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L a teoria atencional de Posner: una tarea para medir las funciones
atencionales de Orientacion, Alertay Control Cognitivo

y lainteraccion entre ellas

M2 Jestis Funes y Juan Lupiéiez
Universidad de Granada

Segun la teoria atencional de Posner, podemos distinguir tres funciones atencionales, orientacion es-
pacial, aertay control cognitivo. Presentamos unatarea para medir las tres funcionesy larelacion en-
tre ellas. Los participantes tenian que discriminar la direccion de unaflecha que a su vez podia apare-
cer en una posicioén congruente o incongruente con dicha direccion. Como medida de alerta, encontra-
mos menores tiempos de reaccion en presencia de un tono que en ausencia de é. Como medida de
orientacion espacial observamos una mejor g ecucion en presencia de sefiales espaciales vaidas vs. in-
vdlidas. Por ultimo, obtuvimos un efecto de congruencia como medida de control que ademas se veia
incrementado en condiciones de alertay reducido en condiciones de orientacion. Discutimos los re-
sultados en términos de relaciones entre las tres redes y proponemos el uso de medidas de este tipo co-
mo herramienta diagnéstica de déficits atencional es especificos en pacientes neuropsicol 6gicos y con
desordenes psiquiéatricos.

Posner’s Theory of Attention: a task to measure the attentional functions of Orienting, Alerting and
Cognitive Control and the interactions between them. According to Posner’s theory of attention, we
can differentiate three attentional functions, spatial orientation, aerting and cognitive control. We pre-
sent a task to measure these three functions and the way they interact. Participants had to discrimina-
tethe direction of an arrow that could appear in alocation either congruent or incongruent with its di-
rection. As ameasure of alerting we found people being faster on tone-present trials than on tone-ab-
sent ones. As a measure of orienting we observed better performance on valid trials vs. invalid ones.
Finally, we found a congruency effect as a measure of control. Such effect was enhanced under con-
ditions of high alerting but reduced under conditions of orienting. We discuss the results in terms of
the relations between the three networks, and propose the use of such kind of measures as a diagnos-
tic tool for specific atentional deficits in patients with cerebral damage and/or psychiatric disorders.

Si analizamos €l uso del término «atencién» en €l lenguaje co-
tidiano podemos observar que se trata de un concepto ambiguo
gue posee mas de un significado. Por giemplo, cuando decimos
que «€el color de una camiseta nos llama la atencion» queremos
comunicar que se trata de un color llamativo o novedoso, gracias
a cua nos hemos fijado especiamente en ella. Sin embargo, €l
significado del término atencion es diferente cuando lesindicamos
a nuestros alumnos que «presten atencion en la realizacion de un
gjercicio complicado». En este caso «prestar atencion» se convier-
te en un concepto que implica esfuerzo activo y concentracion por
parte del alumno.

Esta ambigliedad en el término atencion también se ve refleja-
da en el ambito clinico. Asi, normalmente afirmamos que uno de
los sintomas cominmente asociado a muchos desordenes psicol 6-
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gicos es la presencia de «déficits atencionales». Pacientes de Ne-
glect, esquizofrénicos, pacientes con dafio en el I6bulo frontal, ni-
fios hiperactivos, mayores con Alzheimer, etc., presentan proble-
mas atencionales. Pero, ¢se trata del mismo tipo de déficit aten-
cional para todos estos desordenes cognitivos y emocionales, o se
trata de déficits atencionales diferentes?

Desde susinicios, € estudio cientifico de la Atencion se haca-
racterizado por un marcado énfasis en clarificar qué entendemos
por atencién, y para ello normalmente se ha alejado de concepcio-
nes demasiado unitarias. Las concepciones tedricas actuales sobre
atencion distinguen entre «variedades atencionales». Parasuraman
y Davies (1984) dedican todo un volumen aladistincion entre pro-
cesos selectivos, intensivos, de alertay mantenimiento, todos ellos
considerados como diferentes variedades de atencion. Segun Van
der Heijden (1992) podemos diferenciar entre atencion o seleccion
perceptual, expectativa e intencion. La Berge (1995), por su parte,
distingue entre diferentes manifestaciones de la atencion, que se-
rian seleccién, preparacion y mantenimiento.

En un intento por clarificar y organizar tedricamente tanta di-
versidad de concepciones sobre atencion, Posner y colaboradores
han propuesto una teoria integradora. Esta teoria (Posner y Peter-
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sen, 1990; Posner y Rothbart, 1991; Posner y Dehaene, 1994) de-
fiende que dicha variedad de manifestaciones atencionales esta
producida por sistemas atencionales separados aunque relaciona-
dosentresi. Asi, paraelloslaatencién esun sistemamodular com-
puesto por tres redes: la Red Atenciona Posterior o de Orienta
cién, laRed de Vigilancia o Alertay laRed Anterior o de Control

Ejecutivo. Cada una de estas redes estaria encargada de funciones
atencionales distintas y a su vez estarian asociadas a areas cere-
brales diferenciadas.

Lafuncidn més estudiada de la Red Atencional Posterior esla
de orientacion de la atencion hacia un lugar en e espacio donde
aparece un estimulo potencialmente relevante bien porque posee
propiedades Unicas, es novedoso, 0 porque aparece de manera
abruptaen laescenavisual (véase Ruz y Lupiafiez, 2002, parauna
revision sobre captura atencional). Uno de |os procedimientos ori-
ginarios y més utilizados para estudiar esta funcion consiste en la
presentacién abrupta de una sefial en una de las posibles posicio-
nes del estimulo objetivo previamente a la presentacion de éste
(Posner, 1980; Posner y Cohen, 1984). Se suele encontrar mayor
rapidez y precision cuando la sefia y el estimulo objetivo apare-
cen en la misma posicion espacial (ensayos vdidos) que cuando
aparecen en distinta posicion (ensayos invédlidos). Este efecto de
Facilitacion parece indicar que a orientar la atencion previamen-
te hacia € lugar del estimulo objetivo se maximiza la percepcion
y velocidad de procesamiento de éste. Lo mas|lamativo de este re-
sultado es que se produce aln cuando la sefial no predice el lugar
de aparicion del objetivo. Existe gran evidencia proveniente de di-
versas metodologias como estudios con pacientes con dafio cere-
bral (Petersen, Robinson, y Morris, 1987; Friedrich, Egly, Rafal y
Beck, 1998) y estudios de neuroimagen con personas normales
(Posner, Petersen, Fox y Raichle, 1988; Rafal, Henik y Smith,
1991; Corbetta, Kincade, Ollinger, McAvoy y Shulman, 2000) que
muestra que las éreas cerebrales implicadas en esta funcién de
orientacion son el cortex parietal posterior, los nicleos pulvinar y
reticular del tdlamo y los coliculos superiores.

LaRed Atencional de Vigilancia y/o Alerta seencargaia de man-
teng un estado preparatori o 0 de «arousal» general, necesario para
la deteccion répida del esimulo esperado. A unque hay estudiosque
enfatizanlafunciéntoénicao duraderadd estado de alerta entaress
de vigilancia, tambiénse atribuye a eda redlafuncionde a etafa&
dcaode cortaduracién producida por | a presentaci on de sefiales de
avi 0 que anuncian lainmi nente llegada de un esimulo. Sesud e en
contrar que aunque estas sefial esinespecificasnoinforman dd lugar
o identidad del estimulo objeivo, somos mas rapidos en regponder
aéste ante sfid es ded etaque en ausenciade ellas Sin embargo,
la mayor vel ocidad en la repuesa se ve acompafiadapor una me-
nor precis on (e cometen maserroresy/o anti cipeci ones). Este «ba-
lance veloci dad-pred 5 6n» esun patrdn muy consstente en estudios
con edetipo de sefial es(Posner, Klein, Summersy Buggie, 1973) y
podriaesarindicando quel asefial de alertanosprepaapaadar una
respuesamés rdpida pero s nmejorar la velocidad de procesami en
to del estimulo (Posner, 1978). Estudios anatdmicos con PET y de
lesionesen humanos y en monos (Posner y Petersen 1990, parauna
revision) hanindicado que laséreas corti cales asod adas aesafun-
cion esénlaeralizadasa hemisferio derecho, en los I6bulos fronta-
lesy parietales que reciben proyeccionesdd LocusCoeauleusatra
Vvés del neuratransmisor Norepinefrina.

Por dltimo, la Red Atencional Anterior seria la encargada de
gjercer el control voluntario sobre el procesamiento ante situacio-
nes que reguieren algun tipo de planificacion, desarrollo de estra-

tegias, resolucion de conflicto estimular o de respuesta, o situa
ciones que impliguen la generacion de una respuesta novedosa
(Posner y Raichle, 1994). A su vez, se considera que existe unare-
lacion muy estrecha entre esta red y los procesos de deteccion
consciente de los estimulos (Posner y Rothbart, 1992), asi como
con procesos de memoria de trabajo (Posner y Dehaene, 1994).
Unaformamuy utilizada para el estudio de estas funciones ejecu-
tivas ha sido mediante tareas que presentan conflicto estimular y/o
de respuesta, tales como las tareas tipo Stroop (Stroop, 1935) o de
flancos (Eriksen y Eriksen, 1974). En estas tareas se suele compa-
rar la gjecucién en una situacion en la que dos dimensiones esti-
mulares, una relevante y otra distractora, son congruentes o evo-
can respuestas compatibles, con una condicion en la que la di-
mension distractora es incongruente o estd asociada a una res-
puesta incompatible con la elicitada por la dimensién relevante.
Normal mente se encuentra que | os participantes son mas répidosy
precisos para | os ensayos compatibles que para los incompatibles,
de forma que para asegurar una respuesta correcta en los ensayos
incompatibles, se pondrian en marcha procesos de control que re-
solverian el conflicto. Estudios con neuroimagen parecen conver-
ger en que las estructuras cerebrales implicadas en estas funciones
de resolucion de conflicto, asi como en otras funciones de control,
serian € cingulo anterior y otras éreas prefrontales relacionadas,
como € area dorsolateral prefrontal izquierda (Posner y Digirola
mo, 1998; McDonald, Cohen, Stenger y Carter, 2000). Sin embar-
go, model os més recientes proponen la necesidad de distinguir en-
tre a menos dos subsistemas anatomicamente diferentes que sere-
partirian las funciones gjecutivas. Segiin el modelo de Corbetta y
Shulman (2002) habria un subsistema que incluiria el cortex tem-
poroparietal y el cortex frontal inferior lateralizado al hemisferio
derecho, encargado de detectar novedad y estimulacion saliente e
inesperada. Por otro lado, existiria un sistema formado por el cor-
tex intraparietal y el cortex frontal superior, que seria €l responsa-
ble de funciones de desarrollo de expectativas. Una propuesta pa-
recida hacen el grupo de Carter y Botvinick (Van Veen, Cohen,
Botvinick, Stenge y Carter, 2001; Botvinick, Nystrom, Fissell,
Carter y Cohen, 1999, 2001), quienes disocian entre la funcién
€ ecutiva de deteccion y/o resolucion de conflicto de respuestasin-
compatibles y otros procesos «top-down» como desarrollo de es-
trategias'y seleccion de informacion relevante. Concretamente en-
cuentran que el cortex cingulado anterior participa especificamen-
te en la detecci6n de situaciones de conflicto de respuesta, y no en
otro tipo de funciones gjecutivas.

¢Son las redes de Posner independientes entre si 0 existen
relaciones entre ellas?

Lateoriaorigina de Posner defiende laidea de que las tres re-
des son sistemas anatémica y funcionalmente diferentes aunque
interconectadas entre si. El modelo otorga un papel especia ala
red anterior, que tendria capacidad de modular alas otras dos re-
des a través del desarrollo de estrategias, cuando las condiciones
delatareaasi lo requieran. En cuanto alaposible relacion entre la
red posterior y la de alerta, estudios neuroanatémicos han encon-
trado evidencia de importantes conexiones noradrenérgicas que
parten del Locus Coeruleus (asociado a la activacion de lared de
aerta) y vigjan directamente hacia el 16bulo parietal, e pulvinar y
los coliculos superiores, areas que, como apuntadbamos antes, for-
marian parte de la red posterior (Morrison y Foote, 1986; Marro-
coy Davidson, 1998), lo que parece ser un indicio de dependencia
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entre las dos redes. Fernandez-Duque y Posner (1997) realizaron
varios experimentos para comprobar si estarelacion anatomica en-
tre lared de aertay lared posterior tenia correlato a nivel com-
portamental. Sin embargo, encontraron que una sefid de alerta de
tipo auditivo no modulaba el efecto de validez producido por una
sefial predictiva de orientacion espacial, por lo que concluyeron
gue ambos efectos se debian a la actuacion de sistemas atenciona
les distintos con funciones independientes.

En relacion a la posibilidad de que la red de alerta module la
actuacion de lared anterior, Cohen 'y colaboradores (Cohen, Sem-
ple, Gross, Holcomb, Dowling y Nordahl, 1988) encontraron evi-
dencia neuroanatdmica de que incrementos en la activacion meta
bdlica de zonas frontal es en unatarea de vigilancia se veian acom-
pafadas de decrementos en la activacién del cingulo anterior, area
fuertemente asociada a funciones gjecutivas. Este resultado llevé a
Posner y colaboradores (Posner y Petersen, 1990; Posner y Roth-
bart, 1991; Posner y Raiche, 1994) a proponer laideade que lared
de alerta pudiera estar inhibiendo a lared anterior para evitar que
cualquier otra estimulacion externa o interna (pensamientos, etc.)
interfiera con el procesamiento del estimulo que esperamos. A es-
te estado |o denominan «vaciado de conciencia.

Fan, McCandliss, Sommer, Raz y Posner (2002) han apostado
por el carécter independiente de |as tres redes. Utilizando una ta-
rea que combinaba una tarea de flancos con un paradigma de se-
fializacién visual, encontraron efectos principales de alerta, orien-
tacion espacia y resolucion de conflicto, que eran independientes
entre si, de acuerdo a un andlisis de correlaciones. Sin embargo, €
andlisis de varianza mostraba una interaccion entre tipo de sefial y
congruencia de los flancos, de modo que €l efecto de congruencia
eramayor ante una sefial de alerta que sin dicha sefial o con sefia
les de orientacién espacial. En general, los autores concluyen que
sus resultados van a favor de laidea general de independencia en-
tre las redes, aunque apuntan a la posibilidad de que exista cierta
modulacion de lared anterior por parte de lared de aerta.

En este contexto, nuestro trabajo tiene una doble vertiente: por
un lado, estamos interesados en presentar una tarea sencillay de
cortaduracién que sirva para obtener indices comportamental es de
las tres funciones atencional es simultaneamente, a igual quelade
Fan et a (2002), que pueda ser utilizada como una herramienta
diagndstica fina de déficits atencionales especificos. En segundo
lugar, queriamos que esta tarea permitiese estudiar €l carécter in-
dependiente o de relacion entre las tres redes propuestas por Pos-
ner. Para conseguir estos objetivos hemos realizado tres manipula
ciones independientes para aislar las tres funciones atencionales y
obtener unamedida de cada una de ellas, asi como las posiblesin-
teracciones.

Como apuntdbamos antes, €l trabajo de Fernandez-Duque y
Posner (1997) permitia estudiar las relaciones entre las funciones
de orientacién y aerta, aunque no permitia conocer las relaciones
entre orientacion y control o entre alertay control, ya que no in-
cluia ninguna variable para medir la funcién de control. Por otro
lado, €l trabajo de Fan y colaboradores (2002), aunque permite co-
nocer |as relaciones entre orientacion y congruenciao alertay con-
gruencia, no permite estudiar las relaciones entre orientacion y
aerta, ya que en su disefio experimental midieron los componen-
tes de alertay orientacion a través de la manipulacion de una Uni-
ca variable. Sin embargo, en nuestro disefio experimental hemos
medido las tres funciones de manera independiente, o que nos
permite estudiar todas las posibles relaciones entre |as tres redes.
Ademés, notese que tanto en el trabajo de Fernandez-Duque y

Posner como el de Fan y colaboradores se usaron sefiales espacia-
les que eran predictivas (80% y 100%, respectivamente). Pensa
mos que esto podria estar introduciendo un factor estratégico en la
funcion de orientacion espacial, por |o que en nuestra tarea utili-
zamos una sefial espacial no predictiva que aislase mejor la fun-
cién de orientacion.

Método
Participantes

L os participantes fueron 30 alumnos de Psicologia de la Uni-
versidad de Granada, 24 mujeresy 6 hombres. De ellos 2 eran zur-
dosy los 28 restantes diestros. La edad media de |os participantes
era 21 afios y tenian vision normal o corregida. Todos desconoci-
an €l propdsito del experimento y participaron voluntariamente
para la obtencidn de créditos.

Aparatos y estimulos

Los estimulos fueron presentados en un monitor de 15 pulga-
das. Para la programacion del experimento, la presentacion de los
estimulosy €l registro de larespuesta se utilizé el programa MEL 2
(Schneider, 1988). L os participantes estaban sentados a 57 cm del
monitor aproximadamente. El estimulo a discriminar era una fle-
cha blanca que apuntaba a la derecha o a laizquierda (10 mm de
alto y 11 mm de largo). La flecha podia aparecer en €l centro de
una de dos cajitas colocadas simétricamente a ambos lados de la
pantalla (a 25 mm del punto de fijacion a la parte més interior).
Las cajitas eran de color gris oscuro sobre un fondo negro, y me-
dian 22 mm de ato y 35 mm de ancho. La sefid de aerta consis-
tiaen un tono de 500 Hz de 250 ms de duracion. La sefial de orien-
tacion consistia en €l parpadeo de una de las dos cgjitas (se pre-
sentaba de color blanco durante 50 msy después volviaa su color
grisorigina).

Procedimiento

La secuencia de eventos era la siguiente (véase lafigura 1): al
comienzo de cada ensayo aparecian € punto de fijacion y las dos
cajitas, que permanecian presentes durante todo el ensayo y sélo
desaparecian entre ensayos. Tras un periodo de tiempo variable
entre 750 y 1.500 ms, en la mitad de los ensayos se presentaba la
sefial de alerta durante 250 ms. Transcurridos 150 ms desde la de-
saparicion del tono, una de las dos cgjitas parpadeaba durante 50
ms, sefialando una posicién (izquierda o derecha). En los ensayos
sin sefial espacia el punto defijaciény las cgjitas permanecian so-
las en la pantalla durante ese tiempo. Ciento cincuenta ms tras la
desaparicion delasefial espacial apareciael estimulo objetivo (una
flecha) dentro de una de las dos cgjitas durante 200 ms. Tras lade-
saparicion del objetivo, las cgjitasy €l punto de fijacién aln per-
manecian en la pantallay desaparecian cuando €l participante res-
pondia, o tras 3.000 ms, si no respondian. Tras la desaparicion de
las cgjitasy € punto de fijacion, la pantalla permanecia negra du-
rante 1.000 ms. Después de este tiempo comenzaba el siguiente
ensayo. Latareade |os participantes consistia en presionar latecla
«X>» del teclado con € dedo indice de lamano izquierda cuando la
flecha apuntaba hacialaizquierday presionar latecla «M» con €
dedo indice de lamano derecha cuando la flecha apuntaba haciala
derecha. El experimento se interrumpia al finalizar cada bloque, y
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los sujetos eran informados de que podian hacer un descanso en-
tre bloques de unos segundos y presionar una tecla para comenzar
el siguiente bloque de ensayos. La duracion total de latareaerade
25 minutos aproximadamente. Los participantes eran informados
de que su tarea consistia en discriminar la direccion de laflechay
presionar la tecla asignada a cada direccion. Se les informaba de
que el lugar de aparicion de laflecha erairrelevante para la tarea,
al igual que las sefiales espaciales y auditivas, y que por tanto de-
bian ignorarlos. También se les inducia a que intentasen responder
con lamayor rapidez posible, pero tratando de no cometer errores.
Por dltimo, se lesinstruy6 para mantener la mirada en el punto de
fijacion y evitar movimientos oculares durante todos los ensayos.

Disefio

El disefio experimental consistia en 3 variables independientes
manipuladas intra-participantes: Alerta, Orientacion y Congruen -
cia. Lavariable Alertatenia dos valores: ausenciavs. presenciade
sefia auditiva. Para la variable Orientacion el objetivo podia apa-
recer en laposicidn previamente ocupada por lasefial (ensayosva
lidos), en la posicidn opuesta (ensayos invalidos) o no presentarse
ninguna sefial espacial (ensayos neutros). Por Ultimo, la variable
Congruencia tenia dos niveles, ensayos congruentes (en los que la
localizacion y ladireccién de laflechaeralamisma) y ensayosin-
congruentes (en los que la localizacion y la direccion de la flecha
era la opuesta). Los niveles de todas estas variables independien-
tes estaban completamente cruzados dentro de cada blogue, y to-
maban cada valor con la misma probabilidad.

Los participantes realizaban un bloque de préctica seguido de
15 blogues de ensayos experimentales. Cada bloque consistia en
24 ensayos, 2 ensayos por condicién experimental (uno en el que
la flecha apuntaba hacia la derecha y otro en e que apuntaba ha
cialaizquierda). Asi, €l total de ensayos experimentales paralata-
rea era de 360 (30 por condicion experimental).

Resultados y discusion

En primer lugar realizamos una medicién de las tres funciones
atencionales. Para obtener una medida de la funcién de Alerta res-
tamos el tiempo de reaccién (TR) promedio en lacondicion sin se-
fial auditiva del TR promedio en la condicidn con sefial auditiva.
Sin embargo, restringimos la comparacién a los ensayos neutros
(cuando no aparecia ninglin tipo de sefial de orientacion espacial),
ya que resultados anteriores (Hebb, 1949; Ferndndez-Duque y
Posner, 1997) demuestran que la aparicién de una sefial visual de
orientacion puede producir un pequefio efecto de alerta. De esta
forma, el efecto de alerta obtenido fue de 28 ms con una desvia
cion tipicade 19 ms. Paralafuncion de Orientacion espacial sus-
trajimos el TR de los sujetos en los ensayos validos del TR en los
ensayos invdlidos, obteniendo una medida de Orientacién de 35

ms (23 ms de desviacion tipica). Para medir lafuncion de Control
restamos del promedio obtenido en los ensayos incongruentes el
obtenido en los ensayos congruentes: 43 ms, con una desviacion
tipicade 21 ms.

Para el andlisis general de los resultados realizamos dos ANO-
VAs de medidas repetidas 2X3X2 con las variables Alerta, Orien-
tacion y Congruencia como variables intra-participantes, uno para
los datos de TR y otro para el porcentaje de errores. Para el andli-
sisde TR incluimos sdlo |os ensayos con respuesta correcta. En la
tabla 1 podemos observar e promedio de TR y de porcentgje de
errores por condicion experimental.

El andlisis de TR mostré efectos principales significativos de
las tres variables, F(1, 29)= 69.63, MCe= 435.4, p<0.001, F(2,
58)= 58.94, MCe= 867.17, p<0.001 y F(1, 29)= 119.90 MCe=
1393.12, p<0.001, para Alerta, Orientacién y Congruencia, res-
pectivamente. Recalculado el efecto de la variable Alerta Unica-
mente para |os ensayos neutros (sin sefial visual), el efecto fue de
nuevo significativo F(1, 29)= 70.40, M Ce= 344.56, p<0.001.

El andlisis de errores también mostraba efectos principales sig-
nificativos de las tres variables, F(1, 29)= 7.87, MCe= 0.002,
p<0.01, F(2, 58)= 4.42, MCe= 0.002, p<0.05; F(1, 29)= 41.42,
MCe= 0.003, p<0.001, respectivamente, siendo €l efecto de alerta
marginalmente significativo (p= 0.053) a restringir € andlisis a
los ensayos neutros. Sin embargo, |os participantes mostraban mas
errores cuando se presentaba la sefial auditiva (4%) que cuando no
se presentaba (2.6%). Este resultado supone un balance vel ocidad-
precision con respecto ala medida de Alerta obtenida con TR, lo
gue corrobora |o que se viene observando en la literatura con este
tipo de sefiales (Posner, Klein, Summers'y Buggie, 1973; Posner,
1978; Fernandez-Duque y Posner, 1997).

Se observaron igualmente algunos patrones de interaccién inte-
resantes. En primer lugar, €l andlisis de TR revelaba una interac-
cion entre las variables Alerta y Orientacion, F(2, 58)= 7.12,
MCe= 328.43, p<0.005. Para analizar detalladamente dicha inte-
raccién, hicimos un andlisis separado del efecto de la sefial auditi-
va parala condicién sin sefia de orientacién (condicion neutra) y
las condiciones con sefia de orientacion (condiciones de ensayos
vélidos e invdlidos). El andlisis revel6 que €l efecto de alerta era
significativo para las tres condiciones de orientacion (F(1, 29)=
70.40, MCe= 344.56, p<0.001; F(1, 29)= 11.16, MCe= 386.06,
p>0.005; F(1, 29)= 17.77, MCe= 361.60, p<0.001, para los ensa-
yos neutros, vélidos e invélidos, respectivamente); sin embargo, el
efecto de alerta era significativamente mayor (28ms) paralos en-
say0s neutros con respecto alos ensayos con sefial espacia vélida
o invdlida (F(1, 29)= 11.66, MCe= 347.95, p<0.005; F(1, 29)=
9.79, MCe= 291.76, p<0.005, respectivamente). Este resultado era
el esperado, ya que las sefial es espaciales, ademés de su funcién de
orientacion, pueden producir un efecto de alerta o arousal genera-
lizado que modifica la linea base de la alerta producida por la se-
fial auditiva (Hebb, 1949; Fernandez- Duque y Posner, 1997). Sin

Tabla 1
Promedios de TR y porcentaje de errores (entre paréntesis) por condicion experimental

Con sefial auditiva

Sin sefial auditiva

Neutr os Vélidos Invélidos Neutros Vélidos Invélidos
Congruentes 454 (1,4%) 437 (1,0%) 455 (2,3%) 488 (1,6%) 449 (0,9%) 471 (1,4%
Incongruentes 503 (5,5%) 465 (5,7%) 514 (8,1%) 526 (2,8%) 476 (3,1%) 527 (6,0%)
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embargo, cuando restringimos el andlisis a condiciones con sefial
de orientacion visual observamos, a igua que Fernandez-Duque
y Posner (1997), que no existian diferencias significativas de TR
entre el efecto de facilitacion para los ensayos con y sin alerta
(p>0.1, 32msy 36ms de facilitacion paralos ensayos cony sin se-
fial auditiva, respectivamente), ni para €l andlisis de los errores
(F<1; 1.9%y 1.8% de facilitacion paralos ensayos con 'y sin sefia
auditiva, respectivamente), lo cual apunta alaindependencia entre
estas dos funciones. En segundo lugar, lainteraccién entre las va-
riables Alertay Congruencia no llegé a ser significativa (p= 0.2)
parael andlisisde TR, pero si lo fue parael andlisis del porcenta-
jedeerrores F(1, 29)= 5.41, MCe= 0.002, p<0.05, de modo que €

efecto de Congruencia fue significativamente mayor para los en-
sayos con aerta (5%) que para los ensayos sin aerta (2.7%).
Posteriormente realizamos un segundo andlisis con las variables
Alertay Congruencia pero sdlo incluyendo las condiciones sin se-
fial visual (ensayos neutros), para comprobar si lafalta de signifi-
cacion en el andlisis de TR se debia a la contaminacion del com-
ponente de alerta por |a presencia de sefiales de orientacion. Ana-
lizada la relacion de esta manera obtuvimos una interaccion mar-
ginamente significativa de ambas variables (p= 0.07), de modo
gue, como se puede ver en lafigural, el efecto de congruenciaera
mayor para los ensayos con sefia de alerta que para los ensayos
sin dicha sefid (49msy 38ms, respectivamente).
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Figura 1. En el panel superior se presenta la secuencia de eventos presentados en un ensayo (gjemplo de un ensayo congr uente invalido —el objetivo apa -
rece en la posicion opuesta a la sefial, congruente con la dir eccion de la flecha—). En el panel inferior se presentan los datos mas importantes obtenidos
en el experimento (representacion gréfica del efecto de congruencia en funcién de la orientacion —ensayos validos vs. Invélidos, representado por las dos
columnas de laizquierda— y la aler ta —con y sin sefial auditiva, restringido a los ensayos neutros, en las dos columnas de la derecha-). Véase el texto pa -
ra una mayor explicacion
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Esto se vio corroborado por € andlisis del porcentaje de erro-
res F(1, 29)= 7.25, MCe= 0.001, p<0.05 (4.1% y 1.2% cony sin
sefial de alerta, respectivamente). Este fendmeno se puede inter-
pretar como evidencia de que las sefid es de alerta producen esta
dos de «Vaciado de Conciencia», tal y como apuntan Posner y co-
laboradores. De esta maneralared de alerta gjercerialainhibicion
de lared anterior, 1o que se veria reflejado en una menor capaci-
dad de resolucién de conflicto.

Por ultimo, el andlisis de TR mostraba unainteraccion entre las
variables Orientacion y Congruencia, (F(2, 58)= 20.04, MCe=
350.50, p<0.001). Como puede observarse en la figura 1, obtuvi-
mos una reduccion significativa del efecto de Congruencia para
los ensayos vélidos (27ms) en comparacion con |os ensayos neu-
tros (44ms) F(1, 29)= 11.84, MCe= 341.87, p<0.005. Adicional-
mente, el efecto de Congruencia era significativamente mayor pa-
ra los ensayos invalidos (58 ms) que para los neutros, F(1, 29)=
8.48, MCe= 353.80, p<0.005. Un patron muy similar se encontra-
baparael andlisis de porcentaje de errores. Lainteraccion entrelas
variables Orientacion y Congruencia era significativa, F(2, 58)=
3.19, MCe= 0.001, p<0.05, siendo €l efecto de Congruencia signi-
ficativamente menor para los ensayos neutros (2.7) que para los
invalidos (5.3%), F(1, 29)= 2.9, MCe= 0.001, p<0.05, aungue la
diferencia entre el efecto de Congruencia para ensayos validos y
neutros no llegd a ser significativa, (p>0.1).

Este resultado de reduccion del efecto de congruencia, espe-
cialmente paralos ensayos vélidos, puede resultar paraddjico des-
de & marco tedrico propuesto por Posner. Segln su teoria, si 1o
que hacen las sefiales de orientacion es orientar la atencion hacia
€l lugar de aparicion de un estimulo y potenciarlo, en los ensayos
vélidos la dimension irrelevante «lugar de la flecha» estaria po-
tenciada, puesto que la atencion se hadirigido haciaese lugar, y lo
que cabria esperar es unamayor interferenciadeladimensionirre-
levante «lugar» con la dimension relevante «direccion», es decir,
un mayor efecto Stroop espacial en los ensayos validos que en los
invalidos. En ladiscusion general proponemos una hipétesis alter-
nativa para explicar este resultado.

Discusién general

La tarea que hemos construido nos ha permitido obtener, en
una Unica prueba, un indice significativo de cada uno de los tres
componentes atencionales de Alerta, Orientacion espacial y Con-
trol 0 Resolucion de conflicto. Ademas, hemos conocido mejor la
dinamica de interacciones existente entre ellos.

Con respecto a la relacion entre los efectos de orientacion y
alerta, hemos encontrado, al igual que Fernandez-Duque y Posner
(1997), evidencia a favor de su independencia. Sin embargo, un
estudio realizado en nuestro laboratorio, en el que se manipularon
dos niveles de SOA (100 y 500 ms) para estudiar el curso tempo-
ral de la orientacion en funcién de la presencia o ausencia de se-
fiales de alerta, mostré una modulacion del efecto de facilitacion
en presencia de una sefia auditiva, pero solo en el SOA corto. Es-
te dato podria estar apuntando a que la red de alerta modula ala
red posterior, pero quiza no aumentando la magnitud de la funcion

de orientacién en general, sino haciendo que dicha orientacion se
produzca antes en €l tiempo (Callgjas, Lupiafiez, Funesy Tudela,
en preparacion).

Por otro lado, €l aumento del efecto de congruencia en presen-
cia de sefiaes de aerta vaen lalinea de lo encontrado por Cohen
y colaboradores (1988) en tareas de vigilancia, y por tanto a favor
de que la hipdtesis de Vaciado de Conciencia se puede generalizar
alafuncion de Alertafésica con el uso de sefiales de aviso.

Lareduccion del efecto Stroop en los ensayos validos corrobo-
ra los resultados de otros estudios obtenidos en nuestro laborato-
rio (Funes, Lupiéfiez y Milliken, en preparacién), lo que nos hace
pensar que se trata de un efecto bastante robusto. Nuestra hipote-
sis es que las sefiales de orientacidn, ademas de producir la orien-
tacién de laatencion hacia su lugar de aparicion, también disparan
la creacidn de una representacion perceptual o fichero de objeto
(Kahneman, Treisman y Gibbs, 1992). En el caso de los ensayos
vélidos, dicho fichero de objeto se actualizaria o integraria con in-
formacion del siguiente evento, el estimulo objetivo, ya que sefia
y objetivo compartirian coordenadas espacio-temporales. Al pro-
cesarse ambos eventos como uno solo, es como si el procesamien-
to de la dimensién «lugar», proporcionada por la sefial, fuese uti-
lizado por el sistema para procesar €l lugar de la flecha. De esta
manera se separariaen el tiempo el procesamiento deladimension
irrelevante (lugar de la flecha) y la relevante (direccion de la fle-
cha). De acuerdo con el modelo de solapamiento temporal (Hom-
mel, 1993), a separar en € tiempo ambos tipos de procesamiento
y evitar su solapamiento, la interferencia Stroop se reduciria, que
es precisamente lo que encontramos. En un ensayo invalido, sin
embargo, no seria posible dicha integracion automética sefial-fle-
cha, ya que no existe correspondencia espacia entre ambos even-
tos. En este caso sera necesario la creacion de una representacion
diferente para el segundo evento (la aparicion de laflecha), proce-
S0 que consumiria més tiempo y esfuerzo que la actualizacion de
una representacion ya existente.

Por ultimo, pensamos que esta tarea tiene la ventaja de propor-
cionar simultaneamente informacion sobre tres funciones atencio-
nales, lo que puede servir en un futuro para disociar de manera fi-
na los déficits atencionales concretos que presentan distintos pa-
cientes, facilitando asi la programacion de una rehabilitacion neu-
ropsicol 6gica méas especificay personalizada. La introduccién de
este tipo de tareas en la evaluacidn neuropsicol 6gica evitaralaam-
bigiiedad conceptual y funcional de términos generales como «dé-
ficit de atencion». Ademés, la posibilidad de evaluar las interac-
ciones particulares entre las tres redes atencionales permitira un
diagnéstico alin mas especifico, en € caso de que ciertos pacien-
tes no presenten déficits en el funcionamiento de unared particu-
lar, sino en las conexiones entre ellas.
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