Sefidizacion, F (1,58)=
39.29, p<.0001, siendo |os participantes mas rapidos en responder a
los ensayos no sefialados que a los ensayos sefialados (es decir, IR).
No obstante, este efecto dependia del SOA, como se deduce de la
interaccion Sefializacion x SOA, que resulté también significativa,
F (3,174)= 20.15, p<.0001. Ademés, lainteraccion Tarea x Sefiali-
zacion fue significativa, F (1,58)= 10.90, p<.01. Asi, en concordan-
ciacon laliteratura previa, €l efecto de IR sdlo aparece a partir del

SOA de 400 ms para la tarea de deteccidn, y del SOA de 700 ms
para latarea de discriminacion (véase el panel A delafigural).

De gran relevancia para nuestras hipétesis, e efecto de Sefiali-
zacion dependia de la Expectativa Espacial, como se deduce de la
interaccion entre las dos variables, que fue significativa, F (1,58)=
7.41, p<.01. Lainteraccion era debida a la existencia de un mayor
efecto de IR en los ensayos de lugar no esperado, como se dedu-
ciria la hipétesis de la orientacion-reorientacion atencional. Sin
embargo, contrariamente a lo predicho por esta hipétesis, [alR en
el lugar esperado se mostr6 altamente significativa en la corres-
pondiente comparacion planeada, F (1,58)= 17.87, p<.0001. Es
decir, aunque la IR fuera mayor en el lugar no esperado, en € lu-
gar esperado (donde se mantiene orientada voluntariamente la
atencién) también se observé un robusto efecto de IR.

Tabla 1
Tiempos de reaccién medios, porcentajes de errores de no respuesta [entre corchetes] y de respuesta incorrecta (entre paréntesis) para cada condicion experimental
SOA de 100 ms SOA de 400 ms SOA de 700 ms SOA de 1000 ms
Tarea Sefializacion Esperados No esperados Esperados No esperados Esperados No esperados Esperados No esperados
Deteccion Sefialados 398 39% 370 380 368 389 374 392
[20] (10] (18 (19 [20] [15] [26] [25]
No sefialados 397 389 352 362 346 346 364 370
[19] [0.8] [2.2] [17] [2.4] [2.7] [2.1] [1.7]
Efecto de
sefializacion -1 -7 -18 -18 -22 -43 -10 -22
Discriminacion Sefialados 583 596 572 578 576 605 59 607
(7.2) [1.0] (7.6) [1.5] (6.6) [0.5] (6.5) [0.4] (7.1) [0.9] (6.8)[1.3] (6.5) [1.0] (7.0 [1.9]
No sefialados 595 613 568 583 566 562 588 601
(65)[0.9] (63)[1.3] (72 [13] (76)[1.9] (7.0 [1.0] (7.6) [1.9] (68)[1.2 (7.0)[1.9]
Efecto de
sefializacion 12 17 -4 5 10 -43 8 6
PANEL A PANEL B
20 - 20
5 10; S 10
§ 0 T f T T § 0 '_- T |J T T
% -10 - U F % -10 - |—I
o -20 o -20 -
he] ©
S -30- S -30
8 8
LLJ -40 N uJ -40 T
-50 - -50
100 400 700 1000 100 400 700 1000
SOA SOA
| [ Deteccion [ Discriminacion | [JLugar Esperado  [I] Lugar no esperado

Figura 1. En el panel A podemos observar €l efecto de sefializacion (TR en los ensayos no sefialados menos TR en los ensayos sefialados) en los diferen-
tes SOAs en funcion de la tarea. Los ensayos sefialados son aquellos en los que la sefial y el estimulo objetivo se presentan en la misma posicion, mientras
que los ensayos no sefialados son aquellos en los que se presentan en posiciones diferentes.

En el panel B podemos observar el efecto de sefializacién en los diferentes SOAs en funcion de la Expectativa Espacial (Lugar Esperado vs. No Espera-
do). En los ensayos esperados el estimulo objetivo se presenta en el lugar donde el participante espera (por la informacion del punto de fijacion), mien-
tras que en los no esperados el estimulo objetivo se presenta en el lugar no esperado por €l participante
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Por dltimo, las interacciones Expectativa Espacial x Sefidliza-
ciény Sefidizacion x SOA eran moduladas por lainteraccion Ex-
pectativa Espacial x Sefidizacion x SOA, F (3,174)= 4.50,
p<.005. Para analizar mas detalladamente esta interaccion, y dada
laimportancia para nuestras hipétesis de lainteraccién Expectati-
va Espacial x Sefializacidn, en funcion de la tarea, realizamos un
ANOVA mixto de 2(Expectativa Espacial) x 2(Sefializacion) x
2(Tarea) en cada uno de los SOAs, cuyos resultados més relevan-
tes se representan en lafigura 1 (panel B).

SOA 100: Ademés de la variable Tarea, que resultd significati-
va en todos los SOASs, € andlisis mostro que ni e efecto de Ex-
pectativa Espacial ni el efecto de sefidizacion fueron significati-
vos, F (1,58)= 2.53, p= .1171y F (1,58)= 2.26, p= .1384, respec-
tivamente. Las interacciones Expectativa Espacial x Tareay Sefia-
lizacion x Tarea fueron significativas, F(1,58)= 11.38, p<.005, y
F(1,58)= 7.89, p<.01, respectivamente, mostrando que |os efectos
de ambas variables s6lo se produjeron en la tarea de discrimina-
cion F(1,29)= 10.19, p<.005 y F(1,29)= 7.58, p<.02.

La interaccion Expectativa Espacial x Sefializacion no resulté
significativa, F<1. Estos resultados nos indican que transcurridos
100 ms desde la aparicion de la sefial, no ha habido tiempo sufi-
ciente para que el participante desarrolle la expectativa de lugar y
se oriente voluntariamente hacia el lugar donde cree que aparece-
ra el objetivo. Ademés, en SOASs tan cortos alin no se manifiesta
el efecto de IR ni en tareas de deteccion ni de discriminacion. La
ausencia de facilitacion en la tarea de deteccion con un SOA tan
corto replica resultados previos obtenidos por otros investigadores
(Lupiéfiez et a, 2001). En cualquier caso, en la tarea de discrimi-
nacion, con la Unica que se obtuvo un efecto de Sefializacion, aun-
que no de IR sino de facilitacion, el efecto eraindependiente de la
Expectativa Espacial (F<1).

SOA 400: Los €efectos de Expectativa Espacial y Sefializacion
fueron dignificativos, F (1,58)= 12.98, p<.001, F (1,58)= 4.20,
p<.05, respectivamente. Sin embargo, lainteraccion Expectativa Es-
pacial x Sefiaizacion no resultd significativa, F<1. De acuerdo con
la literatura previa, la interaccion Sefidizacion x Tarea fue signifi-
cativa, F(1,58)= 4.93, p<.05, mostrando un efecto significativo de
IR exclusivamente para latarea de deteccion, F(1,29)= 8.05, p<.01,
e cual fue independiente de la Expectativa Espacial, mostrandose
especiamente significativo en € lugar esperado, F(1,29)= 19.49,
p<.0005. Es decir, aunque la gjecucion de los sujetos mostraba que
yase habiadesarrollado la expectativadel lugar en que apareceriael
estimulo objetivo, en latarea de deteccidn se observaba IR en € [u-
gar en que los participantes esperaban que se presentase € objetivo.

SOA 700: Tanto €l efecto de Expectativa Espacial, F (1,29)=
9.50, p<.005, como €l efecto de Sefalizacion, F (1,29)= 83.50,
p<.0001, fueron significativos, mostrando los efectos respectivos
de orientacién enddgena e IR. En este caso, la interaccion Expec-
tativa Espacia x Sefidizacion también resulté significativa, F
(1,29)= 25.32, p<.0001. Este dato podria estar, en principio, afa
vor ade lahipétesis de |a orientaci 6n-reorientacion de la atencion.
Sin embargo, hemos de destacar que, a pesar de lainteraccion sig-
nificativa, el efecto de IR fue altamente significativo tanto en el lu-
gar esperado como en el no esperado (p<.00001 en ambos casos).

SOA 1000: De nuevo, tanto €l efecto de Expectativa Espacial, F
(1,29)= 12.80, p<.001, como €l efecto de Sefidizacion, F (1,29)=
18.17, p<.0001, resultaron significativos. Sin embargo, la interac-
cién Expectativa Espacial x Sefializacion no fue significativa, F<1.
Al igual que en e SOA de 400 ms, los participantes manifestaban
en su g ecucion que habian desarrollado la expectativa de lugar, pe-

ro ain orientando su atencién a lugar en que se iba a presentar €l
objetivo con una ata probabilidad, sigue presentandose IR en €l lu-
gar en que los participantes esperan que se presente el objetivo.

En resumen, podemos observar que al menos en algunas con-
diciones (SOA de 400 para latarea de deteccion y SOA de 1.000
ms con ambas tareas) se observalR con independenciadelaorien-
tacion endogena de la atencidn en funcion de la expectativa espa-
cia. Ademés, en e SOA de 700 ms, en €l que se observa unain-
teraccidn entre los efectos de Sefializacion y Expectativa Espacial,
el efecto de IR se produce de forma atamente significativa inclu-
so en € lugar en que los participantes esperan que se presente €l
objetivo. Es decir, aunque los participantes sepan que € estimulo
objetivo se presentara en un lugar determinado con una alta pro-
babilidad y estén orientados hacia esa posicion (lo que podemos
objetivar mediante el efecto de Expectativa Espacial), el TR es
mayor paralos ensayos sefial ados que para los ensayos no sefiala-
dos (se presenta IR), tanto en el lugar esperado como en €l lugar
no esperado.

Por otra parte, estos resultados replican los obtenidos por Lu-
pidfiez et al (1997) en los que encontraron que €l curso temporal
de los efectos de sefiaizacion era diferente para las tareas de de-
teccion y discriminacion. En concreto, en este experimento obser-
vamos que en &l SOA de 100 ms no se manifiestan efectos signi-
ficativos de sefializacién para la tarea de deteccion, aungue en la
tarea de discriminacion si aparece una facilitacion significativa.
En el SOA de 400 ms, se manifiestalalR en latarea de deteccion,
pero no en lade discriminacién. Y por dltimo, en los SOAs de 700
y 1.000 ms, si aparece el efecto de IR en ambas tareas.

Discusion genera

Los resultados obtenidos en este experimento contradicen las
explicaciones del efecto de IR basadas en la hipétesis de la reo-
rientacion, segun la cual no deberiamos encontrar IR si la atencidn
se mantiene de forma enddgena en una posicién, siempre y cuan-
do se entienda la atenciéon como un «foco de linterna» que se
orienta en el espacio en base a factores endogenos y exdgenos, o
una combinacion de ambos. Al contrario, los resultados apoyarian
la existencia de 2 sistemas atencionales independientes, que se
sustentarian en sistemas cerebrales diferentes. De hecho, tanto es-
tudios comportamentales como neuroanatémicos han demostrado
gue la atencion endégenay exdgena pueden disociarse (Gitelman,
Nobre, Parrish, LaBar, Kim, Meyer y Mesulam, 1999; Jonides,
1981; Miiller y Rabbitt, 1989; Posner, Cohen, Choate, Maylor y
Hockey, 1984). Asi, por gjemplo, en el sindrome de heminegli-
gencia, que ocurre tras lesiones parietales (normamente dere-
chas), se produce una alteracidn de la orientacidn atencional exo-
gena hacia el hemicampo contralateral al lugar de lalesion, mien-
tras que la orientacion atencional enddgena se encuentra relativa-
mente preservada (Bartolomeo y Chokron, 2002). En la orienta-
cion atencional enddgena estan implicados el surco intraparietal
inferior (IPs) (Corbetta, Kincade, Ollinger, McAvoy y Shulman,
2000) y € campo del ojo frontal (FEF) (Henik, Rafal y Rhodes,
1994), mientras que en la orientacién atencional exdgenaestanim-
plicados la union temporoparietal (TPJ) (Corbetta et a, 2000) y
los coliculos superiores (Sapir, Soroker, Berger y Henik, 1999;
Dorris, Klein, Everling y Mufioz, 2002).

Ambos sistemas atencionales pueden funcionar de forma para-
lela. El sistema de orientacidn exdgena estd muy relacionado con
la deteccion de estimulos novedosos. Segun Lupiédfiez, Decaix,
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Siéroff, Milliken y Bartolomeo (en revision) la aparicion de un ob-
jeto nuevo (la sefid o e estimulo objetivo) siempre provoca un
cierto grado de captura atencional, independientemente de la ex-
pectativa endégena del participante. En SOAs cortos, tanto la se-
fial como el estimulo objetivo se benefician de esta captura aten-
cional, quizas porque ambos son tratados como un Unico objeto
nuevo (Lupiéfiez et al, 2001). En SOAs largos, €l tiempo transcu-
rrido entre la sefid y € estimulo objetivo dalugar a que ambos se
segmenten perceptualmente, y por tanto si el estimulo objetivo se
presenta en la posicién sefialada, no es considerado por € sistema
€omMo un nuevo objeto. Sin embargo, cuando el estimulo objetivo
Se presente en una posicion no sefialada, e sistemasi lo procesara
como un objeto nuevo y se beneficiard de una mas répida captura
atencional. Es decir, €l efecto de IR se podria deber a una pérdida
de la facilitacién que se produce en las posiciones en las que se
presente un estimulo nuevo (ver Milliken, 2002, Milliken, Tipper,
Houghton y Lupiéfiez, 2000). Es decir, la IR se podria conceptuar
como una pérdida de novedad, esto es, ausencia de captura aten-
cional por parte de estimulos que aparecen en posiciones previa-
mente sefialadas con sefial es exdgenas.

En nuestro paradigma, cuando el estimulo objetivo se presenta
en una posicion esperada se beneficia de la orientacion atencional
enddgena. Pero si esta posicién ha sido a su vez sefidada exége-
namente, se producira un perjuicio, ya que deja de ser un objeto
nuevo. Por eso aparece IR aungue el participante espere que el es-
timulo se presente en esa posicién. Sin embargo, cuando €l esti-
mulo se presenta en una posicion no esperaday sefialada, el tiem-
po de reaccién se enlentecera alin més, debido a que los partici-
pantes no esperan que el estimulo objetivo se presente en esa po-
sicion y ademés no se trata de un objeto nuevo.

Por dltimo, ya que nuestros datos parecen mostrar que € efecto
de IR no se debe necesariamente a un mecanismo de enganche-de-
senganche u orientacidn-reorientacién de la atencion, los diferentes
cursos temporal es encontrados en tareas de deteccion y discrimina
cién no pueden deberse, como propone Klein (2000) a que la aten-
Cidn se desenganche mas tarde en tareas de discriminacion, ni tam-
poco a que se desenganche antes en tareas de deteccidn. Parece, por
tanto, que € que la IR aparezca més tarde en tareas de discrimina-
cién se debe a que los efectos perceptual es que produce la sefia fa-
cilitan el procesamiento del estimulo objetivo durante un intervalo
mayor en estas tareas (Lupiafiez et al, 2001). Seria necesario mas
esfuerzo investigador para dilucidar los efectos perceptuales dife-
renciales que produce la sefial en ambos tipos de tareas. Por gjem-
plo, seria apropiado € uso de indices de procesamiento entre la
aparicion del estimulo y la emision de la respuesta, que comple-
menten las medidas unidimensionales como € TR y la exactitud.
Entre estos indices, los asociados a la electroencefal ografia, por su
alta resolucion temporal, estan especia mente indicados. Especifi-
camente, en nuestro paradigma, estos indices permitirian obtener
informacion sobre el procesamiento que la sefial recibe. A laluz de
los resultados actuales, nosotros predeciriamos que € procesa
miento de la sefid seria diferente en funcion de la tarea o del set
mental que los participantes adopten para llevarla a cabo.
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