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Dado que no podemos ser totalmente
conscientes de todos los inputs que de
un modo continuo inundan nuestros
sistemas de procesamiento, se necesita
alguna seleccién de la informacién per-
ceptual previa a la conciencia. Puesto
que una seleccién aleatoria enfrentaria
a la conciencia con una amalgama in-
interpretable de datos perceptuales, la
seleccién sistemitica es el prerrequisito
para una imagen coherente e inteligible
del mundo. La admisién sistematica de
los datos perceptuales en la conciencia
define nuestro uso del término atencidn.
Este trabajo resalta dos aspectos de la
atencién un tanto olvidados: su flexibi-
lidad y sus demandas de capacidad. La
atencién debe ser lo bastante elastica
como para ajustarse a los diversos pro-
blemas de seleccibn que encuentre el
sistema, y no debe emplear en si misma
tanta capacidad de procesamiento que
sblo sobre una cantidad insuficiente pa-
ra procesar conscientemente la informa-
cién seleccionada. En primer lugar es-
bozaremos una teoria que subraya la
flexibilidad y las exigencias de capaci-
dad de la atencién, y después describi-
remos algunas comprobaciones experi-
mentales de dicha teoria.

En conjunto, las teorias de la aten-
cién postulan tres fases en el procesa-
miento perceptual: la Fase 1 construye
para el sistema las representaciones
sensoriales de los inputs, la Fase 2 cons-

truye las representaciones semanticas
de las representaciones sensoriales y la
Fase 3 introduce en la conciencia los
productos de las Fases 1 y 2. Las distin-
tas teorias difieren con respecto a la
fase o fases en las que suponen que se
produce la diferenciacién entre objeti-
vos (targets) y no-objetivos (nontar-
gets):; s6lo en la Fase 1 (Broadbent,
1958), en las Fases 1 y 2 (Broadbent,
1971; Treisman, 1964), en las tres fases
(Erdelyi, 1974; Kahneman, 1973), en las
Fases 2 y 3 (Norman, 1968; Norman y
Bobrow, 1976), vy sélo en la Fase 3
(Deutsch y Deutsch, 1963; Shiffrin y
Geisler, 1973). Estas teorias definen un
continuum de posibles modos de aten-
cién que se extiende desde la seleccién
temprana (Early selection) sefialada por
Broadbent (1958) a la seleccién tardia
(Late selection) sefialada por Deutsch y
Deutsch (1963). Dicho continuum apa-
rece representado en la Figura 1. Otras
posiciones del continuum distintas de
las representadas en la Figura 1 po-
drian definirse cambiando las contribu-
ciones relativas de las diferentes fases
al proceso de seleccién total. Por ejem-
plo, una contribucién relativamente gran-
de de la Fase 3, una contribucién mo-
derada de la Fase 2 y una contribucién
nula de la Fase 1 definiria un punto
en algin lugar del continuum entre las
posiciones representadas por Norman
(1968) y Deutsch y Deutsch (1963).
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Teéricos Representativos

Modo tardio

Modo temprano

Fig. 1.

* Fase 3 Deutsch y Deutsch (1963)
® Fases 2 y 3 Norman (1968)

Fases 1,2 y 3 Erdelyi (1974)

Fases 1 y 2 Treisman (1960, 1964)
® Fase 1 Broadbent (1958)

Posiciones del continuum y lugares de la seleccién de las teorias representativas

de la atencidon.

Nuestra teoria subsume estas teorias
al considerar que el sistema de proce-
samiento perceptual estd dotado de una
considerable movilidad a lo largo del
continuum de modos de atencién. 1deal-
mente uno podria concentrarse en una
fuente de objetivos y a pesar de ello
capturar los tnputs importantes cuando
surgen de las fuentes no previstas. Real-
mente, sin embargo, esta proeza puede
ser imposible. Nosotros proponemos
que la eficacia de la seleccién y la am-
plitud de la seleccidn estan entrelazadas
en una relacién de ¢bligado intercam-
bio: cuando el sistema-cambia de mo-
dos de atencién tempranos a modos
tardios pierde eficacia en la seleccién
pero gana amplitud de atencién. Asi,
el sistema puede adaptarse a cada una
de las teorias previas de la atencién vy,
por consiguiente, producir costes y be-
neficios de acuerdo a ellas. Este analisis
de costes-beneficios del continuunr de
modos de atencién no carece de apoyo
empirico. En tareas de atencién visual
y auditiva, por ejemplo, cuando aumen-
ta la semejanza sensorial y semantica
entre objetivos y no-objetivos, lo que
obliga al sistema a ascender en el con-
tinuum, aumentan las medidas de am-
plitud de atencién y disminuyen las
medidas de eficacia selectiva (e.g., Broad-
bent, 1970; Johnston y Heinz, en pren-
sa; Keren, 1976; Schneider y Shiffrin,
1977; Schulman, 1971; Shiffrin y Schnei-
der, 1977; Treisman, 1964; Underwood,
1976).

La presente investigacién se centra en
un importante componente de la efica-
cia selectiva, a saber, el esfuerzo o ca-
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pacidad consumida en la atencién. A
fin de obviar la confusién semantica vy,
por otra parte, facilitar la exposicién,
definiremos el uso que haremos de de-
terminados términos clave. Por percep-
cion entendemos el proceso trifasico nor
el que un estimulo externo alcanza una
representacién consciente. Por capaci-
dad de procesamiento entendemos las
reservas limitadas de energia, recursos,
o combustibles por las que son movili-
zados v mantenidos determinadas ope-
raciones o procesos cognitivos. Por aten-
cién o percepcion selectiva entendemos
el proceso por el cual la percepcion se
dirige hacia inputs especificos. El tér-
mino atencion ha sido utilizado por
otros autores para referirse a la canti-
dad o proporcién de capacidad emplea-
da en una operacién cognitiva (Kahne-
man, 1973). Asi, pues, puede decirse que
se necesita atencién, en el sentido de
esfuerzo, para prestar atencién, en el
sentido de percepcién selectiva (Johns-
ton y Heinz (1). No obstante, en lo su-
cesivo utilizaremos el término atencion
s6lo en el sentido de percepcién se-
lectiva.

Nosotros proponemos que la aten-
cién puede consumir capacidad de pro-
cesamiento y que la cantidad empleada
aumenta cuando el continuum de mo-
dos de atencién asciende. La suposicién
de que la atencién requiere capacidad
es interesante por el hecho de que la
capacidad limitada del sistema es la ra-
zén fundamental para la atencién: la
seleccién sistematica es necesaria para
reducir, con arreglo a la capacidad, el
flujo de informacién perceptual. De ahi



44

que la atencién pueda exigir parte del
mismo producto para cuya conservacién
estd disefiada. Datos recientes indican
que la percepcidén per se no requiere ca-
pacidad (Keele, 1972, Posner y Boies,
1971). Aunque no deseamos cuestionar tal
afirmacién, sugerimos que la percep-
cién selectiva puede requerir capacidad.

La suposicién de que las demandas
de capacidad de atencién se incremen-
tan desde los modos tempranos a los
tardios, adquiere una especial significa-
cién con respecto a las teorias anterio-
res de la atencién. Tales teorias han
tendido a situar la seleccidn de los datos
perceptuales inmediatamente antes del
lugar en que suponen que esti el «cue-
llo de botella» (bottleneck), en otras
palabras, el punto en el que el proce-
samiento comienza a utilizar las reser-
vas de capacidad. El cuello de botella
fue localizado en la Fase 2 en la teoria
de modos tempranos de Broadbent
(1958) y después de la Fase 3 en la teoria
de modos tardios de Deutsch y Deutsch
(1963). De ahi que la evidencia de que
la Fase 2 no incluye un cuello de botella
(Keele, 1972; Posner y Boies, 1971) pa-
rezca, a primera vista, apoyar una teoria
de modos tardios. Si la Fase 2 no nece-
sita capacidad, entonces ¢por qué no
permite que todos los imputs reciban
el procesamiento de la Fase 2 antes de
seleccionarlos? Nosotros sugerimos la
siguiente respuesta: la atencién es en
si un cuello de botella, cuya severidad
aumenta desde los modos tempranos a
los tardios. El invertir capacidad en la
seleccion de la Fase 1 puede obviar
la necesidad de gastar incluso mas ca-
pacidad en la Fase 3 o en la amalgama
de datos que, por otra parte, podria
recibir la conciencia. Asi, y aunque el
sistema pueda ajustarse a la teoria de
Deutsch y Deutsch, sospechamos que
generalmente no acttia asi, dado el coste
bastante prohibitivo en capacidad de
procesamiento.

La supuesta movilidad del sistema a
lo largo de un continuum de modos de
atencién se refiere a la primera parte
de nuestro titulo: la flexibilidad de la
atencién. El sistema puede ser capaz
de adoptar cualquier modo de atencién
que sea exigido por, o que mejor se
ajuste a, las condiciones imperantes
(Treisman, 1969). Los modos mas tardios
pueden ser éptimos para aquellas con-
diciones que exijan amplitud de aten-
cién, y los modos mas tempranos para
aquellas que requieran eficacia selec-
tiva. La posible relacién entre el con-
tinuum y el gasto de capacidad de pro-
cesamiento apunta a la segunda parte
de nuestro titulo: las demandas de ca-
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pacidad de la atencién. Los cinco expe-
rimentos contenidos en este trabajo han
pretendido elucidar la dindamica de la
atencion mediante el examen de sus
necesidades de capacidad. Hemos tra-
tado de generar datos que sean facil-
mente acogidos por la teoria multimo-
dal, pero dificiles de explicar por las
teorias unimodales. Antes de describir
por separado cada experimento, perfi-
laremos el molde metodolégico general
del que surgieron todos ellos.

METODO GENERAL

Paradigma experimental

Los objetivos experimentales exi-
gian procedimientos mediante los
cuales inducir los diferentes modos
de atencién y medir sus demandas
de capacidad. Esto se llevd a cabo
al tener que ejecutar los sujetos una
tarea de escucha selectiva y una ta-
rea subsidiaria de tiempo de reac-
cién (TR) al mismo tiempo. La tarea
de escucha selectiva se disefi6 si-
guiendo el trabajo de Treisman
(1964); esto es, se pedia a los sujetos
que prestaran atencién a una de dos
listas presentadas binauralmente. La
presentacién binaural difiere de la
presentacién dicética en que ambas
listas son presentadas a ambos oi-
dos, en lugar de una lista diferente
a cada oido. La lista objetivo (target)
podia distinguirse de la lista no-ob-
jetivo (nontarget) por medio de se-
fiales o indicios (cue) sensoriales, de
sefiales semanticas, o de ambas. La
sefial o pista sensorial era siempre
la cualidad de la voz, por ejemplo,
una voz femenina versus una VoOZ
masculina. La pista semantica tomé
diferentes formas en los distintos
experimentos, pero siempre permiti6
que las palabras objetivo se distin-
guieran de las no-objetivo en tér-
minos del significado. Asi, la lista
objetivo podia ser un pasaje en pro-
sa sobre el LSD y la lista no-objetivo
sobre el ornitorrinco, o la lista obje-
tivo podia incluir nombres de ani-
males y la no-objetivo nombres de
varén. Era posible un modo relati-
vamente temprano de seleccién cuan-
do habia disponibles pistas senso-
riales, pero era necesario un modo
miés tardio cuando sélo habia dispo-
nibles pistas semdnticas.

La tarea subsidiaria exigia respon-
der apretando un botén a una seiial
luminosa. Esta tarea se utiliz6 para
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medir la capacidad gastada en la es-
cucha selectiva. El razonamiento ba-
sico fue que cuanto mayor fuera la
porcién de capacidad asignada a la
escucha selectiva, menor seria la ca-
pacidad residual disponible para ras-
trear la senal luminosa y, por tanto,
mas largos serian los TRs. Este pro-
cedimiento de atencién dividida para
medir los requerimientos de capa-
cidad de una tarea primaria ha re-
cibido una sustancial validacién em-
pirica (Johnston, Greenberg, Fisher
y Martin, 1970; Kahneman, 1973;
Kerr, 1973).

La légica experimental requeria co-
mo minimo las cuatro condiciones
siguientes: ninguna lista (0L), una
lista (1L), dos listas con voces dife-
rentes pero similares en el significa-
do (2Lds) y dos listas con voz simi-
lar pero con significados diferentes
(2Lsd). Todas las condiciones in-
cluian la tarea de TR. Sin embargo,
en la condicién OL no se exigié nin-
guna escucha; en la condicién 1L se
exigié la escucha simple o directa
de una unica lista, y en las condicio-
nes 2Lds y 2Lsd se exigi6 la escucha
selectiva de una o dos listas. La con-
diciné OL sirvié como linea-base para
medir la capacidad (TR) requerida
para una escucha unica, y la condi-
cién 1L sirvi6 como linea-base para
medir la capacidad requerida para
la escucha selectiva. La prediccion
general era OL<1L<2Lds<2Lsd en
términos de TR promedio a las se-
fales luminosas. La suposiciéon de
que la seleccién necesita capacidad
predice 1L<2Lds, y la de que los
modos tempranos de seleccién nece-
. sitan menos capacidad que los mo-
dos tardios predice 2Lds<2Lsd. A lo
largo de este articulo consideraremos
. otras interpretaciones alternativas a
estos efectos predichos.

Procedimientos y tareas

Los sujetos fueron varones y mu-
jeres estudiantes de psicologia que
recibieron, por su participacién, cré-
ditos para cursos superiores. Cada
sesién constaba de unos 30 ensayos.
Cada ensayo duraba setenta segun-
dos, empezando con una instruccion
oral («start») y terminando con otra
(«stop»). El intervalo entre dos en-
sayos era de unos diez segundos.
Aparecia una sefial luminosa en un
momento aleatorio dentro de cada
intervalo de diez segundos de un en.
sayo, con la tnica restriccién de cue
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entre cada dos sefiales consecutivas
pasaban por lo menos tres segundos.
Estos siete intervalos sucesivos de
cada ensayo definian la variable in-
dependiente del intervalo de serial.
En la tarea de escucha los sujetos
tenian que responder a una pregunta
acerca de la lista objetivo al final
de cada ensayo en los experimen-
tos 1-3, sombrear la lista objetivo en
el experimento 4, y buscar palabras
objetivo especificas en el experimen-
to 5.

De cada condicién se daban por lo
menos seis ensayos, y siempre se ad-
ministraban en bloque. Esto se hizo
asi para animar a los sujetos a des-
arrollar y utilizar cualquier estrategia
de procesamiento que pudiese ser
6ptima en cada condicién. En los
experimentos 14 la lista objetivo en
los ensayos 2L empezaba siempre con
un intervalo de sefial entero antes de
la lista no-objetivo. Con esto se pre-
tendia que los sujetos pudiesen sa-
car provecho de la redundancia de
(o en su caso desarrollar una dispo-
sicién hacia) la lista objetivo. En el
experimento 5 el uso de palabras
objetivo ocasionales en lugar de una
lista  objetivo concreta obviaba la
necesidad de utilizar este procedi-
miento. En las condiciones 1L y 2L
de todos los experimentos se instruia
a los sujetos para que aplicasen toda
la energia mental necesaria para rea-
lizar la tarea de escucha y toda la
energia «sobrante» a la tarea de TR.
No obstante, se les advirtié que
en ningin momento debian ignorar
totalmente la luz sefial, sin importar
lo exigente que pudiese ser la tarea
de escucha.

Aparatos

Los sujetos participaban de forma
individual en un compartimento in-
sonorizado. El compartimento esta-
ba equipado con un juego de auricu-
lares, un micréfono, una luz senal vy
un botdén de respuesta. La estancia
del experimentador, situada fuera del
compartimento, estaba equipada con
dos magnetofones estéreo, amplifica-
dores, un relay sensible al sonido y
una computadora PDP-8E. Uno de los
magnetofones se usé para presentar
las listas a los sujetos binauralmen-
te por medio de los auriculares, y el
otro para registrar sus respuestas
orales. Se grabdé un sonido de un
segundo y medio de ruido blanco en
un canal separado del primer mag-
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netofén, para- que coincidiese con la
instruccion «start» de cada ensayo.
Este ruido blanco cerraba el replay
sensible al sonido y avisaba a la
computadora para que programase
y presentase las senales luminosas
de cada ensayo. Al final de cada se-
sién el computador proporcionaba
los datos de los TRs del sujeto en
relacién con los lugares temporales
exactos de las seflales en cada en-
sayo. .

Se les pidi6é a los sujetos que mi-
rasen hacia la sefial luminosa y apo-
yasen su dedo indice en el botén ae
respuesta durante todo el ensayo. Se
les avis6 de que descansasen los ojos
y relajasen los dedos en los interva-
los entre ensayos. La fuente de la
sefial era una pantalla opaca de
75%x7,5 cm. . montada a 61 cm. en
frente de los sujetos y aproximada-
mente al nivel de los ojos. El brillo
normal de la fuente luminosa era de
27,4 cd/m? y el brillo de la sefal era
de 109,6 cd/m?’ La duracién de las
sefales era de 500 mseg. Si no se
respondia a la luz en 1200 mseg.,
entonces el computador lo registraba
como omisién. Ya que menos del
1 por 100 de los TR a los aciertos
pasaron de 800 mseg., podemos su-
poner con confianza que la mayoria
de las sefiales que se registraron co-
mo omisiones eran omisiones reales.

Andlisis de los datos

Habia dos variables dependientes
principales: la ejecucién en la escu-
cha y la ejecucién en el TR. La eje-
cucién en la escucha se midié de for-
mas distintas en los diferentes expe-
rimentos, debido a las variaciones en
la naturaleza de la tarea de escucha.
El rendimiento en la tarea de TR
se midi6 en términos de la exactitud
en la deteccién y del TR medio. La
exactitud en la deteccién resulté ser
mucho menos sensible a las manipu-
laciones experimentales que el TR
medio y en lo sucesivo haremos caso
omiso de ella, excepto para indicar
que la tasa general de sefiales omi-
tidas fue sélo de aproximadamente
un 2 por 100.

Se usé el nivel de significacién .05
en todas las pruebas estadisticas de
este articulo. Todos los experimen-
tos manipularon las condiciones
(e.g., OL, 1L, 2Lds y 2Lsd), los ensa-
yos y los intervalos entre seiiales
con medidas repetidas en todos los
factores. Los andlisis preliminares in-
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dicaron que los ensayos y los inter-
valos entre sefiales no tenian valor
diagnéstico. Por consiguiente, las
pruebas estadisticas usadas se reali-
zaron sin tener en cuenta estas va-
riables. Las unidades de analisis se
obtuvieron promediando las puntua-
ciones de cada sujeto en una condi-
cién concreta sobre los ensayos y los
intervalos de sefial. Los datos de los
primeros ensayos y de los primeros
intervalos de sefial fueron excluidos
del andlisis, con objeto de evitar po-
sibles efectos de practica y calenta-
miento. En la Tabla 1 se resumen
las medias de los datos del rendi-
miento en TR y en escucha de todos
los experimentos. El ntiimero de ob-
servaciones a partir del cual se
computé cada media varia de 960
(experimentos 1 y 3) a 2.592 (experi-
mento 4) en el caso de los TR y de
160 a 12.960 en el caso del desempeiio
en la escucha. En todos los experi-
mentos el patrén de resultados que
aparece en la Tabla 1 se mantuvo
en todos los subgrupos de contraba-
lanceo en los que se dividi6 a los
sujetos.

EXPERIMENTO 1

Este estudio amplia el trabajo de
Treisman (1964). Las cuatro condicio-
nes 2L diferian en funcién de las pistas
disponibles para llevar a cabo la escu-
cha selectiva: pistas de voz y semanti-
cas (2Ldd), sélo pistas de voz (2Lds),
sélo pistas seménticas (2Lsd) y sin pis-
tas (2Lss). Los pasajes objetivo y no-
objetivo coincidentes los emitian' voces
diferentes en las condiciones 2Ldd y
2Lds, y 1a misma voz en las condiciones
2Lsd y 2Lss. Los pasajes eran extractos
de diferentes articulos del Reader’s Di-
gest en las condiciones 2Ldd y 2Lsd y
del mismo articulo en las condiciones
2Lds y 2Lss. En realidad, habia pistas
semanticas a nivel de frase en todas
las condiciones, pero sélo las habia a
nivel de tépico en las condiciones 2Ldd
y 2Lsd. Por tanto, mientras que la ma-
nipulacién de la pistas sensoriales era
ninguna versus alguna, la manipulacién
de Ias pistas semanticas era alguna ver-
sus mds. oo

Esperdbamos encontrar el siguiente
patrén de resultados en términos gje
los TR a las sefiales luminosas subsidia-
rias: OL<1L<2Ldd=2Lds<2Lsd<2Lss.
Los componentes clave de este patron
eran 1L<2Ldd y 2Lds<2Lsd. Estos com-
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ponentes reflejan directamente las su-
posiciones principales que esta serie de
investigaciones intenta validar: que la
atencion requiere capacidad (1L<2Ldd)
y que el sistema de procesamiento dis-
pone de modos de atencién temprano
y tardio (2Lds<2Lsd). Otra cosa que se
esperaba encontrar también era que las
pistas semadanticas extra facilitarian la
seleccion (economizarian capacidad) s6-
lo cuando no hubiesen pistas sensoria-

47

les. La légica tedrica de esta expectativa
es que las pistas sensoriales efectivas
permiten realizar la seleccién en la Fa-
se 1, y de esta forma obviar la utilidad
de las pistas semadnticas en las fases 2
y 3 (2Ldd=2Lds). Cuando se obliga a
seleccionar en las fases 2 y 3, no pro-
porcionando pistas sensoriales efecti-
vas, una diferencia de tépico entre los
pasajes objetivo y no-objetivo mejoraria
la selecciéon (2Lsd <2Lss).

TABLA 1

Tiempo de Reaccién Medio (en milisegundos) y efecucibén en la escucha en cada condicién
de cada experimento.

Condicién
Exper. n OL 1L 1Ldd 1Lsd 2Ldd 2lds 2Lsd 2Lss 3Ldd
Tiempo de Reaccién Medio
1 32 320 355 387 397 433 429
2 45 283 316 367 366
3 32 345 397 459 460 466 466
4 72 310 370 433 482
5 48 318 401 425 426 473
Ejecucién en la escucha
1 32 — 6.8 7.3 83 224 229
2 45 — 104 9.6 15.6
3 32 — 7.8 135 125 193 213
4 72 — 14 53 205
5 48  — 8 4.0 44 15.5
Método voz femenina. Los pasajes se graba-

Cada uno de los 32 sujetos parti-
cip6 en tres sesiones (una sesién dia-
ria durante tres dias). La primera .se-
sién se dedicaba a practicar, y las
otras dos eran sesiones experimenta-
les. Conjuntamente, las dos sesiones
experimentales comprendian seis en-
sayos en cada una de las seis condi-
ciones (OL, 1L, 2Ldd, 2Lds, 2Lsd y
2Lss). Cada sesién experimental co-
menzaba con tres ensayos OL se-
guidos por tres ensayos 1L y finali-
zaba con seis ensayos agrupados de
cada una de dos condiciones 2L. Las
condiciones 2L. que no se administra-
ban durante la primera sesién expe-
rimental se administraban durante
la segunda. El orden de las cuatro
condiciones 2L se contrabalanceé en-
tre los sujetos.

Los pasajes no-objetivo de los en-
sayos 2Ldd y 2Lds los emitia una
voz masculina concreta, y todos los
otros pasajes los pronunciaba una

Estudios de Psicologta n.c 7 - 1981

ron con pausas e inflexiones norma-
les a una velocidad de 100 palabras
por minuto. Al final de cada ensayo
de escucha se les hacia una pregunta
sencilla de verdadero/falso acerca
del pasaje objetivo. En la mitad de
los ‘seis ensayos de cada condicién
de escucha, la respuesta correcta era
verdadero.

Para realizar los seis ensayos 1L
se extrajo un pasaje de cada uno de
seis articulos del Reader’s Digest. De
24 articulos se extrajeron dos pasa-
jes de cada uno para usar en los
ensayos 2L, y un pasaje de cada par
se designaba como pasaje objetivo.
Se usaron pasajes parejos (mismo
tépico) objetivo y no-objetivo en los
ensayos 2Lds y 2Lss, y pasajes des-
parejados (de tépico distinto) en los
ensayos 2Ldd y 2Lsd. Mediante un
esquema de rotacién de pasajes se
aseguré que en definitiva los 24 pa-
sajes estuviesen igualmente represen-
tados en las cuatro condiciones 2L.
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Resultados y discusion

En la Tabla 1 pueden verse los prin-
cipales resultados. Las condiciones va-
riaron entre si en el TR medio, F (5,
155)=57.31, MC.=978, y en la tasa de
errores verdadero/falso, F (4, 124), MC.=
=68. Las pruebas Newman-Keuls reve-
laron que OL<1L<2Ldd=2Lds<2Lsd=
=2Lss en el caso del TR y que 1L=
=2L.dd=2Lds<2Lsd=2Lss en el caso de
los errores verdadero/falso.

Los datos verdadero/falso confirman
las demostraciones anteriores de la su-
perioridad de las pistas sensoriales so-
bre las semadnticas en términos de la
exactitud de la atencién selectiva (e.g.,
Broadbent, 1970; Keren, 1976; Lawren-
ce, 1971; Treisman, 1964). Los sujetos
separaban mejor los pasajes objetivo y
no-objetivo en las condiciones 2Ldd y
2Lds que en las condiciones 2Lsd y
2Lss. En realidad, en el presente estu-
dio, las pistas sensoriales hacian que la
exactitud de la escucha “selectiva fuese
equivalente a la exactitud de la escu-
cha simple. Sin embargo, los datos del
TR mostraron que este hecho de la es-
cucha selectiva no se conseguia sin es-
fuerzo. Con refaciéon a la linea base
de 1L, la escucha selectiva exigia cierto
gasto de capacidad en las condiciones
2Ldd 'y 2Lds, y mas ain en las condi-
ciones 2Lsd y 2Lss. Por tanto, la escu-
cha selectiva era mds exacta y consumia
menos capacidad cuando el sujeto dis-
ponia de pistas sensoriales que cuando
s6lo disponia de pistas semanticas.

En contra de lo se esperaba, una
diferencia de tépico no ayudaba a Ia
seleccién, incluso en ausencia de pistas
sensoriales (2Lsd =2Lss). Esto se dio tan-
to en los datos de verdadero/falso co-
mo en los de TR. Nosotros atribuimos
este resultado andémalo a un efecto te-
cho: la escucha selectiva puede haber
alcanzado una dificultad maxima ya en
la condicion 2Lsd. Mas adelante apor-
taremos datos que apoyan esta interpre-
tacién al referirnos al experimento 3.
Afortunadamente, obtuvimos la espera-
da interaccién entre las pistas sensoria-
les y semanticas, en términos de ren-
dimiento en escucha selectiva y de los
TR, en un estudio posterior (Johnston
y Heinz, en prensa).

En cualquier caso, los datos de TR
apoyaron las principales suposiciones de
la teoria multimodal que esta serie de
investigaciones intentaba probar. La su-
posicién de que la atencién requiere
capacidad la apoyaba la diferencia 1L <
<2Ldd, y la suposicién de que el sistema
dispone de modos temprano y tardio
de seleccion la apoyé la diferencia
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2Lds<2Lsd. Sin embargo, ambos resul-
tados pueden tener interpretaciones al-
ternativas. A pesar de los datos que apo-
yan lo contrario (e.g., Keele, 1972; Pos-
ner y Boies, 1971), el procesamiento per-
ceptual puede necesitar cierto gasto de
capacidad. Por tanto, el primer resulta-
do puede reflejar simplemente la capa-
cidad consumida por el pasaje no-ob-
jetivo antes de ser rechazado. ¢El pasa-
je no-objetivo consume capacidad antes
de ser rechazado, o el proceso de la
atencién requiere por si mismo cierta
capacidad? El experimento 2 evalué las
posibilidades de estas dos interpreta-
ciones alternativas del efecto 1L<2Ldd.
El segundo resultado crucial (2Lds<
<2Lsd) podia reflejar las demandas de
capacidad de los modos de seleccién
temprano y tardio de la atencidn o re-
flejar el uso de diferentes pistas por
el mismo modo tardio. Esto es, un
tedrico del modo tnico podria argu-
mentar que la seleccién siempre se rea-
liza en el mismo lugar tardio, quizd en
la fase 3, pero que con las pistas sen-
soriales se realiza mas eficazmente que
con las pistas semanticas (e.g., Schnei-
der y Shiffrin, 1977; Shiffrin y Schnei-
der, 1977). En los experimentos 3, 4 y 5
compararemos esta interpretacién con
nuestra interpretaciéon multimodal.

EXPERIMENTO 2

La légica de base que subyacia al ex-
perimento 2 era que si la diferencia
en TR entre la escucha simple y la es-
cucha selectiva refleja la capacidad con-
sumida por el procesamiento percep-
tual del pasaje no-objetivo, entonces la
magnitud de la diferencia deberia au-
mentar en funcién del nimero de pasa-
jes no-objetivo. Dos pasajes no-objetivo
deberian de consumir mas capacidad,
antes de ser rechazados, que uno solo.
Por el contrario, si la diferencia refleja
la capacidad requerida para seleccionar
el pasaje objetivo, entonces el niimero
de pasajes no-objetivo no deberia de in-
fluir, siempre y cuando todos ellos fue-
sen uniformemente discriminables del
pasaje objetivo. Se compararon cuatro
condiciones (0L, 1L, 2Ldd y 3Ldd) para
decidir entre estas dos posibilidades. En
la condicién 3Ldd el pasaje objetivo lo
recitaba una voz femenina y los dos pa-
sajes no-objetivo los recitaban voces
masculinas diferentes. Si nuestra inter-
pretacién de 1L<2Ldd es correcta, en-
tonces el patron de los TR medios de-
beria ser OL<1L<2Ldd=3Ldd. Si la ip-
terpretacién alternativa es la correcta,
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entonces el patrén de TR deberia ser
OL<1L <2l.dd<3Ldd, donde la diferen-
cia 2Ldd<3Ldd es igual en magnitud a
la diferencia 1L<2Ldd. Si ambas inter-
pretaciones tienen algo de verdad, en-
tonces el patrén obtenido serd un pa-
tréon intermedio entre estos dos extre-
mos.

Método

Cada uno de los 45 sujetos parti-
cip6é en una tunica sesién. La sesién
comprendia seis ensayos agrupados
de cada una de las cuatro condicio-
nes. Los procedimientos de contra-
balanceo evitaron los efectos del or-
den y aseguraron que cada pasaje
objetivo estuviese igualmente repre-
sentado en las condiciones 1L, 2Ldd
y 3Ldd. Se recogieron mds pasajes
del Reader's Digest y se tomd una
nueva voz masculina para realizar la
condicién 3Ldd. Las otras condicio-
nes eran réplica de las correspon-
dientes en el experimento 1.

Resultados y discusién

Las condiciones alcanzaron significa-
cién estadistica en términos del TR me-
dio, F (3, 132)=61.72, MC.=1.107, pero no
en términos de los errores verdadero/
falso, F (2, 88)=2.03, MC.=88. Una prue-
ba de Newman-Keuls del TR medio
confirmé lo que resulta obvio en la Ta-
bla 1: OL<1L<2Ldd=3Ldd. Asi, la escu-
cha selectiva volvié a ser tan exacta
como la escucha simple (aunque gastd
mas capacidad que ésta). Sin embargo,
ni la exacttiud ni el gasto de capacidad
de la escucha selectiva dependian del
nimero de pasajes no-objetivo (2Ldd=
=3Ldd). Este resultado confirma nues-
tra suposiciéon de que la seleccién con-
sume capacidad, y se opone a la supo-
sicibn de que el procesamiento de la
informacién no-objetivo consume capa-
cidad antes de ser rechazada. Estos ha-
llazgos amplian los de Posner y Boies
(1971) y los de Keele (1972) en un sen-
tido importante: la percepcidon per se
puede no necesitar gasto de capacidad,
pero la percepcién selectiva si.

EXPERIMENTO 3

Suponiendo que el efecto 1L<2Ldd
en los TR del experimento 1 se debiese
a las exigencias de capacidad de la
atencion, ¢qué es lo que produjo el
efecto 2Lds<2Lsd? Nuestra interpreta-
cién multimodal es que las condiciones
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2Lds y 2Lsd fomentaban el uso de
diferentes modos de atencion. En la con-
dicién 2Lds, la seleccién podia realizarse
en la fase 1, pero en la condicién
2Lsd no. Por tanto, el efecto 2Lds <
< 2Lsd estd de acuerdo con nuestra
suposicién de que las demandas de
capacidad de la atencién aumentan a
medida que se asciende por el conti-
nuum de los modos atencionales. Por
el contrario, un tedrico del modo unico
podra argumentar que la seleccién se
producia en ambas condiciones sélo en
la fase 3, pero que se realizaba con
mas eficacia en la condicién 2l.ds. La
fase 3 recibe los datos sensoriales de
la fase 1 y los semanticos de la fase 2,
y una diferencia sensorial entre los ob-
jetivo y no-objetivo podria constituir
simplemente una pista mejor para la
seleccién en la fase 3 que una diferen-
cia semantica. Ademas, la falta de dife-
rencias sensoriales en la condicién
2Lsd introduce la posibilidad de que se
produzcan distorsiones perceptuales de-
bidas a efectos de enmascaramiento. El
resultado es que puede ser que se nece-
site mas capacidad en la condicién
2Lsd para separar y reconstruir el pa-
saje objetivo.

Como primer paso para decidir entre
estas dos interpretaciones del efecto
2Lds<2Lsd, el experimento 3 intenté
imponer un modo tradio de seleccién
en ambas condiciones, instruyendo a los
sujetos para que obtuviesen toda la in-
formacién que pudiesen de ambos pa-
sajes. Los sujetos podian usar todas las
pistas que tuviesen en la fase 3 para
admitir alternativamente en la concien-
cia segmentos informativos, primero de
un pasaje, luego del otro, y asi hasta
el final del ensayo. Si el efecto original
2Lds<2Lsd se debiese a la superioridad
de las pistas sensoriales en la fase 3,
entonces el efecto deberia de volver a
producirse con las instrucciones modifi-
cadas. Por el contrario, si el efecto ori-
ginal se debiese a los diferentes modos
de seleccién, entonces deberia de elimi-
narse con estas instrucciones que indu-
cen un modo de seleccién tardio en am-
bas condiciones.

Método

Era exactamente igual al del expe-
rimento 1 a excepcién del cambio en
las instrucciones: se les dijo a los
32 sujetos que deberian retener toda
la informacién que pudiesen de am-
bos pasajes en los ensayos 2L. La
mitad de las cuestiones verdadero/
falso de cada condicién 2L pertene-

4
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cia al pasaje principal (antes objeti-
vo), y la otra mitad pertenecia al
pasaje secundario (antes no-objeti-
Vo).

Resultados y discusiéon

Las condiciones alcanzaron significa-
cién con respecto a los errores verda-
dero/falso, F(4, 124)=5.32, MC.=64, y
a los TR medios, F (5, 155)=58.78, MC.=
=1.367. Las pruebas Newman-Keuls re-
velaron la existencia de las diferencias
1L<2Ldd=2Lds<2Lsd=2Lss en térmi-
nos de los errores verdadero/falso y
OL<1L<2Ldd=2Lds=2Lsd=2Lss en tér-
minos de los TR.

La exactitud media en verdadero/fal-
so fue del 83 por 100 en las cuatro con-
diciones 2L. Este grado de exactitud in-
dica que los sujetos fueron razonable-
mente eficaces al distribuir su atencién
entre los pasajes. Un vistazo a la Ta-
bla 1 nos revela que la tasa de errores
verdadero/falso es consistente con la
suposicion de que se produce un cam-
bio de los modos de seleccién tempra-
nos a los tardios. Sin embargo, la tasa
de errores verdadero/falso seguia sien-
do algo menor en las condiciones 2Ldd
y 2Lds que en las condiciones 2Lsd y
2Lss. Por consiguiente, parte de la dife-
rencia original entre las condiciones en
términos de los errores verdadero/falso
puede deberse a una inferioridad en las
pistas 0 a un enmascaramiento senso-
rial en las condiciones 2Lsd y 2Lss. No
obstante, estos factores no pueden ex-
plicar las diferencias originales entre
las condiciones 2L en términos del TR
medio, ya que en el experimento 3 no
qued6é ningun vestigio de estas diferen-
cias.

El hecho de no haber obtenido dife-
rencias en TR al incitar a los sujetos
a usar un modo tardio de seleccién en
todas de las condiciones 2L, apoya nues-
tra interpretacién multimodal del na-
trén original v pone en tela de juicio
la interpretacién unimodal. Sin embar-
go, la interpretacién unimodal puede
aun salvarse apelando a un efecto techo
en el experimento 3. La capacidad po-
dria estar totalmente exhausta ya en
las condiciones 2Ldd y 2Lds, de forma
que no fuese posible que la dificultad
mayor de las condiciones 2Lsd y 2Lss
se manifestase en el TR medio.

Antes de seguir adelante hacia demos-
traciones més decisivas del efecto origi-
nal 2Lds<2Lsd, vamos a volver breve-
mente a nuestro fracaso en el intento
de conseguir 2Lsd<2Lss en el experi-
mento 1. La Tabla 1 muestra que el
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rendimiento en las condiciones 2Lsd y
2Lss no fue mejor en el experimento 1
que en el 3. Esto es asi con los errores

-verdadero/falso y (cuando se toma en

cuenta la linea base) con el TR medio.
Nosotros creemos que las condiciones
2Lsd y 2Lss fueron tan dificiles que in-
dujeron una estrategia de escucha divi-
dida incluso en el experimento 1. Si
los sujetos no eran capaces de escuchar
selectivamente los pasajes objetivo en
ninguna de las condiciones semanticas
del experimento 1, entonces es logica
la ausencia de un efecto beneficioso
de las pistas semanticas extra produci-
da en la condicién 2Lsd.

EXPERIMENTO 4

Mirando hacia atras, el experimento 1
colocé en posicién desventajosa a la teo-
ria del modo tardio, comparando pistas
de seleccién que diferian mucho en su

. utilidad. En las condiciones 2Ldd y 2Lds

la pista que indicaba cuil de las dos
palabras simultdneas pertenecia al pa-
saje objetivo, estaba en las palabras
mismas; la palabra objetivo era siem-
pre aquella que pronunciaba la voz fe-
menina. En contraste, en las condicio-
nes 2Lsd y 2Lss las pistas no.siempre
las proporcionaban las propias palabras.
En realidad, los sujetos dependian del
contexto precedente a las palabras ob-
jetivo, e incluso ésta tampoco era una
pista segura. Si un sujeto oye y alma-
cena del pasaje objetivo «un caimdan
hembra...» justo antes de oir «cuida»
y «cria» en la misma voz, sélo puede
adivinar al azar cudl era la palabra ob-
jetivo. Por tanto, el efecto original
2Lds<2Lsd en los errores verdadero/fal-
so y en el TR medio es tan atribuible a
una diferencia en la discriminabilidad
de pistas como a una diferencia en el
modo atencional.

Una prueba mas clara entre las teo-
rias uni y multimodal requeriria que las
pistas semdnticas proporcionadas en la
condicién 2Lsd sean tan informativas
como las pistas sensoriales disponibles
en la condicién 2Lds. Teniendo esto pre-
sente, el experimento 4 usé listas de
nombres en vez de pasajes de prosa.
Todos los nombres de una lista dada per-
tenecian a la misma categoria taxond-
mica. La tarea de los sujetos era som-
brear la lista objetivo. Las listas obje-
tivo y no-objetivo diferian sélo en la voz
en la condicién 2Lds y sélo en la cate-
goria en la condicién 2Lsd. Por tanto,
Ias pistas de seleccién estaban implici-
tas en cada par de palabras presenta-
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das. La palabra objetivo era aquella que
pronunciaba una voz previamente de-
terminada en las condiciones 2Lds, y
la que pertenecia a una categoria pre-
determinada en la condicién 2Lsd. De
acuerdo con la teoria del modo tardio,
la fase 3 deberia recibir en ambos casos
la informacién necesaria para seleccio-
nar la palabra objetivo, y el resultado
deberia ser 2Lds=2Lsd en términos del
TR medio y de los errores en la escu-
cha (sombreado). De acuerdo con nues-
tra teoria multimodal, la seleccién debia
producirse antes en la condicién 2Lds,
y el resultado deberia ser 2Lds<2Lsd
en términos de ambas medidas de ren-
dimiento.

Método

Cada uno de los 72 sujetos partici-
p6é en una unica sesién, dividida en
siete ensayos agrupados de cada una
de las cuatro condiciones: OL, 1L,
2Lds y 2Lsd. El orden de los bloques
de ensayos era OL, 1L, 2Lds, 2Lsd
para la mitad de los sujetos, y OL,
1L, 2Lsd, 2Lds para la otra mitad.

Cada lista objetivo consistia en 35
nombres y cada lista no-objetivo en
30 nombres. Esta disparidad en la
longitud de la lista refleja el hecho
de que la lista objetivo comenzaba
un intervalo de sefial entero (10 seg.)
antes de la lista no-objetivo. Todas
las palabras se entresacaron de las
normas de Battig y Montague (1969).
Las listas se grabaron con el sonido
de un metrénomo a una tasa de una
palabra cada 2 segundos. Las lis-
tas objetivo y no-objetivo se sincro-
nizaron lo mds posible en los ensa-
yos 2L. Para la mitad de los sujetos,
todas las listas consistian en nom-
bres de ciudades, excepto las listas
no-objetivo en los ensayos de selec-
cién semantica (2Lsd), las cuales con-
sistian en nombres de ocupaciones.
Para la otra mitad de los sujetos, se
usaron nombres de animales cuadri-
pedos en lugar de las ciudades, y
nombres propios de varén en lugar
de las ocupaciones. Para la mitad de
los sujetos expuestos a cada catego-
ria se grababan todas las listas con
una voz femenina, excepto las listas
no-objetivo de los ensayos de selec-
cién sensorial (2Lds). Para la otra
‘mitad de los sujetos se invirtié el
sexo de las voces.

Para construir las listas se usaron
los 64 asociados mas frecuentes a ca-
da categoria. Cada una de las 64 pa-
labras de cada categoria se usé 34
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veces a lo largo de los siete ensayos
de cada condicién, pero nunca mas
de una vez en cada ensayo. Adviér-
tase que los procedimientos asegura-
ban que a los sujetos se les hiciera
muy familiar la categoria (entre to-
das las condiciones, cada sujeto som-
breaba cada una de las palabras
objetivo al menos 11 veces). Se tuvo
cuidado en evitar relaciones seman-
ticas obvias entre las palabras obje-
tivo y no-objetivo concurrentes en la
condicién 2Lsd (e.g., pedro no podia
coincidir con lobo).

Se les dijo a los sujetos que som-
breasen las palabras en 1L y las pa-
labras objetivo en 2L tan ripida y
exactamente como pudiesen. Antes de
cada bloque de ensayos 2L se les ex-
plicaba a los sujetos la naturaleza
de las listas objetivo y no-objetivo.
En la condicién 2Lds se les dijo a
los sujetos que las palabras objetivo
las pronunciaria la misma voz feme-
nina (masculina) que habian estado
sombreando hasta entonces (en la
condicién 1L) y que las palabras no-
objetivo las oirian en una voz mas-
culina (femenina). En la condicién
2Lsd se les dijo a los sujetos que las
palabras objetivo serian los mismos
nombres de ciudad (animales de cua-
tro patas) que habian estado som-
breando hasta entonces, y que las
palabras no-objetivo serian nombres
de ocupaciones (nombres propios
masculinos).

Resultados y discusién

Las condiciones fueron significativas
en términos tanto del TR medio, F (3,
213)=334.21, MC.=1.138, como de la tasa
de errores en el sombreado, F (2, 142)=
=170.34, MC.=134.00. Una prueba New-
man-Keuls confirmé lo que es obvio en
la Tabla 1: OL<1L<2Lds<2Lsd en tér-
minos del TR medio, y 1L<2Lds<2Lsd
en términos de los errores de sombrea-
do.

Los datos estan claramente a favor
de nuestra teoria multimodal y en con-
tra de la teoria unimodal. En todo caso,
el efecto 2Lds<2Lsd fue mayor en el
experimento 4 que en el 1. Dado que
cada par de palabras aportaba en si
mismo la informacién requerida para
la seleccién en la fase 3 en ambas con-
diciones 2L, ¢por qué la seleccién tar-
dia tendria que ser mds exacta y exigir
menos esfuerzo en la condicién 2Lds
que en la condicién 2Lsd? Un anélisis
de contenido de los errores de sombrea-
do no aporté indicaciones de que hu-



52

biese un enmascaramiento sensorial ma-
yor en la condiciéon 2Lsd. La Tabla 2
resume las frecuencias absolutas y re-
lativas de cuatro tipos de error en el
sombreado: omisiones, introduccion de
palabras con significado relacionado,
malas pronunciaciones o combinaciones

TAB

Frecuencias medias absolutas y relativas de
las condiciones 2Lds y

Estudios

(mezcla de las palabras objetivo y no-
objetivo) e intrusién de no-objetivos
(sombrear la palabra no-objetivo). Las
omisiones y las palabras relacionadas
explicaban la mayoria de los errores en
cada condicion. Si en la condicién 2Lsd
hubiesen sido muy importantes los

LA 2

diferentes tipos de errores de sombreado en
2Lsd del experimento 4.

Tipo de error en el sombreado

Error de Mal pronun. Intrusién de

Indice de frec. Condicién Omisién significacién o combinacién no-objetivos
Frec. absoluta 2Lds 7.40 3.53 81 1.32
2Lsd 35.04 11.22 3.04 1.79
Frec. relativa 2Lds 55.67 27.03 6.02 10.11
2Lsd 68.60 21.97 5.59 3.50

efectos del enmascaramiento, entonces
tendrian que haber sido relativamente
frecuentes las mal pronunciadas y las
combinaciones en esta condicién. En la
realidad, sin embargo, la frecuencia re-
lativa de estos errores era comparable
en las dos condiciones.

Aunque no es plausible una explica-
ciéncién de 2Lsd por medio del enmas-
caramiento, los tedricos del modo tardio
podrian argumentar razonablemente que
ni siquiera en el experimento 4 llega-
ron a igualarse las dos- condiciones en
términos de discriminabilidad de las pis-
tas. Rosch (1975) ha demostrado que los
ejemplos de una categoria varian mu-
cho en su representatividad de la mis-
ma; por ejemplo, los pajaros estin me-
jor representados por un petirrojo que
por un pollo. Por tanto, mientras todas
las palabras objetivo eran altamente re-
presentativas de la voz designada en la
condicién de seleccién sensorial, no to-
das eran altamente representativas de
la categoria designada en la condicién
de seleccién semantica. El experimen-
to 5 intentS remediar este problema de
representatividad de la categoria y am-
pliar la generalidad del efecto 2Lds<
<2Lsd a una tarea de bisqueda.

EXPERIMENTO 5

La tarea de escucha requeria de los
sujetos que detectasen y repitiesen pa-
labras objetivo concretas que estaban

mezcladas entre palabras no-objetivo,
Se compararon cinco c¢ondiciones: OL,
1Lds, 1Lsd, 2Lds y 2Lsd. Las palabras
objetivo diferian de las no-objetivo sélo
en la voz en los ensayos de seleccién
sensorial (1Lds y 2Lds) y sélo en tér-
minos de la categoria taxondémica en
los ensayos de seleccién seméntica (1Lsd
y 2Lsd). Las palabras objetivo en los en-
sayos de seleccién semantica eran sélo
tipos de vehiculo altamente representa-
tivos. Creemios que este procedimiento
proporciona una prueba mas clara para
la teoria del modo tardio. El argumento
de que el poder de discriminacién de
las pistas semanticas es menor que el
de las pistas sensoriales es ahora me-
nos sostenible.

Esperabamos que la escucha selec-
tiva de los objetivos semadnticos seria
menos exacta, gastaria mdas energia y
seria mas sensible al nimero de pala-
bras no-objetivo concurrentes que la es-
cucha selectiva de objetivos sensoria-
les. La expectativa de que se produjese
una interaccién entre el tipo de pista
para la seleccion (sensorial versus se-
madntica) y la densidad de no-objetivos
requiere una explicacion mas amplia.
Al igual que el numero de inputs no-
objetivo no .afectd a la seleccién de da-
tos sensoriales en el experimento 2, tam-
poco debera afectar al rechazo de datos
sensoriales en el presente experimento.
No deberia ser mas facil discernir la
ausencia de una voz femenina cuando
se pronuncian dos palabras con una voz
masculina que cuando sélo una la pro-
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nuncia una voz masculina. En contras-
te, debera ser mas dificil discernir que
ninguna de las dos palabras es un nom-
bre de vehiculo que discernir que una
no lo es. Un aumento en el efecto de
la densidad de no-objetivos de la selec-
cién sensorial a la semantica confirma-
ria la relacién hipotetizada entre el
continuum de modos de atencidén y la
amplitud de la atencién. Dado que un
modo tardio de atencién proporciona
mas amplitud atencional, es mas sen-
sible que un modo temprano a la infor-
macién no-objetivo, y es mdas probable
que su efectividad varie con la natura-
leza de esta informacién (en este caso
la densidad de no-objetivos).

Método

Los 48 sujetos participaron en una
Unica sesién experimental, que con-
sistia en seis ensayos agrupados de
cada una.de las cinco condiciones.
El orden de las condiciones fue OL,
1Lds, 2Lds, 1Lsd, 2Lsd para la mitad
de los sujetos, y OL, 1Lsd, 2Lsd, 1Lds,
2Lds para la otra mitad. Las palabras
de cada lista se presentaban a la ve-
locidad de una cada 2 segundos. Cada
ensayo llevaba 24 palabras objetivo
en posiciones al azar dentro de la
lista, excepto en que no podia apare-
cer ninguna en la primera posicién
o en la iltima. Entre los seis ensa-
yos de cada condicién se producian
exactamente 18 objetivos.

Todas las palabras se obtuvieron
de las normas de Rosch (1975). Los
seis primeros nombres de vehiculo
(automovil, camioneta, carro, coche,
autobds y taxi) se usaron como pala-
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bras objetivo en las condiciones 1Lsd
y 2Lsd, ya que estas palabras se indi-
caban como mas representativas de
su categoria que las seis primeras
palabras de cualquiera de las otras
categorias de las normas de Rosch.
Las palabras objetivo de las condi-
ciones 1Lds y 2Lds y las palabras
no-objetivo de todas las condiciones
se escogieron de entre las siguientes
categorias: comida, frutas, armas, ve-
getales, instrumentos de carpintero,
pajaros, deportes y ropas. La elec-
cién de éstas fue al azar con sustitu-
cién, excepto en que no se usaron
aquellas palabras que se creydé que
estaban fonética o semanticamente
relacionadas con los seis nombres
superiores de vehiculo. Todas las pa-
labras las pronunciaba la misma voz
masculina, excepto las palabras ob-
jetivo de los emsayos 1Lds y 2Lds,
las cuales las pronunciaba una voz
femenina.

Se preparé un conjunto de listas
para cada una de las cuatro condicio-
nes de escucha, y se administraban a
la mitad de los sujetos asignados a
cada orden de las condiciones. A la
otra mitad de los sujetos se les ad-
ministré las mismas listas, pero las
palabras objetivo se intercambiaron
entre los conjuntos de listas para
convertir a los conjuntos 1Lds y 2Lds
en los conjuntos 1Lsd y 2Lsd, respec-
tivamente, y viceversa. Esto hizo que
la composiciéon de no-objetivos de la
lista y las. posiciones de los objeti-
vos en cada lista no fuera constante
para la seleccién sensorial y seman-
tica. La composicién de la lista para
cada tipo de ensayo se ilustra en la
Tabla 3.

TABLA 3

Extractos de listas wsadas en cada condicién de escucha del experimento 5.

Posicién Condicién

en la lista 1Lds 1Lsd 2Lds 2Lsd
3 canario higo colibri, ldmpara coles, hockey
4 tenis carro uvas, herradura manzana, oficina
5 " cantdupo batata hi-fi, goma martillo, abrigo
6 pera fresa cebollas, uiias camioneta, bala
7 sofd veneno revélver, manzana apio, cebollas
8 esparrago traje sdndalos, camiseta piolet, melén
9 medias camioneta martillo, primos coche, tiza
10 flecha albaricoque balonvolea, gansos natacién, horca
11 cama barniz alga, pollo estorbo, mostrador
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Resultados y discusién

En la Tabla 1 se presenta el TR medio
a las senales luminosas que aparecieron
durante el procesamiento de no-objeti-
vos (i.e., en ausencia de objetivos) y la
exactitud en la detecciéon de objetivos.
El TR medio fue menor en la condi-
cién OL que en las demas en los 48 su-
jetos. Ignorando la condicion OL era
posible realizar un analisis de varianza
2X2 con medidas repetidas en ambos
factores: tipo de pista (sensorial versus
semantica) y densidad de no-objetivos
- (1L versus 2L). Las tres fuentes de va-
riacién fueron significativas con respec-
to a ambas medidas. En el caso del TR,
F (1, 47)=3774, MC.=1479 para el tipo
de pista, F(1, 47)=73.35, MC.=909 para
la densidad de no-objetivos, y F (1, 47)=
=6.10, MC.=857 para la interaccién. En
el caso de los errores en la deteccién
de objetivos, F(1, 42)=1829, MC.=38
para el tipo de pista, F(1, 42)=43.71,
MC.=17 para la densidad de objetivos,
y F(1, 42)=168.00, MC.=.07 para la in-
teraccién. La mayoria de los errores en
la deteccién de objetivos fueron ignora-
dos, ya que en total se produjeron sélo
30 detecciones falsas (de las 38.016 opor-
tunidades), 28 de las cuales se produje-
ron en la condicién 2Lsd. :

Las bases de estos efectos aparecen
muy claras en la Tabla 1. La deteccién
de objetivos resulté mds exacta y gas-
taba menos energia cuando estaba diri-
gida por pistas sensoriales que cuando
estaba dirigida por pistas semanticas,
y cuando se realizaba en una lista tnica
que cuando se realizaba sobre dos listas
concurrentes. Hay que hacer notar que
el uso de vehiculos representativos en
las condiciones de seleccién semantica
no atenuo el efecto del tipo de pista en
el TR. De acuerdo con lo que se espe-
raba, el efecto de la densidad de no-
objetivos fue mayor con las pistas se-
manticas que con las pistas sensoriales.
Esta interaccién es importante en la
medida en que sugiere que las bases
del procesamiento en los modos tem-
prano y tardio de la atencién son cua-
litativamente, y cuantitativamente, di-
ferentes. En estudios de busqueda vi-
sual se han encontrado interacciones si-
milares (Schneider y Shiffrin, 1977; Shif-
frin y Schneider, 1977).

En contraste con el experimento 2,
incluso en el caso de la seleccién sen-
sorial aparecié un efecto de la densidad
de no-objetivos en el TR medio. Nos-
otros atribuimos esto a una diferencia
entre los experimentos en el tiempo en
el que el sujeto estaba libre de proce-
samiento. Las palabras en el experimen-
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to 2 se presentaron con una velocidad
mayor (100 versus 30 por minuto), y los
sujetos tenian que seguir el rastro de
un pasaje entero en vez de procesar
discretamente una (1L) o dos (2L) pa-
labras a la vez. El tiempo desocupado
en el experimento 5 proporcionaba a
los sujetos la oportunidad de procesar
palabras no-objetivo incluso después de
determinar que no habia objetivos.
Este vacio de procesamiento habria ad-
mitido una palabra cada vez en la con-
dicién 1L y dos cada vez en la condicién
2. (y de ahi el efecto 1Lds<2Lds en
el TR medio). En cualquier caso, el
punto importante es que este efecto
fue pequeiio en comparacioén con el efec-
to 1Lsd<2Lsd.

DISCUSION GENERAL

Los datos apoyan las dos suposicio-
nes principales que se pusieron a prueba
en esta serie de experimentos: la aten-
cién requiere capacidad, y la cantidad
de capacidad requerida aumenta de los
modos tempranos a los modos tardios
de la atencién. La primera suposicién
la apoyé el consistente efecto 1L <2L
sobre el TR medio en los experimen-
tos 1, 2 y 4, y la ausencia del efecto
2L<3L en el experimento 2. Por tanto,
mientras que la percepcién per se puede
no definir un cuello de botella, la per-
cepcién selectiva claramente si lo hace.
Reuniendo las condiciones se seleccién
sensorial (y semantica) de los experi-
mentos 1 v 4, el efecto 1L<2L da un
promedio de 65 mseg. y el efecto OL<1L
de sélo 47 mseg. Esta comparacién im-
plica que, en promedio, la atencién re-
quiere mas capacidad que todos los pro-
cesos vinculados a la escucha simple
juntos.

Claramente, las exigencias de capaci-
dad dé la atencién son mas triviales.
Ademas, en vista de la lluvia incesante
de inputs que llegan al sistema, es bas-
tante seguro que se da una cierta inver-
sién obligatoria de capacidad en el nro-
ceso de seleccidén sistematica. Por su-
puesto, cuanto menor pueda ser esta
inversién sin sacrificar precision en la
seleccién, mayor sera la capacidad resi-
dual que puede usarse para procesar
mas a fondo la informacién selecciona-
da. Esto nos conduce a nuestra segunda
suposicién principal: que el sistema de
procesamiento perceptual tiene cierta
movilidad a lo largo de un continuum
de modos atencionales, y que uno de
los correlatos de este continuum es el
gasto de capacidad.
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La validacién empirica de la distin-
cién entre los modos temprano y tardio
de la atencién nos la proporciona el
efecto 2Lds<2Lsd del TR medio en los
experimentos 1, 4 y 5. Con relacién a la
linea base de 1L, la seleccién semantica
consumié casi el doble de capacidad que
la seleccion sensorial. La magnitud del
efecto 2Lds<2Lsd resisti6 al aumento
en la discriminabilidad de las pistas
semanticas entre el experimento 1 por
una parte y los experimentos 4 y 5 por
la otra. Ademas, el efecto se eliminaba
cuando se requeria seleccién tardia en
ambas condiciones en el experimento 3.
Finalmente, el experimento 5 mostré
que la densidad de no-objetivos afecta-
ba mas a la seleccidén semantica que a
la seleccién sensorial. El efecto 2Lds<
<2Lsd en el TR se vio reforzado por un
efecto igualmente consistente en la efi-
cacia de la escucha. Nosotros sugerimos
que estos hechos apoyan a la teoria mul-
timodal, y son dificiles de reconciliar
con las teorias unimodales.

La unica versién de la teoria unimodal
que podria acomodarse potencialmente
a los presentes datos es la teoria del
modo tardio. Vamos a revisar breve-
mente la teoria del modo tardio y su
evolucién hasta la fecha, y a mostrar
cémo tendria que elaborarse para ex-
plicar nuestros datos. La teoria del mo-
do tardio es superior a la del modo tem-
prano en su capacidad para explicar
los fenémenos de la atencién dividida y
de la atencidn selectiva. En una reunién
social, somos a menudo capaces de aten-
der a un hablante concreto y captar a
la vez inputs importantes procedentes
de otros hablantes (e.g., el nombre pro-
pio). Segin la teoria del modo tardio,
la fase 3 recibe inputs analizados seman-
ticamente procedentes de todas las fuen-
tes, y admitirda en la conciencia sdlo
el mas importante o pertinente de ellos.
Mientras los inputs de un hablante con-
creto sean los mas pertinentes, obten-
dran el acceso exclusivo a la concien-
cia. Sin embargo, cuando un input
extrafio es mas pertinente se le da prio-
ridad en la fase 3. Nuestros datos reve-
lan que el proceso selectivo no es tan
uniforme como implican las teorias del
modo tardio existentes. La atencién va-
ria en la precisiéon de la seleccién, el
consumo de capacidad, y la amplitud
(e.g., sensibilidad a la densidad de no-
objetivos), en funcién de la utilizacién
relativa de pistas sensoriales y semdn-
ticas. Por tanto, la probabilidad de oir
el nombre propio de uno mismo en una
conversacién cercana en una reunién so-
cial depende del grado de seleccién se-
mantica empleada. Uno puede ampliar
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la atencién, pero sélo con un coste con-
siderable en la exactitud de la seleccién
y el gasto de capacidad.

¢Como puede modificarse la teoria
del modo tardio para acomodarse a los
presentes datos? Podria argumentarse
que la selecciéon tiene lugar solo en la
fase 3, pero que puede estar guiada tan-
to por pistas sensoriales como por pis-
tas semanticas. Incluso cuando se
tienen disponibles pistas semanticas al-
tamente discriminables, las pistas sen-
soriales pueden ser mdas eficaces por
alguna razén. Ademas una mayor de-
pendencia de las .pistas semdnticas
puede hacer que el sistema sea mas
sensible a los inputs no-objetivo, y la
razén de que ocurra esto es que la se-
leccién semantica es menos efectiva al
tratar de mantener a los no-objetivos
fuera de la conciencia. Nétese sin em-
bargo que esta elaborada versién de la
teoria del modo tardio es formalmente
idéntica a nuestra teoria multimodal y
es mucho mas complicada que las teo-
rias del modo tardio que se han pro-
puesto hasta ahora (e.g., Deutsch y
Deutsch, 1963; Norman, 1968; Shiffrin
vy Geisler, 1973). Nosotros creemos que
nuestra teoria multimodal ofrece una
explicacién menos forzada de la flexi-
bilidad de la atencién que la teoria del
modo tardio.

Los efectos 1L < 2L y 2L.sd < 2Lsd en
el TR pueden en cierta medida ser ar-
tefactos de las variaciones en la pre-
cision de la seleccién. Como los datos
del rendimiento en la escucha atesti-
guan, la seleccién de los objetivos no
era perfecta ni siquiera en las condicio-
nes de modo tardio. Por consiguiente, el
deslizamiento de datos no-objetivo en
la conciencia en las condiciones 2L po-
dria haber desorganizado el procesa-
miento consciente (e.g., repeticién com-
prensién y seleccion de respuesta) de
los datos objetivo (y podria haber sido
el causante de que se consumiese mdis
capacidad). Cuanto menor es la preci-
sién en la seleccién (segtin lo indica el
desempeiio en la escucha) mayor es la
influencia desorganizadora de los inputs
no-objetivo en el procesamiento cons-
ciente de los inputs objetivo y mayores
son los TRs. Esta interpretacién se
basa en la légica de Massaro (1975, ca-
pitulo 14) y ciertamente tiene mérito.
Sin embargo, nosotros no creemos que
proporcione una explicacion completa

de nuestros datos, por varias razones.

En primer lugar, el patrén 1L < 2Lds
< 2Lsd en términos del TR fue nota-
blemente consistente a lo largo de los
cinco experimentos a pesar de las .am-
plias variaciones hechas en las opera-
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ciones conscientes que requerian las ta-
reas de escucha. En segundo lugar, se
obtuvo un fuerte efecto 2Lds < 2Lsd en
el TR en el experimento 5 a pesar del
hecho de que el TR se media cuando
los sujetos buscaban objetivos, y no
estaban agobiados con los requerimien-
tos de repeticidén, comprensién y som-
breado que caracterizaban a los experi-
mentos 14. Finalmente, la correlacién
entre las medidas del gasto de capaci-
dad (TR) y de la precisién de seleccién
(ejecucién en la escucha) no eran tan
altas como parece predecir esta inter-
pretacién alternativa. Por ejemplo, el
efecto 1L < 2Lds fue mayor que el efec-
to 2Lds < 2Lsd en términos del TR,
pero mucho més pequefio en términos
de los errores en la escucha. En cual-
quier caso, los fenédmenos empiricos en
si mismos no pueden ponerse en duda;
la atencidén se acompaifa de gasto de
capacidad, y la cantidad de gasto va-
ria con las pistas de seleccién pro-
porcionadas. Estos fenémenos apoyan
nuestra principal hipétesis: que el sis-
tema tiene acceso a un continuum de
modos de atencién y que este continuum
esta correlacionado con el gasto de ca-
pacidad.

La posible movilidad del sistema a lo
largo del continuum propuesto de mo:
dos atencionales le daria la flexibilidad
necesaria para enfrentarse Optimamen-
te a las diversas situaciones con las que
se encuentra. La mayoria de las situa-
ciones requieren un modo temprano de
la atencién; un modo que. permite al
sistema sintonizar con eficacia con una
fuente de objetivos con un gasto mi-
nimo de capacidad de procesamiento.
Puede necesitarse un modo tardio cuan-
do es especialmente importante recoger
informacién de multiples fuentes, y no
hay méas remedio que usarlo cuando no
se dispone de pistas sensoriales (como
en . las condiciones de seleccién seman-
tica de la presente investigacién). Si
uno esta participando en una conversa-
cién apasionante en una reunién social,
entonces podria estar usando un modo
de seleccion temprana tal, que para que
alguien que esta fuera de la conversa-
cidn llame su atencién necesite llamarle
a gritos. Por el contrario, si uno esta
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obligado por el protocolo social a par-
ticipar en una conversacion aburrida,
entonces podria estar usando un modo
tardio tal, que le llama la atencién cual-
quier input extrano. Una estrategia ge-
neral eficaz podria ser el emplear un
modo temprano como regla y de vez
en cuando desviarse momentaneamente
a un modo tardio. Esta estrategia per-
mitiria al sistema atender con eficacia
a una fuente de informacién primaria
sin estar completamente insensible a los
inputs procedentes de otras fuentes.

Nosotros no decimos que la investi-
gacion resumida en este informe resuel-
va definitivamente los. temas basicos en
los que nos hemos centrado. Por.ejem-
plo, se necesita mdas investigacién que
compare las pistas de seleccién senso-
riales y semadnticas en términos de la
amplitud de la atencién. La interaccion
obtenida en el experimento 5 entre el
tipo de pista y la densidad de no-obje-
tivos sdélo- implica que con la seleccion
semantica el sistema se vuelve relati-
vamente sensible a ]la informacién no-
objetivo. Hay formas mas directas de
abordar este tema. Una forma podria
ser. ampliar un estudio de Corteen y
Wood (1972) de tal forma que permita
comparar las selecciones sensorial y se-
mantica. Estos autores encontraron .que
las propiedades semanticas de la infor-
macién no-objetivo podian elicitar una
respuesta galvdnica de la piel condicio-
nada. Nosotros prediriamos 2Lds <
< 2Lsd en términos de la magnitud de
este efecto. Otro procedimiento seria
medir simplemente el recuerdo inciden-
tal de palabras no-objetivo (Keren,
1976; Schulman, 1971). Acoplando nues-
tra teoria multimodal de la atencién
con la teoria de los niveles de proce-
samiento de la memoria (Craik y Lock-
hart, 1972), nosotros prediriamos 2Lds
< 2Lsd en el recuerdo incidental. En
realidad, hemos obtenido recientemen-
te confirmaciones de esta prediccién
(Johnston y Heinz, en prensa). El ob-
jetivo del presente articulo es aclarar
algunos temas importantes y que hasta
ahora se han descuidado, y sugerir mé-
todos con los cuales podrian llegar a
seleccionarse.

(1) Jomnston, W. A. y HEiNz, S. P.: It takes attention to pay atlention. Articulo presentado a la
reunién de la Psychonomic Society, Boston, noviembre de 1974.
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