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Efecto de la excentricidad en tareas de busqueda visual que difieren

en las demandas atencionales

D. Ponte, M.J. Sampedro y M. Pardavila
Universidad de Santiago de Compostela

Parece intuitivamente claro y ha sido demostrado experimentalmente que en tareas de blisqueda visual
cuando los elementos objetivo se presentan en el punto de fijacion son detectados y localizados de for-
mamés eficaz que cuando ocupan |ocalizaciones més periféricas. Inicia mente estos efectos se explica-
ron como consecuencia del decremento de la resolucion espacial y sensibilidad que ocurre en la perife-
riaretiniana. Sin embargo, han aparecido nuevos datos que sefidlan que dichos efectos representan un
sesgo foveal en la distribucion de la atencion. En este trabajo exploramos el papel que la excentricidad
desempefia en dos tareas de blsgueda diferentes (paralela, seria). Los resultados obtenidos apoyan las
explicaciones atencionales ya que muestran cémo a medida que son necesarios mas recursos atencio-
nales mayor es el efecto producido por lalocalizacién en la que se encuentra el elemento objetivo.

The eccentricity effect on visual search tasks that differ on attentional demand: Evidence in favor of
attentional hypothesis. It seems intuitively clear and it has been experimentally proven that in visual
search task when target appear in the fixation point it is detected and located better than when such ele-
ment occupy more peripheral locations. Initially these effects were explained as a result of the decre-
ment of the spatial resolution and sensitivity that happens in the retinal periphery. Nevertheless, they
have appeared new data that indicate that these effects represent a foveal bias in the alocation of at-
tention. Our study explores the role that eccentricity has in two different tasks of visual search (para-
Ilel and serial). The results that we have obtained support the attentional hypothesis. They show how
the effects produced by this variable are directly related to the level of difficulty of the task: the more
attentional resources needed the greater the effect produced by the localization in which the target is

found.

En un experimento tipico de busgueda visual |os sujetos deben
responder 10 mas répido posible ala presencia versus ausencia de
un determinado elemento —el objetivo— que aparece inmerso en un
conjunto variable de elementos, en principio irrelevantes para la
tarea de busqueda —distractores—. Habitualmente, el incremento
del nimero de distractores provoca un perjuicio en la gjecucion
gue se expresa en pendientes de busqueda linea mente crecientes
con & nimero de elementos que forman la exposicion (efecto del
tamafio de exposicidn) y se interpreta como un indice de que el
procesamiento realizado ha ocurrido de manera serial. Sin embar-
go, en otras ocasiones, |os resultados se caracterizan por la ausen-
ciade un efecto de este tipo, dando lugar a funciones de busgueda
planas. En este caso se asume que las exposiciones se han explo-
rado en paraelo sobre todo el area visual (Treisman y Gelade,
1980; Wolfe, 1994).

Lamayor parte de |os autores que intentan dar una explicacion
de porqué se producen estos efectos del tamafio de exposicion alu-
den a los procesos atencionales, considerandolos como €l gje ver-
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tebrador de los modelos que proponen. Asi, podemos encontrar
una gran cantidad de trabajo experimental atribuyendo dicho efec-
to a los limites existentes en el proceso de atencion encubierta y
que utilizan el paradigma de busqueda visual como herramientaen
€l estudio de como se realizan los desplazamientos de la atencidn
[p.e, la Teoria de Integracion de Caracteristicas de Treisman
(Treisman, 1988; Treisman y Gelade, 1980; Treisman y Sato,
1990) o el Modelo de Busgqueda Guiada de Wolfe (Wolfe, 1994;
Wolfe, Cavey Franzel, 1989)].

Sin embargo, hay autores que plantean la posibilidad de que los
efectos del tamafio de exposicién no sean necesariamente un re-
flejo de la ocurrencia de cambios de atencion encubierta, sino que
sean un indice de las limitaciones que caracterizan a sistema vi-
sual humano, las cuales se centran en las diferencias que hay entre
lafoveay laperiferiavisua provocando unadisminucién delare-
solucion espacial que aumenta a medida que aumentan |os grados
de excentricidad (una revision detallada de estas diferencias se
puede consultar en Cudeiro y Acufia, 1998, y en DeVaoisy De-
Valois, 1988). Esto implicaria la necesidad de considerar dentro
del andlisis de la gecucion de los sujetos € efecto producido por
variables como lalocalizacion concreta que ocupael elemento ob-
jetivo (excentricidad) y €l dreadel campo visua en el que éste apa-
rece (superior, inferior, derecha, izquierda) (Carrasco, Evert,
Chang y Katz, 1995; Carrasco y Frieder, 1997; Geider y Chou,
1995; Verghese y Nakayama, 1994).
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Asi, es frecuente encontrar datos indicando que la blisqueda es
més dificil cuando el objetivo aparece en laperiferiavisual. En es-
ta linea Carrasco et al. (Carrasco y Chang, 1995; Carrasco et al.,
1995; Carrasco y Frieder, 1997) han encontrado un perjuicio sig-
nificativo producido por la excentricidad del objetivo tanto en ta-
reas de busqueda de caracteristicas simples como de conjunciones.
Estos resultados los atribuyen Unicamente a |as propiedades fisio-
|6gicas de laretinay no a otros motivos relacionados con |as ope-
raciones de atencion encubierta o a la presencia de movimientos
oculares. Segun estos autores, estos resultados no solo demostrari-
an el papel crucia que laresolucién espacial desempefiaen las ta-
reas de busqueda visual, sino que van mas ala a sefidar que los
efectos atribuidos ala manipulacion en el tamafio de exposicidn se
deben, a menos en parte, a dichos factores (ver también Geisler y
Chou, 1995). En este sentido, los efectos producidos por la excen-
tricidad contribuyen a que el efecto producido por los distractores
sea més pronunciado.

Esta afirmacion es de suma importancia si se tiene en cuenta
que los datos proporcionados por las funciones de busqueda son
centrales paralamayoria de las teorias de busqueda visual. De he-
cho, los trabajos realizados por la profesora Carrasco y larobustez
de los resultados encontrados provocaron una revision del Mode-
lo de Busqueda Guiada (MBG) de J.M. Wolfe. En concreto, Wol-
fe, O'Nelll y Bennett (1998) realizaron una investigacion encami-
nada a determinar si estos efectos producidos por la excentricidad
eran puramente visuales o, si por € contrario, podrian estar mo-
dulados por un componente atencional. Los resultados a los que
Ilegaron contradicen en ciertaformalos aportados por Carrasco et
al. (1995), ya que aunque si aparece un efecto significativo de la
excentricidad, éste no eraigua en todas las tareas de busqueda -
guiaday serial; en concreto, parecia depender de los requerimien-
tos atencionales implicados en cada tarea particular. En este senti-
do, Wolfe et al. (1998) interpretan € efecto de la excentricidad
COMo un sesgo en la asignacién de los recursos atencionales hacia
las localizaciones visuales més centrales.

Segln el MBG (Wolfe, 1994; Wolfe, Cavey Franzel, 1989) el
despliegue atencional sigue una pauta de exploracion guiada por
los niveles de activacién de cada localizacién, calculados a partir
de las operaciones bottom-up y top-down realizadas en el estadio
preatentivo al que hay que afiadirle un componente derivado delos
efectos de la excentricidad (Wolfe et al., 1998). Asi, siempre que
dos localizaciones tengan €l mismo nivel de activacion, €l sistema
atencional priorizard aquella que se encuentre més proximaalafo-
vea, sin que ello implique que, necesariamente, todos |os elemen-
tos préximos a la fovea sean explorados antes de pasar a posicio-
nes mas periféricas, sino que Unicamente se analizaran aquellos
gue superen un determinado nivel de activacion (nivel de activa
cién global). Por lo tanto, para estos autores los efectos de la ex-
centricidad no se producen exclusivamente por razones visuales,
sino que tiene un caracter més atencional.

A partir de estos presupuestos, los efectos de la excentrici-
dad serian diferentes para las distintas tareas de busqueda: a
medida que la sefial de guia sea més clara habra que explorar
menos localizaciones y seran menores los efectos producidos
por lalocalizacién concreta que ocupe el elemento objetivo. Por
el contrario, cuando la sefial de guia es imperfecta o nula, los
sujetos deberén realizar una exploracion aleatoria de la exposi-
cion en la que se priorizardn las localizaciones centrales frente
alas mas periféricas, por lo que los efectos de la excentricidad
serén drésticos.

El presente trabajo se planted con el objetivo de comprobar si,
efectivamente, los efectos de la excentricidad varian con los re-
querimientos atencionales. Para ello se realizaron dos experimen-
tos en los que las implicaciones atencionales fueron cualitativa-
mente distintas. En un primer experimento se intentan replicar los
resultados obtenidos por ambos grupos de autores relativos a los
efectos producidos por la excentricidad del elemento objetivo en
una tarea de bisqueda serial y aleatoria.

En un segundo experimento se intenta poner a prueba la vali-
dez de las explicaciones proporcionadas por ambos grupos de au-
tores relativas a la razén de porqué se producen los efectos de la
excentricidad, s por razones fisioldgicas visuales, por razones
atencionales o por ambas. Para €llo se plantea una tarea de bis-
queda de caracteristicas simples que se puede realizar sin consu-
mir recursos atencionales por 1o que, s se asume la hipdtesis de
Wolfe, no deberian de producirse cambios en la blsqueda como
consecuencia de la excentricidad. En cuanto a la hipétesis visual
planteada por Carrasco, tanto en este caso como en el anterior se
deberian producir efectos de la excentricidad y ademés dichos
efectos deberian interactuar con €l tamafio de la exposicion.

Experimento 1

Tanto Carrasco et al., como Wolfe et al., han puesto de mani-
fiesto laexistencia de efectos de excentricidad en tareas de blsgue-
da de conjunciones, tanto cuando se pueden desarrollar estrategias
que permitan la guia atencional como cuando la bisqueda procede
de manera serial. En este experimento intentaremos replicar los re-
sultados obtenidos en estos trabgjos, para lo cua utilizaremos una
tarea de busgqueda de conjunciones intradimension. Se ha puesto de
manifiesto en repetidas ocasiones que en este tipo de tareas los su-
jetos no son capaces de desarrollar una estrategia de guia eficaz, por
lo que su gjecucion se caracteriza por un patrén de bisqueda serial
y autoterminada (Carrasco, Ponte, Recheay Sampedro, 1998; Pon-
tey Sampedro, 1997; Sampedro, 1997; Sampedro, Recheay Ponte,
1998; Wolfe, Steward, Friedman-Hill, Yu, Shorter y Cave, 1990).
Ademas, exploraremos los efectos que € campo visual —superior,
inferior, derecho o izquierdo- tiene sobre este tipo de taress. El he-
cho de que no sea posible desarrollar una estrategia de guia aten-
cional efectiva, €l sesgo o preferencia por las localizaciones fovea
les se tiene que hacer notar, sobre todo en el caso de los objetivos
mas excéntricos y en los tamafios de exposicion mayores.

Método

Aparatos. paralageneraciény presentacion delos estimulos se
utilizd un Power Macintosh 4400/200 con una pantalla Sony mul-
tiscan Sx200. Tanto la presentacion de los estimulos como € re-
gistro de las respuestas de | os sujetos fueron controlados por dicho
ordenador. Los Tiempos de Reaccién (TR) contingentes a la pre-
sion de las teclas se midieron desde €l comienzo de la exposicion
hasta que € sujeto emitia su respuesta.

Estimulos: los estimulos consistieron en exposiciones forma-
das por un nimero variable de elementos (2, 6, 10, 14, 18 0 22).
Los elementos distractores podian aparecer de forma aeatoria en
cualquierade las 25 posiciones posibles de que constaba el areavi-
sual (matriz de 5 filas x 5 columnas). Dicha &rea media 17 x 17
cm (14 x 14 grados de angulo visual). Se control6 la posicién que
ocupaba el elemento objetivo en cada ensayo de forma que los su-
jetos hicieran e mismo nimero de ensayos para cada valor posi-
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ble de excentricidad (0O, 2.8, 4, 5.6, 6.2, 8). En lamitad de los en-
sayos |as exposiciones se formaban Ginicamente por elementos dis-
tractores (ensayos negativos) y en la otra mitad, entre éstos, apa-
recia el elemento objetivo (ensayos positivos).

Los elementos utilizados estaban constituidos por dos cuadra-
dos parcialmente adyacentes (ver figura 1). En el elemento objeti-
vo se colored de verde € cuadrado superior izquierdo y de rojo el
inferior derecho. En los elementos distractores se intercambiaron
estos colores. Cada cuadrado ocupaba 1 x 1 grados. La distancia
entre el centro de cada par de estimulos fue de 2.8 grados. El fon-
do de la pantalla era blanco.

Procedimiento

Antes de comenzar la tarea los sujetos redlizaban 15 ensayos de
préctica con laintencién de que se familiarizasen con los estimulos.
A continuacion comenzaba la tarea experimental que constaba de 4
bloques de 288 ensayos cada uno. La secuencia seguida parala pre-
sentacion de los estimulos fue la siguiente: en primer lugar aparecia
un punto de fijacion en d centro de la pantalla durante 300 ms, se-
guido del estimulo, que permanecia presente hasta que  sujeto emi-
tia una respuesta o, de lo contrario, desaparecia transcurridos 5 sg.
Los sujetos respondian presionando una tecla con su dedo indice
(presencia del objetivo) o corazdn (ausencia del objetivo) de su ma-
no dominante, contrabaanceando entre los sujetos la corresponden-
ciaentre lateclaque debian presionar y €l tipo de respuesta esperada.

Sujetos: en la prueba han participado 10 sujetos voluntarios,
con edades comprendidas ente los 19 y los 26 afios. Todos con vi-
sién normal o corregida con lentes graduadas en e momento de la
pruebay desconocian €l propésito de lainvestigacion. Los sujetos
fueron instruidos para que realizasen la tarealo més rapido y pre-
ciso posible.

Disefio: se hallevado a cabo un disefio factorial intrasujeto in-
cluyendo los siguientes factores: excentricidad (0, 2.8, 4, 5.6, 6.2,

'_!_l T T T T T 0

8), tamafio de exposicion (2, 6, 10, 14, 18, 22 elementos) y campo
visual (arriba, abajo, o derecha, izquierda). Como variables de-
pendientes se han registrado €l TRy la precision de la respuesta.
En todos los andlisis realizados sobre €l tiempo de reaccidn Gnica-
mente se consideran |0s ensayos correctos.

Resultados

Paraestudiar el tipo de busqueda que han llevado a cabo los su-
jetos se han utilizado |os datos correspondientes al TR medio pa-
ra cada tamario de exposicion. Con estos datos se han calculado las
funciones de blisqueda correspondientes a cada tipo de ensayo, asi
como los valores de las pendientes asociadas a cada una de ellas
(ver figura 2, panel izquierdo). Como se puede observar, estos va-

Objetivo

m BT
E O

Distractor

Experimento 1

Experimento 2

verde |:| rojo |:|

Figura 1. Elementos que han sido utilizados como objetivo y distractor en
los experimentos 1y 2. Los valores de cromaticidad de estos colores, segiin
la Commision Internationale de I’ Eclariage, fueron los siguientes: .280 y
.595 para el verdey .625, .340 para el rojo. Los valores de luminancia han
sido 29.8 cd/n?y 16.4 cd/ n¥ para €l verde y rojo, respectivamente

Experimento 2
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Figura 2. Funciones de biisqueda del TRy tasas de errores medias obtenidas en | os diferentes ensayos correspondientes al experimento 1 (izquierda) y del

experimento 2 (derecha)
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lores son caracteristicos de una gjecucion serial y autoterminada
(40454 mg/item para |os ensayos positivos y 85'496 ms./item pa-
ra los negativos). En esta figura se representa asimismo la gjecu-
cion de los sujetos en la variable precision de larespuesta. Latasa
de error media obtenida para |os ensayos positivos fue del 9'2%y
la de los negativos fue del 0'8%. Los datos obtenidos no reflejan
la ocurrencia de covariacion negativa entre ambas variables de-
pendientes (ver figura 2, panel izquierdo).

En lafigura 3 se representa la g ecucion de los sujetos en fun-
cion de la excentricidad del elemento objetivo tanto respecto ala
variable TR (parte superior) como a la precisiéon de la respuesta
(parte inferior). El efecto producido por la variable excentricidad
se ha explorado mediante un andlisis de varianza sobre los datos
del TR correspondientes a los ensayos positivos correctos. Los
factores incluidos en dicho andlisis han sido: tamafio de exposi-
cién y excentricidad. Los resultados obtenidos con e TR arrojan
diferencias significativas en ambos factores principales, asi como
unainteraccion entre ambos [F(5,45)= 18’ 466; p<0’' 0001, para ex-
centricidad, F(5,45)= 62'033; p<0'0001, para tamafio de exposi-
cién, y F(25,225)= 2'721; p<0' 0001 paralainteraccion)]. Si se ob-
serva la figura 3 (parte superior) se puede apreciar como la
respuesta de 1os sujetos se hace més lenta a medida que aumenta
ladistancia que separalalocalizacion ocupada por €l elemento ob-
jetivo 'y el punto de fijacion; dicho efecto se traduce en una pen-
diente de 44’ 47 ms/grado de angulo visual.

TR
1500+ 2
y =44,471x + 1045,628 r = 0,938
1250

1000+

750+

500 o— o o—500—>9

2
y =5,744x + 431,749 r = 0,964

250
0 | I T |
0 2,8 4 56 6,2 8
Excentricidad
—{3— experimento 1 O
—O— experimento2 [
% Error
20

15

e I e B

Figura 3. Funciones de excentricidad obtenidas en los experimentos 1y 2
(parte superior) y tasas de errores medias obtenidas para cada valor de
excentricidad de los experimentos 1y 2 (parte inferior)

Por lo que respecta al efecto producido sobre la precision de la
respuesta se ha realizado un ANOVA similar a anterior. En dicho
andlisis se han obtenido diferencias significativas en ambos facto-
res principaes [F(5,45)= 11'556; p<0’' 0001 para el tamafio de ex-
posiciony F(5,45)= 7' 085; p<0’' 0001 para el factor excentricidad],
lainteraccion entre ambos no resulté significativa. En el panel in-
ferior de lafigura 3 se ve claramente como aumentan los errores a
medida que €l objetivo se algja del punto de fijacion.

Con € propdésito de analizar los efectos producidos por € cam-
po visua sobre el TR delos sujetos se harealizado un primer ANO-
VA en e que seincluyeron los factores: tamafio de exposicién y su-
perior-inferior. El factor superior-inferior englobalos ensayosen los
que & elemento objetivo aparecia en cuaquier localizacion de la
parte superior versus inferior de la matriz de estimulos, excluidala
filamedia, que sirvi6 para diferenciar estos dos campos. Los resul-
tados encontrados en este andlisis ponen de manifiesto la existencia
de efectos principales significativos [F(5,45)= 83'431; p<0'0001,
para el tamafio de exposicion, y F(1,9)= 12'948; p<0' 0058, para €l
factor superior-inferior]; la interaccion entre ambos factores tam-
bién resulté significativa [F(5,45)= 6'043; p<0’'0002]. En cuanto a
los errores, se hallevado acabo un ANOVA similar al anterior en el
que se obtuvieron diferencias significativas Unicamente en los efec-
tos principaes [F(5,45)= 10'409; p<0'0001, para el tamafio de ex-
posicion, y F(1,9)= 18'481; p<0'002, para € factor superior-infe-
rior]. En la figura 4 se representa la gecucion de los sujetos en
funcion de estos campos visuales. Como se puede apreciar, los su-
jetos son més répidosy precisos alahorade encontrar estimulos que
se presentan en la parte superior del campo visua que en lainferior.

Deigua manerase haexplorado € efecto que sobre la gjecucion
de los sujetos puede tener la presentacion del elemento objetivo ala
derecha o izquierda del campo visual. En el andlisis de varianzare-
alizado se incluyeron los factores tamafio de exposicion y derecha
izquierda. Los campos visuales se dividieron tomando como ge la
columna central de la matriz de estimulos. Los datos correspon-
dientesalos ensayosen los que el objetivo apareciaen cualquier po-
sicion de esta columna fueron eliminados del andlisis. Los resulta
dos obtenidos paralavariable TR son similares alos de los andlisis
previos: hay diferencias significativas en ambos factores principales
[F(5,45)= 73'139; p<0’'0001, para € tamafio de exposicion, y
F(1,9)= 1031, p<0' 0106, parad factor derecha-izquierda]; ademés,
la interaccion también resultd significativa [F(545)= 11'76;
p<0'0001]. Por lo que respectaalos errores, igual queen e caso an-
terior, los efectos principales fueron significativos [F(5,45)= 11’ 89;
p<0'0001, para € tamafio de exposicion, y F(1,9)= 6342
p<0'0329, para €l factor derecha-izquierda], asi como lainteraccion
entre ambos factores [F(5,45)= 4'619; p<0'0017]. Si nosfijamosen
lafigura 4 podremos observar cdmo los estimulos situados alaiz-
quierda del campo visual fueron encontrados de manera mas rapida
y precisa que los ubicados a la derecha

Discusion

Como era de esperar |os sujetos realizaron la tarea de busqueda
de una manera seria y autoterminada con unos valores en las pen-
dientes de busgueda muy elevados (ver figura 2, pandl izquierdo).
El comportamiento de la variable precision de la respuesta fue
igualmente tipico de estas tareas: |os errores son mucho més eleva
dos en los ensayos positivos que en |os negativos (Carrasco, Ponte
et al., 1998; Ponte y Sampedro, 1997; Sampedro, 1997; Sampedro
et al., 1998; Wolfe et al., 1990).
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Figura 4. TR medio empleado por los sujetos para localizar el elemento objetivo en cada uno de los cuatro cuadrantes en que se podia dividir la escena
visual en los experimentos 1y 2 (izquierda) y tasa de error media cometida por los sujetos en cada uno de estos cuadrantes (derecha) en los experimen-

tosly2

Por lo que respecta al efecto producido por la excentricidad del
objetivo, en consonancia con |os trabajos de otros autores (Carras-
co et al., 1995; Cole y Hughes, 1984; Efron, Yund y Nichols,
1990; Geisler y Chou, 1995; Saarinen, 1993; Scialfay Joffe, 1998;
Wolfe et al., 1998) hemos encontrado un perjuicioen el TRy en
la precision de la respuesta con € algjamiento de dicho estimulo
del punto de fijacion (ver figura 3). Ademés, es importante recal-
car e hecho de que este empeoramiento en la respuesta de los su-
jetos depende del nimero de elementos presentes en laexposicion,
como asi |o sefiala lainteraccion encontrada entre ambos factores.
Por ello, es necesario controlar |os efectos de la variable excentri-
cidad para poder interpretar adecuadamente los efectos producidos
por el tamafio de la exposicion. De no hacerlo asi, se estarian ha-
ciendo interpretaciones erréneas de unos efectos que, en parte, es-
tan determinados por la presentacion del objetivo en posiciones
periféricas del &reavisual.

Ademas, no s6lo es importante |la distancia que separa el ele-
mento objetivo del punto de fijacidn, sino que también parece ne-
cesario tener en cuenta el hemicampo concreto en el que aparece
dicho elemento. Los datos obtenidos en el presente experimento
dejan claro que no es lo mismo que estos elementos estén arriba,
abajo, aladerechao alaizquierdade punto de fijacion (ver figu-
ra4) y, como ocurria con la excentricidad, los perjuicios varian a
medida que se afiaden méas elementos a la exposicién. Por lo tan-
to, para hacer interpretaciones correctas de | os efectos que produ-
ce esta Ultima variable se deben controlar de manera rigurosa los
efectos que podrian estar provocando las variables posicionales.
Asi, resultd mésrapido y preciso encontrar el objetivo cuando apa-
reciaen el campo superior que en €l inferior (resultados similares
en Previc, 1996; Wolfe et al., 1998; Yund y Efron, 1996; Yund,
Efrony Nichols, 1990); sin embargo, a diferencia de estos autores,
hemos encontrado respuestas mésrapidasy precisas cuando el ele-
mento objetivo apareciaen el campo visual izquierdo que en €l de-
recho. Estos resultados estarian en linea con investigaciones en las
gue se ha observado un efecto facilitador en el procesamiento de

informacion viso-espacial presentada en el campo visua izquier-
do como consecuencia de la mayor especializacion del hemisferio
cerebral derecho en este tipo de tareas (Albert, 1973; Gainotti,
Messerli y Tissot, 1972).

Experimento 2

L os resultados obtenidos en el experimento anterior relativos a
los efectos de la excentricidad sobre las tareas de busqueda seria
son congruentes con los ofrecidos por otros autores, aunque no
permiten concluir nada respecto a cudes son las razones de por-
gué esto es asi, bien pudieran ser los factores visuales o los aten-
cionales los responsables de los perjuicios encontrados en la gje-
cucion. Con la intencion de aclarar cudl de las dos explicaciones
es lamés adecuada, planificamos un nuevo experimento en el que
se manipula la carga atencional implicada en la tarea. Esta mani-
pulacién seriairrelevante si larazén de los efectos de la excentri-
cidad fuera puramente visual, mientras que resultaria determinan-
te si dichos efectos se debiesen a factores atencionales. Con este
objetivo en mente se disefid una nueva tarea de blisqueda de ca-
racteristicas simples que se caracteriza porque la guia se basa ni-
camente en una operacion bottom-up que asigha una cantidad de
activacion a lalocalizacion ocupada por el elemento objetivo sig-
nificativamente superior ala activacion que reciben las demés lo-
calizaciones. Con este nivel de activacion e proceso atencional di-
rigiria todos sus recursos a dicha localizacion y no habria
necesidad de explorar localizaciones adicionales, con lo que no
deberia, si asumimos la hipétesis de Wolfe, de producirse efecto
alguno a causa de la excentricidad.

Método
Se utilizé & mismo sistema instrumental que en €l experimen-

to anterior paralapresentacion de los estimulosy € registro delas
respuestas de los sujetos.
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Estimulos: como elemento objetivo se utilizd un cuadrado de
color rojo y como distractor un cuadrado verde (ver figura 1).

Sujetos: en la prueba han participado 10 nuevos sujetos volun-
tarios con edades comprendidas entre los 19 y 23 afios. Todos con
visién normal o corregida con lentes graduadas en € momento de
lapruebay desconocian €l proposito delainvestigacion. Selesins-
truy6 para que realizasen latarealo mas répido y preciso posible.

Resultados

Con los datos correspondientes @l TR medio para cada tamafio
de exposicion se han calculado las funciones de blsqueda asocia-
das a cada tipo de ensayo. En lafigura 2, panel derecho, se repre-
sentan dichas funcionesy |os valores de las pendientes de blsque-
da. Como se puede observar, estos valores son caracteristicos de
una gecucién en paralelo a través de todo el area visua (0'317
mg/item para la pendiente de los ensayos positivos y —1'137
ms./item paralade los negativos). En esta figura se representa asi-
mismo la gjecucion de los sujetos en lavariable precision de lares-
puesta. Latasa de error media obtenida para los ensayos positivos
fue del 2'8% y la de los negativos fue del 3%. Al igual que en el
experimento anterior, no se ha obtenido evidencia de una covaria-
cion negativa entre ambas variables dependientes registradas.

En lafigura 3 se representa la g ecucion de los sujetos en fun-
cién de la excentricidad del elemento objetivo, tanto respecto ala
variable TR (parte superior) como a la precision de la respuesta
(parteinferior). Para analizar el efecto producido por esta variable
se ha realizado un andlisis de varianza considerando Unicamente
los datos obtenidos en los ensayos positivos correctos. En dicho
andlisis seincluyeron los factores: tamafio de exposicion y excen-
tricidad. El Unico efecto significativo encontrado ha sido para el
factor excentricidad [F(5,45)= 18'004; p<0’'0001]. Si nos fijamos
en la figura 3 (parte superior) podemos apreciar que el perjuicio
que produce €l algjar €l objetivo es de 5' 744 ms por cada grado de
angulo visual, efecto considerablemente menor que el encontrado
en el experimento anterior (44’ 471 ms/grados angulo visual).

Por lo que respecta a efecto de esta variable sobre la precision
de la respuesta se ha realizado un ANOVA de los datos corres-
pondientes a los ensayos positivos incluyendo la variable tamafio
de exposicion y excentricidad. Los resultados obtenidos arrojan
diferencias significativas en ambos factores principales [F(5,45)=
3'378; p<0'0112, para el tamafio de exposicién, y F(5,45)= 5 654;
p<0’'0004, para €l factor excentricidad] aunque la interaccién no
resulté significativa. En lafigura 3 (panel inferior) se puede apre-
ciar como los errores de |0s sujetos aumentan a medida que €l ele-
mento objetivo se separa del punto de fijacion.

Por dltimo, los efectos del campo visua se han andizado me-
diante dos andlisis de varianza, uno para explorar las diferencias
entre el campo superior einferior y otro las del campo derecho eiz-
quierdo. Igual que en e experimento anterior, estos campos visua-
les se han dividido tomando como ge la columnay lafila central
de la matriz de estimulos cuyos datos no se consideraron en los
andlisis. Los resultados obtenidos no arrojan diferencias significa-
tivas en cuanto al lugar del campo visual en e que aparecia el ele-
mento objetivo para ninguna de las dos variables dependientes re-
gistradas, es decir, los sujetos fueron igual de rapidos y eficaces
cuando €l objetivo aparecia en la parte superior que en la parte in-
ferior, y aladerecha o izquierda, resultados similares fueron obte-
nidos por Carrasco, McLean et al. (1998). En lafigura4 aparecere-
presentada la gjecucion de | os sujetos en funcion de estas variables.

Discusion

Como viene siendo habitual en este tipo de tareas en las que el
elemento objetivo se define por una caracteristica simple Gnicaen
la exposicion, la gjecucion de los sujetos, tanto en cuanto a tiem-
po de respuesta como a la precision de la misma, es independien-
te del nimero de elementos que forman la exposicion visua (ver
figura 2). Con estos resultados se puede decir que €l estimulo ob-
jetivo resultd lo suficientemente conspicuo como para atraer la
atencion delos sujetos de manera exdgenay permitir laemision de
respuestas automaéticas (Ponte et al., 1995).

En cuanto a efecto producido por la excentricidad del elemen-
to objetivo, hemos encontrado un efecto simple sobre el tiempo y
la precision de la respuesta con el algjamiento de dicho estimulo
del punto de fijacion, efecto que es independiente del nimero de
elementos que forman la exposicién (ver figura 3) (resultados si-
milares en Sciafay Joffe, 1998). Este perjuicio ocurrido en lagje-
cucion, que es considerablemente reducido y mucho més bajo que
el obtenido en la tarea de busqueda serial del experimento 1, no es
més que un reflgjo del salto atencional hacia la posicion ocupada
por el elemento objetivo.

Deigual manera, la otra variable posicional controlada en este
experimento (campo visual) se comporta de un modo similar que
la excentricidad. Hay una independencia del lugar concreto en el
gue se presenta el elemento objetivo en larespuesta de | os sujetos.
Esto implicaque esigual que el estimulo objetivo aparezca arriba,
abajo, aladerecha o alaizquierda del punto de fijacién. Esto Ul-
timo es |4gico si tenemos en cuenta que en esta tarea es el propio
estimulo el que captura la atencion de los sujetos y ésta ocurrein-
dependientemente de donde esté situado dicho elemento.

Conclusiones

En el trabajo que hemos presentado se ha encontrado un efecto
perjudicial de la excentricidad del objetivo sobre la tarea de bus-
queda Unicamente cuando |os sujetos deben utilizar sus recursos
atencionales para explorar serialmente la exposicion (experimento
1). Estos resultados estan en la misma linea que los encontrados
por diversos autores (Carrasco y Frieder, 1997; Carrasco, McLean
et al., 1998; Sciafay Joffe, 1998; Wolfe et al., 1998). De forma
contraria, cuando los objetivos que se utilizan se definen por pro-
piedades que son Unicas en la escenavisual, y se convierten asi en
elementos altamente conspicuos que capturan la atencién de ma-
nera automatica, la excentricidad no causa perjuicios en la bus-
queda (experimento 2).

Por o que respecta a los efectos producidos por € campo vi-
sual, podemos afirmar que en aguellos casos en los que latarea de
busqueda se puede readlizar en paralelo a través de toda la exposi-
cién visual, parece que la posicion del objetivo es irrelevante,
mientras que cuando son necesarios |os movimientos oculares pa-
ra €l desarrollo de las exploraciones atencionales (busquedas se-
riales) parece ocurrir un sesgo hacia las localizaciones superiores
eizquierdas del campo visual.

A modo de sintesis, decir que los resultados que hemos obteni-
do en estos dos experimentos nos llevan a decantarnos por la hi-
potesis atencional propuesta por Wolfe relativa a los efectos que
produce la excentricidad de los estimulos. Es claro que las dife-
rencias existentes entre las distintas partes de la retina humana
afectan a las tareas de blsqueda, pero esto no implica necesaria-
mente que determinen la gjecucion en dichas tareas. Los efectos
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producidos por la excentricidad y los producidos por €l tamafio de
exposicion parecen efectos separados, que, sin duda, pueden estar
influidos por el mismo conjunto de factores, bien sean visuales o
de corte estrictamente atencional. Asi, siguiendo a Wolfe et al.
(1998), se puede afirmar que a medida que aumenta la dificultad
de latareay se anulan las posibilidades de guia atencional se po-
tencian los efectos de la excentricidad. De este modo, el sesgo ha-
cialas localizaciones centrales seré una de las fuentes que contri-
buyan a la asignacion de recursos atencionaes. En las tareas
seriales ésta seriala Unica fuente de guia

Finamente, cabe sugerir la posibilidad de introducir la ausencia
de efectos «posicionales» en la identificacion de aquellos procesos
que son redlizados en paralelo durante |os primeros estadios del pro-
cesamiento delainformacion. Asi, e término preatentivo deberia ser
usado Unicamente cuando |a g ecucion de los sujetos no necesita del
despliegue atencional ni se beneficia de lalocalizacion concreta que
ocupan los estimulos. En suma, estos resultados permiten descartar
lahip6tesis visual como Unica explicacion vdida de los efectos pro-
ducidos por la excentricidad en tareas de blsqueda, proporcionando
un solido apoyo ala hipétesis atenciona de Wolfe et al. (1989).
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