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Prefacio
La distraccion, e ensimismamiento, la meditacion, la concentracion, la conciencia, el
aprendizaje explicito y e disparo de la accion automética son dimensiones del espectro
atenciona cuya profunda naturaleza desconocemos y cuyo estudio detallado se hace

necesario.

La investigacion presente esta centralizada en € estudio del disparo de la accion
automatica. Su objetivo principal serd analizar en detdle la influencia de la atencion
sobre el movimiento (concepcion resumida en la frase “donde pongo € ojo, voy”). Uno
de los motivos principales del interés propio sobre esta temética proviene de la
observacion diaria de este concepto en € contexto relacionado con la conduccion, en 1o

gue nos ha placido en denominar “efecto bicicleta’.

Este efecto puede ser constatado por cualquier persona que utilice usualmente este tipo
de transporte. Cuando se circula con una bicicleta, si se mira, por gemplo, a algin
estimul o que se encuentra ala derecha de ladireccion y sentido que se lleva, parece, que
0 al menos nos da la sensacion de, que (de manera no-controlada) la direccion que se
estaba manteniendo (antes de la visualizacion de este estimulo) vira haciala derecha. Lo
mismo parece ocurrir si dicho estimulo a que atendemos se localiza a nuestraizquierda,
Por tanto, se postula que nos encontramos con un efecto dependiente de la localizacion
del objeto atendido y de naturaleza central (ya que se cree que podria darse en otros
tipos de contextos y con diversos tipos de vehiculos en los que estan implicados

distintos efectores).

Este simple efecto esta involucrado con toda una linea de investigacion que relaciona
variables atencionales y todo tipo de movimiento (p. e 0jos, manos O pies) Yy
conceptuamos su estudio como esencial para el contexto de Seguridad Vial. Por €llo, €l
propdsito de esta investigacion es intentar reproducir este fendmeno de atraccion
involuntaria, provocada por la atencidn, en una tarea de ssmulacion de la conduccion.
Podremos comprobar, de esta forma, si el fendmeno que nos ocupa es real, cud es su

intensidad y hasta qué punto podria afectar atareas cotidianas.
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Dado que e movimiento requiere de la codificacion de los estimulos en unas
coordenadas determinadas, nos centraremos en €l area atencional espacial para €l

estudio de esta relacion funcional.
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HAntroduccion General






I ntroduccion Gener al

La Atencién.

Aungue el marco tedrico inmediato de este trabajo esta claro y debidamente explicitado,
antes de imbuirnos en esta relacion atencion-movimiento, conviene realizar un anaisis
de qué es la atencién de manera global y aclarar diversos conceptos bésicos para €l
correcto encuadre del estudio propio. Se ha de degjar patente que nuestro objetivo no es
revisar la extensisima literatura empirica y tedrica sobre € tema sino, simplemente,
destacar los elementos méas relevantes que ayuden a comprender mejor la presente

investigacion.

Definiendo la atencién, utilizando un lenguaje comin, una forma tipica de conceptuar a
la misma parte del hecho de que, dentro de la infinidad de objetos o eventos que se nos
presentan a los seres humanos (cotidianamente y de manera simultanea), solo una
pequeiia proporcion de ellos son relevantes para nosotros y reciben, por nuestra parte,
atencion en su procesamiento. Existe, por tanto, una diferencia cualitativa entre €

procesamiento gue recibe, o no, atencién.

En relacion con esta definicidn burda, denominaremos, a partir de este momento y para
todas nuestras investigaciones, a todos aquellos estimul os (procedentes de la amalgama
gue se nos presenta) que estan relacionados con nuestras metas, “objetivos’, y a
aquellos que no lo estén, “distractores’.

Siguiendo con esta definicion no-especializada, otras formas habituales de
conceptualizar la atencion son como “la concentracion con que se lleva a cabo una
tarea’ (vulgarmente llamado “prestar atencion”) o como “la orientacién de los sentidos
hacia un lugar, un objeto o una parte del mismo” (vulgarmente denominado “llamar la

atencion”).

Siendo un poco més finos en la definicion de la atencidn, la mejor manera de adentrarse
en la concepcion cientifica del término es haciéndolo de la mano de James (1890). Este
autor definio la atencion de la siguiente forma: “Es la toma de posesion de la mente de

un objeto o serie de pensamiento, de entre las muchas alternativas simultdneamente
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posibles’. Esta definicion derivd en la maxima de James (1890) de “mi experiencia
consciente es aquello alo que yo decido atender”. Esta méxima esta involucrada en uno
de los temas mas controvertidos en psicologia, y aun hoy dia sin un satisfactorio
acuerdo acerca de su naturaleza, como es el fendmeno de la consciencia. En estas lineas
no se explicara en detalle la actualidad de esta tematica pero, e hecho de que estuviese
contenido en la definicion dada por James (1890), gjemplifica la profundidad de la
descripcion del fendmeno atencional por parte de este autor, incluyendo una de las

caracteristicas mas relevantes de la atencion, su capacidad de “seleccion”.

El comienzo del estudio cientifico de la atencion como tal se caracterizo, en un primer
momento, por la concepcion de la atencién como un proceso facilitatorio en el que
alguin mecanismo implicito en ella seleccionaba los estimulos que debian ser atendidos
y, una vez capturados dichos estimulos, se potenciaba su procesamiento posterior
(Cadtillo y Paternina, 2006). Esta concepcion llevé a plantear teorias basadas en canales
de capacidad limitada (Broadbent, 1958), en donde la informacién percibida fluia a
través de una serie de etapas en las cuales iba siendo filtrada. Dicho de otro modo, se
concebia que toda la informacion que se le presenta a un sujeto era, en principio,
procesada y solo una parte de dicha informacion recibia un procesamiento profundo
(atencional). Esta concepcidn, por 16gica, desembocaba en la presuncion de un filtro de
informacion distribuido por una serie de etapas con una forma, denominada por estos
autores pioneros, como de “cuello de botella’. Se postulé que la informacién, que
lograba superar cada uno de los subfiltros o etapas, seguia siendo procesada, mientras
gue lainformacion que erafiltrada, se disipaba. Este tipo de concepcion provoco que la
investigacion se centrara, durante toda esta época, Unicamente en la localizacion del
anteriormente mencionado “cuello de botella’.

Cuando €l énfasis explicativo de los estudios se trasladé del mecanismo de filtro de la
informacion, y de la consecuente localizacion del mismo, a la capacidad funcional que
la atencion poseia, se produjo un cambio en los procedimientos experimentalesy en los
modelos explicativos. En este cambio de vision conceptual, sobre la naturaleza de la
atencion, el énfasis investigador recayd sobre la funcion de distribuir 10s recursos entre

las distintas fases 0 procesos por |os que fluye la informacion. Esta capacidad atencional
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era postulada como la gjecutora del correcto funcionamiento (tomando como punto de
referencia los objetivos finales del sujeto) de todos los submecanismos implicitos, en
cada unas de las subfases por las que la informacion fluia, y como la responsable Ultima
de que dicha informacién pasase de una subfase a otra (Kahneman, 1973). Un concepto
clave en esta etapa es el de “arousal”, 0 mecanismo de alerta, que explicaba (durante
este periodo) por qué unos estimulos recibian €l tratamiento de la atencion para superar
las distintas fases del procesamiento. Es decir, los estimulos con mas arousal eran
concebidos como aguellos que recibirian més atencion para completar las fases del

procesamiento atencional .

Asi pues, las primeras propuestas tedricas-cientificas de la atencion, dentro de la
Psicologia Cognitiva, la concibieron bien como un mecanismo inhibitorio de la
informacion no deseada (modelos de filtro), bien como un sistema bésicamente
facilitatorio de asignacion de recursos a la informacion relevante (dependiente del
arousal). A partir de aproximadamente la década de 1980 comienza a imponerse una

sintesis entre estas dos posturas.

La atencion comienza a concebirse, a partir de este momento, COmo un mecanismo
unitario que, a la vez que proporcionaba una mayor actividad del estimulo objetivo,
decrementaba la activacion del estimulo distractor, con lo cual, la diferencia en la
activacion entre ambos estimul os provocaba el incremento de la velocidad con la que se

podia discriminar entre ambos tipos de estimul os para ser sel eccionados.

La postulacién de dos submecanismos atencionales relacionados (uno facilitatorio y
otro inhibitorio) llevd a la concepcion ideoldgica de la atencion como un proceso
complegjoy flexible, capaz de adaptarse a las necesidades de la tarea que €l sujeto realiza
(dado que € tratamiento diferencial de los estimulos puede manipularse con las
instrucciones) y, por ende, a las exigencias del mundo cotidiano, con e que el sujeto
debe relacionarse (las metas personales del sujeto en la vida cotidiana también
determinan este tratamiento diferencial). Con este paso conceptual, se llego alaideadel

“foco atencional” cuya naturaleza facilita el procesamiento de aquellos estimulos que se
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encuentran dentro de una region del mapa perceptual (incrementando dicho

procesamiento con respecto a tratamiento que reciben los distractores).

Esta nueva filosofia de enfoque en la investigacion sobre la atencion promovio,
basicamente, readlizar la distincion de diversos subprocesos atencionales que se
postulaban como el reflgjo de distintos sustratos atencionales; es decir, tipos de atencion
de naturaleza funcionalmente independiente en la que e foco atencional tenia
caracteristicas distintivas. Como ejemplo de este tipo de concepciones sirva la
distincion que realizd LaBerge (1995) entre las manifestaciones atencionales de

seleccion, preparacion y mantenimiento.

Dado que este nuevo enfoque de estudio de “foco atencional” estaba encaminado a una
controversia de dificil resolucion acerca de qué procesos pertenecen a qué tipo de
atencion, en las Ultimas décadas se comenzd un intento de construccion de una teoria
unitaria por parte de algunos autores (Posner y Petersen, 1990; Tudela, 1992; Posner y
Dehaene, 1994). Estos tedricos postulan que la variedad de manifestaciones
atencionales esta producida por sistemas atencionales separados aunque relacionados
entre si. Esta dependencia funcional, en ciertos niveles de procesamiento, e
independencia, en otros, es 1o que le daria a esta vision de la atencion un caracter
unitario y poder explicativo con respecto a los distintos comportamientos de la misma.
De este modo, siguiendo una de las teorias mas importantes y con mas respaldo
empirico perteneciente a este paradigma (Posner y Petersen, 1990), la atencién seria un
sistema modular compuesto por tres redes. Red Atencional Posterior o de Orientacion,
Red Anterior o de Control Ejecutivo y Red de Vigilancia o Alerta; con bases
neurol 6gicas distintas entre si.

La Red Atenciona Posterior (Posner y Raichle, 1994) es el subsistema atencional
relacionado con la orientacion del procesamiento hacia un espacio en € que aparece un
estimulo potencialmente relevante para una tarea dada. Seria la encargada de centrar la
atencion en la posicion del campo visual donde esta situado € estimulo. Para €llo,
deben redlizarse los procesos de desenganche de la atencion del objeto que estaba

siendo atendido hasta ese momento, movimiento de la atencion por € campo visual
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hasta |la nueva posicion, arrastrado por la vision o independientemente de ésta (Posner,
1978), y enganche de la atencion en un nuevo estimulo determinado. En esta red, la
captura atencional est4 provocada por la novedad, las caracteristicas distintivas del
estimulo o bien por la aparicion abrupta en la escena visua (Ruz y Lupiafiez, 2002) o,
dicho de otra forma, por sefiales tanto enddgenas como exdgenas de las que se hablard

profundamente posteriormente.

La Red Atencional Anterior, siguiendo con la teoria de Poner, esta relacionada con €l
control voluntario (puesta en escena en contextos en los que se requiere planificacion,
aplicacion de estrategias, resolucion de conflicto estimular o de respuesta 'y posibilidad
de construccion de una respuesta novedosa). Por ello, se ha dado en denominar a esta
red “gecutiva’ (Posner y Raichle, 1994). Esta idea proviene de la concepcion
consensuada de que e ser humano posee la habilidad de reorganizar las estrategias

[levadas a cabo en funcion de las instrucciones o metas.

La Red Atencional de Vigilanciay/o Alerta se encarga, siguiendo la teoria de Posner, de
mantener un estado de “arousal” propicio para la deteccion de estimulos de aparicion
infrecuente y con intervalo temporal desconocido. El curso temporal de dicho estado de
activacion puede ser tanto ténico como fésico (es decir, constante o en intervalos
discretos) y capacita a sujeto para detectar con mayor rapidez cualquier sefial que se
halle en la escena visual, sin €l conocimiento del momento especifico en el que dicho
estimulo va a ser presentado. Se ha de explicitar que este tipo de activacion prepara a
ser humano para la respuesta, mas que para €l procesamiento del estimulo atendido,
dado que el nimero de errores y/o anticipaciones aumenta en este tipo de tareas en las
que se utilizan sefides de activacion (Posner, 1978). Es de relevancia la relacion que
esta red mantiene con la Red Atencional Anterior, inhibiéndola cuando las condiciones
estimul ares requieren una respuesta rapida, haciendo de este modo al sistema adaptativo
para ciertos tipos de contextos en los que prima mas la velocidad que la precision.

Como se ha comentado, estas tres redes son sistemas neuronales y funcionaes
diferentes interconectados entre si. Este modelo de Posner, recalca la funcion de

modulacién de la Red Anterior sobre |as otras dos de manera estratégicay creativa.
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Ya que nos movemos en un contexto espacial en nuestra investigacion, es la Red
Posterior de orientacion de los sistemas atencionales € encuadre conceptual Optimo
para nuestro trabajo. Dentro de este tipo de sistema, |a tarea clasicamente utilizada para
la investigacion de su naturaleza es la “tarea de costos y beneficios’. Para lailustracion
del procedimiento, utilizaremos Unicamente la variante de “sefiad central” pero se ha de
explicitar que este tipo de tarea posee varias variantes. Basicamente, como detallan
Cadtillo y Paternina (2006), un ensayo en este tipo de tarea comienza con un punto de
fijacion en € centro de la pantalla que € sujeto debe atender (segun se especifica en las
instrucciones). Posterior a punto de fijacion, se presenta una sefial que indica el espacio
en € que con mayor probabilidad (aproximadamente un 75% de los ensayos) se
presentara el objetivo (normamente una tarea de discriminacion). El objetivo puede
aparecer en €l lugar indicado por la sefia previa, por tanto, dicho ensayo recibe €
nombre de “ensayo vaido”. Por € contrario, si la sefia indica cualquier espacio que no
sea donde se presentara € objetivo, dicho ensayo recibe e nombre de “ensayo
invdlido”. Si realmente hay una anticipaciéon por parte del sujeto en la orientacion
provocada por la sefia previa, se espera que larespuesta en los ensayos vaidos sea més
rapida (efecto facilitatorio o “beneficio”) y en los ensayos invalidos se espera un
enlentecimiento en la respuesta (efecto inhibitorio o “costo”), comparados ambos con
los ensayos en los que no hay ninguna sefial anticipatoria (ensayos neutros). Estos dos
efectos aparecen tanto en los tiempos de reaccion (Posner, 1980), como se ha
especificado, como en los errores de respuesta (aumentando o disminuyendo, en este
caso, €l numero de errores cometidos, dependiendo de si se trata de costo o de beneficio,
Bashinski y Bacharach, 1980).

Una de las aportaciones méas importantes al conocimiento basico sobre la atencion en
general, desvelada utilizando este paradigma experimental, es la distincion realizada por
Jonides (1981) entre sefidlizacion enddgenay exdgena. Brevemente, una sefial enddgena
o central es aguella relativa a un simbolo con una determinada informacion que,
normal mente, aparece relativamente alejada del posterior espacio que debe ser atendido

y que se presenta, usualmente, en lafovea. Por otro lado, una sefial exdgena o periférica
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es aguella dependiente de la aparicion de un estimulo (normalmente un destello de luz)

cerca del espacio que posteriormente debe ser atendido.

Las sefiales enddgenas y exdgenas (ver la introduccion de Milan y Tornay, 2001, para
unarevision sucinta) difieren en varias caracteristicas como: Curso temporal, |as sefiales
exogenas producen un efecto més rapido que las endogenas, Posibilidad de ser
ignoradas, las sefidles enddgenas pueden ser ignoradas con mayor facilidad que las
exdgenas; Y sensihilidad alavalidez de lainformacion que ofrece, dado que las sefides
enddgenas pueden ignorarse, deben ofrecer una informacién moderadamente fiable y

Cuyo procesamiento searelevante parallevar acabo latarea.

Atencién y Movimiento.

La concepcién popular sobre la atencion a la que aludimos a comienzo del trabajo
coincide con la mayoria de las investigaciones, que hemos revisado hasta el momento,
en enfatizar los aspectos cognitivos de la misma (Eimer, Foster, Van Velzen y Prabhu,
2004). Sin embargo, hay datos que apuntan a la posibilidad de que la atencién afecte
directamente a los efectores musculares, modificando e movimiento de forma
involuntaria. En concreto, ciertos hallazgos relacionan la actividad de la corteza dorso
frontoparietal con tareas tanto sensoriales como atencionales y motoras, |0 que apunta a
gue los procesos de control atencional y sensoriomotor no son tan independientes entre
si como tradicionalmente se habia postulado (Eimer, et al., 2004).

Segun la teoria premotora (ver Rizzolatti, Riggio, Dascola y Umilta, 1987, para una
introduccion) e control del movimiento dirigido a metas y la atencion estan
intimamente unidos, dada su relacion neurol égica-estructural y por la diferenciacion de
las &reas que componen su estructura en partes del espacio (Rizzolatti, Riggio y Sheliga,
1994). Segun Eimer et a. (2004) la afirmacién principal de la teoria premotora es la
correspondiente a que €l desplazamiento de la atencién esta provocado por las
estructuras comunes que comparte con la preparacion motora. La evidencia proviene de
estudios que relacionan la programacion de los movimientos sacadicos y e

desplazamiento visua de la atencion. En ellos, los movimientos atencionales y las
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sacadas correlacionan fuertemente, siempre con los primeros adelantandose a las

segundas (Irwin y Gordon, 1998).

Esta evidencia no sblo se restringe a los movimientos oculares, aunque
desafortunadamente han sido pocos los estudios que se han dedicado al andlisis de la
influencia de la atencion en otros tipos de movimiento. Uno de los mas importantes
trabajos, sobre esta linea aln sin explorar con detale, es e perteneciente al estudio
realizado por Welsh y Elliott (2004) sobre la influencia de un distractor en €
movimiento de acercamiento a una luz con una mano. Estos autores postulan que
siempre que se encuentre un entorno complejo con mas de un estimulo, €l sistema debe
inhibir las respuestas que pueden provocar los distractores (no-objetivos, definidos por
ellos) y centrarse en los objetivos del sujeto. El hecho de que estos procesos de atencién
selectiva y planificacion del movimiento hayan sido tradicionamente estudiados de
manera separada, hace de los resultados del estudio de Welsh y Elliott (2004) €
maximo exponente de | as posibilidades de esta nueva tematica relaciona entre atencion-

movimiento, como se detallara a continuaci on.

Otralinea de investigacion relacionada con la teméti ca atenci Gn-movimiento, ademas de
la ya comentada teoria premotora, es la procedente de las teorias que se basan en €l
concepto de “affordance”. Este concepto no es méas que e pensamiento de que la accién
se dispara automaticamente con la percepcion y atencion de cualquier tipo de objeto
(ver Tucker y Ellis, 1998, para una introduccion). Por ende, se conceptia que debe
haber un mecanismo que, de forma constante, inhiba todo aquello que es susceptible de
ser realizado con un objeto, ya que, si no fuese asi, € ser humano accionaria
constantemente todo 1o que fuese susceptible de ser accionado en el mundo que le
rodea. El hecho de que exista un mecanismo inhibidor de los movimientos explica por
gué los sujetos no entran en este bucle cerrado de accion sobre 1os objetos pero abre, a
su vez, la posibilidad a hecho de que (aunque posteriormente sea inhibida) los objetos
produzcan en nosotros cierta activacion motora en ausencia de intencionalidad del

sujeto de usar los mismos.
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Consistentemente con ambos tipos de teorias, premotora y de “affordance”, Tipper,
Lortie y Baylis (1992) propusieron que la percepcion tanto del objetivo como del
distractor elicitan la iniciacion automatica de procesos independientes que programan
las respuestas propicias para ambos tipos de estimulos. Este procesamiento paralelo
provoca que, para que se dé la correcta consecucion de los objetivos del sujeto, sea
necesaria la inhibicion de esta respuesta elicitada por |os distractores que interfieren con
los objetivos del sujeto. Esta resolucion de la competicién provocada por ambos
estimul os se traduce no s6lo en un mayor tiempo de reaccion del sujeto sino también en
un mayor tiempo de movimiento comparado con aguellas situaciones en las que se
presenta €l objetivo de manera aislada (Weir, Weeks, Welsh, Elliott, Chua, Roy, y
Lyons, 2003).

De manera coherente con la nocién de que € objetivo y e distractor compiten para
emerger en la conducta, numerosos trabgos se han centrado no sdlo en las
consecuencias temporales de esta competiciéon sino en las posibles repercusiones
espaciales en la gecucion del movimiento hacia € objetivo (como la trayectoria del
mismo). Estos estudios, sin embargo, se mostraron durante una época inconsistentes
entre si en sus resultados, encontrando de igual manera tanto que la trayectoria del
movimiento del sujeto se desviaba hacia (Tipper, Howard y Houghton, 1999) como que

se algjaba (Tipper, Howard y Jackson, 1997) de la posicidn del distractor.

Existen dos modelos principales que implementan e funcionamiento del cerebro a la
hora de explicar cudles son las consecuencias de esta competicion sobre el movimiento
(Welsh y Elliott, 2004).

Modelo de vector de respuesta

En el modelo vectorial de respuesta (Tipper et a., 1997) se propone que cada direccion
del movimiento hacia un distractor es codificada por una determinada poblacién de
neuronas, basandose en los hallazgos de Georgeopoulos (1990) en la activaciéon de
determinadas neuronas del cortex motor ante una direccion de acercamiento con la

mano especifica (disparando dichas neuronas méas cuando |os movimientos de respuesta
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estuvieron planeados en una direccion determinada y menos cuando la direccion se

algjaba de la direccion preferida por elas).

Tipper et a (1997) proponen que movimientos de acercamiento con la mano distintos,
son codificados por poblaciones de neuronas distintas, representandose la direccion del
movimiento como el vector suma de la excitacion total de la poblacion de neuronas (ver
dibujo 1.1ay b).

MMovement 1
{Mon-Target)

Eesultant Tritial Movement with

Combined Response Inihibition of Mon-Target MMovement

Dibujo 1.1. Representacién de la codificacion del movimiento por poblaciones de neuronas, sacado de Welsh y Elliott
(2004). A) “Movement 1 (non-target)”: representacion del vector suma de la excitacion de neuronas que codifican el
movimiento 1 hacia el no-objetivo. B) “Movement 2 (target)”: representacion del vector suma de la excitacién de
neuronas que codifican el movimiento 2 hacia el objetivo. C) “Combined response”: representacion del vector suma
de la excitacion de neuronas que codifican tanto el movimiento 1 como el movimiento 2. D) “Resultant initial
movement with inhibition of non-target movement”: movimiento inicial resultante de lainhibicién de la codificacion

hacia el no-objetivo.
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Pese a que cada poblacion de neuronas codifica un Unico movimiento, existe la
posibilidad de que cierto nimero de ellas pueda ser compartido por codificaciones
distintas, cuando se presentan dos estimulos dentro de un determinado espacio temporal
(ver dibujo 1.1c).

Este modelo postula la existencia de un mecanismo de inhibicion selectiva que, en un
ambiente complejo en el que se dé una configuracion de mas de un estimulo, sea capaz
de inhibir la codificacion del estimulo que no sea € objetivo (no-objetivo), inhibiendo
con €llo, igualmente, la poblacion de neuronas compartidas por ambas codificaciones.
Por todo ello, e movimiento resultante hacia €l objetivo (una vez inhibida la
codificacion del estimulo no-objetivo, implementada en la poblacién de neuronas), serd
un movimiento que se desvia del distractor (al no poder utilizar la poblacion de
neuronas comun utilizada por ambas codificaciones, ver dibujo 1.1d).

Houghton y Tipper (1999) ampliaron este modelo para explicar los movimientos que se
desvian hacia €l estimulo no-objetivo. Basandose, de nuevo, en los trabajos de
Georgeopoulos (1995) en & que se definiala codificacién del movimiento como unared
neuronal con conexiones excitatorias e inhibitorias reciprocas; Houghton y Tipper
(1999) propusieron un segundo mecanismo inhibitorio a margen del inhibitorio
selectivo. Partiendo de la base de que la neurona de maxima excitacion para una
determinada direccion (la que responde perfectamente a dicha direccion) excita a las
neuronas adyacentes, conforme se algje la codificacion del movimiento de la direccion
preferida por las neuronas, la excitacion se tornara en inhibicion. Este mecanismo
podria actuar en mejora de la seleccidn de respuesta més adecuada en cada situacion,
inhibiendo movimientos hacia otras direcciones que no son |os requeridos.

Houghton y Tipper (1999) asumen que este segundo mecanismo inhibitorio no es muy
eficiente y es secundario en su funcionamiento a la inhibicion selectiva de respuesta,
que es @ principal. Los autores explican la eleccién realizada por €l sistema en la
activacion, de un mecanismo u otro, por medio de la saliencia del estimulo no-objetivo,
definida dicha saliencia como la fuerza de activacion del sistema que provoca la

representacion de dicho estimulo. Por tanto, la inhibicion selectiva, dado que es €
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mecanismo primario y méas potente, inhibira aquellos estimulos no-objetivos cuya
saliencia sea mayor, quedando dicha codificacion totalmente inhibida y desviandose €l
movimiento de la posicion del no-objetivo cuando se realice el movimiento final. El
mecanismo inhibitorio secundario, por otro lado, siendo & mecanismo més débil de los
dos, actuara cuando la saliencia del estimulo sea menor pero, a no ser muy eficiente,
degjard remanente cierta actividad codificadora de la respuesta provocada por € no-

objetivo, desviandose, en esta ocasion, el movimiento final hacia éste.

Model o de activacion de respuesta

Welsh, Elliott y Weeks (1999) propusieron otro modelo, que implementaba el
funcionamiento del cerebro en la relacion atencion-movimiento, para explicar la
influencia que los estimulos no-objetivos producian en e movimiento. Este modelo,
denominado modelo de activacion de respuesta, comparte con el modelo de vector de
respuesta la existencia de codificaciones paralelas para ambos tipos de estimulos,
objetivo y no-objetivo (siempre que sean relevantes), cuyas poblaciones de neuronas
pueden estar solapadas. La diferencia fundamental con e modelo anterior es que la
inhibicién de la representacion de respuesta hacia €l no-objetivo necesita tiempo para
llevarse a cabo, por tanto, las caracteristicas del movimiento resultante de la
competicion de las representaciones de ambas respuestas dependerd del grado de
inhibicién gque se esté dando en el momento de la iniciacion de la respuesta final, no
solo delasalienciadel estimulo (Welshy Elliott, 2004).
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Resumen
Partiendo de la concepcidn de que existen codificaciones de movimientos distintos para
estimul os distintos, que dichas codificaciones pueden estar solapadas y que es necesaria
la inhibicién de una de €ellas para seleccionar € movimiento adecuado, Welsh y Elliott
(2004) postularon e Modelo de Activacion de Respuesta, cuya piedra angular es la
comprobacion en distintas fases de lainhibicion (en interval os discretos) de la respuesta
competitiva para explicar los efectos diferenciales (atractivo-repulsivo), encontrados y
relatados en la literatura precedente. Por nuestra parte, utilizando un registro continuo
del movimiento, en una tarea igualmente continua (tarea de tracking), hemos propiciado
la medicion de todo e proceso de inhibicion y encontrado que una sefial exégena, sin
significado aparente, produce un efecto repulsivo total, es decir, las distintas fases de la

inhibicion no han producido efectos diferencial es (atractivo-repulsivo).

Palabras clave: Sefial exdgena; Distractor; Repulsion; Atencion-Movimiento; Tarea de

Tracking.






Modulacion atencional repulsiva de una Sefial exdgena sobrela Trayectoria del
Movimiento en una Tarea de Simulacion de la Conduccién: Datos en contra del
Modelo de Activacién de Respuesta
Para solucionar la controversia de los model os de implementacion (modelo de vector de
respuesta y modelo de activacion de respuesta) acerca de la causa por la que la
influencia que provoca un estimulo no-objetivo puede ser atractiva o repulsiva, Welsh 'y
Elliott (2004) propusieron que e efecto diferencial, que se habia observado en los
estudios anteriores, como se ha comentado, se debia a la diferencia en las fases del
procesamiento en la que se habia comprobado € efecto del estimulo no-objetivo. Es
decir, s un proceso de inhibicion de la respuesta elicitada por e no-objetivo se
completa antes de la iniciacion del movimiento hacia el objetivo, € movimiento final
hacia el objetivo se desvia del no-objetivo, ya que €l sustrato neuronal que codifica
dicho no-objetivo, y que esta compartido parcialmente con la codificacién del objetivo,
esta inhibido en e momento en e que se pone en marcha e movimiento hacia €l
objetivo; Dicho movimiento, por tanto, tendra que ser llevado a cabo sin la parte del
sustrato neuronal gque codifica la respuesta hacia el no-objetivo. De igual modo, cuando
no hay tiempo para que se inhiba apropiadamente la respuesta elicitada por & no-
objetivo, € movimiento resultante final serd una mezcla entre la union de la
codificacion de la respuesta hacia el objetivo mas la actividad que no ha dado tiempo a
ser inhibiday que ha sido provocada por la codificacion del no-objetivo. EI movimiento
se desviarg, en este caso, hacia este Ultimo, ya que existe un residuo de activacion

parcia de los sustratos neuronal es excedentes hacia dicha direccion del no-objetivo.

Bajo el prisma explicativo del modelo de activacion de respuesta y para comprobar la
hipotesis de que los efectos diferenciales sobre el movimiento se deben alamedicidn en
distintas fases de la inhibicion, Welsh y Elliott (2004) utilizaron una tabla de madera
con tres luces, engarzadas en la misma, en linea recta y perpendicular a sujeto. Estas
luces podian iluminarse indistintamente en rojo (objetivo) o en verde (no-objetivo),
dependiendo de la funcién que desempefiaran en e ensayo correspondiente. A |os
sujetos se les pidio que tocasen la luz roja con la mano, ignorando el no-objetivo. Estos
no-objetivos, por tanto, podian aparecer en una posicion mas algjada o mas cercana del

sujeto que laluz objetivo.
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A cada uno de los sujetos se les coloco un anillo emisor de rayos infrarrojos en € dedo
indice pararegistrar el movimiento de la mano. Se utilizaron 5 SOAs (asincronias en €l
comienzo de ambos estimulos): dos negativos (-750 y -250 ms) que significaban que €
no-objetivo aparecia antes en el tiempo que el objetivo; 0 ms (el no-objetivo y €
objetivo aparecian simultaneamente); y dos positivos (250 y 550 ms) que significaban

gue el no-objetivo aparecia después del objetivo.

La razon de estos SOAs era apreciar €l efecto diferencial provocado por la inhibicion
total, parcial o no-inhibicion de la respuesta elicitada por el no-objetivo (dandole méas
tiempo o menos para ello). Para los dos negativos, |as razones aducidas por |os autores
para esta seleccion giraron en torno a que estudios, utilizando inhibicion de retorno,
situaban entre 200-300 ms el minimo SOA entre sefid-objetivo para que haya efecto
(Klein, 2000). Dado que otros estudios sobre efectos en trayectorias del movimiento
(Howard, Lupiafiez y Tipper, 1999), utilizando igualmente & paradigma de inhibicion
de retorno, encontraron que aungue el tiempo de reaccion aumenta significativamente,
en 600 ms no encuentran efectos sobre la trayectoria del movimiento, se postulé que €l
SOA de -750 ms seria tiempo suficiente para que se diese la inhibicion del no-objetivo
de forma completa, tomando -250 ms como SOA en e que la inhibicidén se estaria
Ilevando a cabo parciamente. Howard et al. (1999) encontraron igualmente que cuando
ya se habia iniciado el movimiento hacia el objetivo, s se presentaba una sefial hasta
200 ms después de su iniciacion, e movimiento se desviaba hacia la localizacion de la
sefid. De ahi que se escogieran los valores 0 y +250 ms para constatar hasta qué punto
puede ser posible la influencia del no-objetivo una vez que el movimiento ya se ha
iniciado. El valor de +550 ms fue seleccionado porgue, en el estudio piloto de Welsh y
Elliott (2004), el promedio de cada sujeto para llevar a cabo € movimiento rondaba
entre 585-829 ms, por tanto, se quiso comprobar si el no-obejtivo puede seguir teniendo
influencia cuando el movimiento hacia € objetivo esta casi completado. Los autores
analizaron los datos registrados en varias dimensiones (temporales, cineméticas y

espaciales).
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Con respecto a tiempo, los resultados apuntaron a que cuando e distractor era
presentado con anterioridad al objetivo, los tiempos totales de movimiento (tiempo de
reaccion + tiempo de g ecucion) eran significativamente menores en los SOAsde -750 y
-250 ms gue en €l resto. Esto se debe significativamente al decremento del tiempo de
reaccion en estas condiciones, ya que € tiempo de gjecucion no presentaba diferencias
significativas entre sus condiciones. Lo cual sugiere que la presencia del no-objetivo de

manera anticipada facilitalainiciacion del movimiento.

Con respecto a la dimension cinemética, se encontré un efecto diferencial tanto en la
velocidad como en la aceleracion del movimiento dependiente de la amplitud del
mismo. Es decir, e sistema compensa € incremento de la amplitud del movimiento
aumentando la aceleracion y, por tanto, la velocidad del mismo. Igualmente, hubo un
efecto principal del SOA y de la interaccion entre SOA y posicion del distractor. Los
resultados méas interesantes en esta dimension se dieron en las comparaciones a
posteriori de dicha interaccion. En la condicion de -750 ms, cuando el distractor
aparecia en una posicion més cercana al sujeto gue el objetivo, e movimiento era mas
acelerado (y, por tanto, tenia més velocidad) que cuando, en las mismas circunstancias,
el distractor aparecia en una posicion més algjada del sujeto que € objetivo (aunque
dichas diferencias no fueron significativas). En las condiciones de -250 y 0 ms se daba
el efecto contrario, es decir, cuando € distractor aparecia en una posicion mas cercana
al sujeto que el objetivo, e movimiento era significativamente menos acelerado que
cuando € no-objetivo, en las mismas circunstancias, aparecia en una posicion mas

lgjana del sujeto que el objetivo.

Con respecto a la trayectoria (efecto espacial), conviene explicitar que se realizaron los
andlisis en los tres ges del espacio. En € €e de ordenada X (anchura) no hubo
diferencias significativas, como cabia esperar (dado que la diferencia en la aparicién
espacial de los no-objetivos se daba en el ge delaY), entre las condiciones en las que
el no-objetivo podia aparecer antes o después del objetivo y entre cada uno de los
diferentes SOAs utilizados.
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En el ge H (atura), se desvel6 un efecto de posicion, esto es, como es 10gico, cuanto
mas distante era el movimiento que e sujeto tenia que realizar, mayor erala altura con

la que seiniciaba el movimiento.

Lo interesante para nuestro trabgjo acaecid en € ge Y (longitud), igualmente en los
anadlisis a posteriori. En la condicion de -750 ms, cuando €l distractor aparecia en una
posicion mas cercana a sujeto, € movimiento resultante hacia el objetivo era
significativamente mayor que cuando € no-objetivo aparecia en una posicién mas
lgjana. Por el contrario, en la condicion de -250 ms, cuando €l no-objetivo aparecia en
una posicion mas lejana a sujeto que e objetivo, el movimiento se hacia mayor que
cuando el no-objetivo aparecia en una posicion mas cercana gque e objetivo. No hubo

diferencias significativas en el resto de condiciones.

Estos datos fueron interpretados en lalinea de | as hipotesis iniciales. En la condicion de
-750 ms hay tiempo suficiente de inhibir la respuesta que €elicita el no-objetivo pero los
sustratos que llevan a cabo esta respuesta, y que estén inhibidos parcialmente, no
pueden ser utilizados por € sujeto para llevar a cabo e movimiento final hacia el
objetivo. Es por ello que e movimiento hacia € objetivo se aea del no-objetivo
(espacia y cinematicamente), es decir, en esta condicion, si en un mismo movimiento
(hacia una determinada luz) el no-objetivo aparece més agado del sujeto que €
objetivo, e movimiento finaliza en una posicibn mas cercana a sujeto y es un
movimiento menos acelerado, entre otros parametros, que si el distractor aparece en una
posicion mas lgjana. En la condicion de -250 ms, la respuesta €elicitada por € no-
objetivo no ha podido ser inhibida totalmente. Por tanto, el movimiento resultante hacia
el objetivo es una mezcla entre  movimiento propio hacia e objetivo més e
movimiento parcial elicitado por € no-objetivo. De esta manera, comparando
igualmente en un mismo tipo de movimiento, cuando e distractor aparece en una
posicion més algada del sujeto que € objetivo, e movimiento resultante hacia €l
objetivo se aleja (en los pardmetros comentados) més del sujeto que si el no-objetivo

aparece en una posicion cercana.
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Por todo ello, Welsh y Elliott (2004) postulan que € punto de inflexion provocado por
la conclusion del proceso de inhibicion se encuentra entre los -750 y -250 ms, dado que
en este interval o los efectos se revierten. Por tanto, €l proceso total de inhibicion estaria
encuadrado, de lo gue se puede entender de este estudio, entre algin punto entre -750 y
-250 ms (en donde se completa la inhibicion) y 0 ms (en donde ya no hay efecto de

dichainhibicién), con una duracion maxima absoluta posible de 750 ms.

Las criticas a este estudio podrian provenir del hecho de que la medicion de la
inhibicion se realiza por intervalos. No conocemos lo que esta sucediendo en € nivel
comportamental mientras se esta llevando a cabo la inhibicion. Unicamente tenemos
tres efectos diferenciales en el comportamiento de los sujetos, uno repulsivo con un
SOA de -750 ms, otro atractivo con un SOA -250 ms y un no-efecto en 0 ms,
pertenecientes a tres Unicas medidas con significado en las que €l efecto cambia.

Objetivos de la investigacion.

Aunque aun existen muchos aspectos por investigar, los datos revisados anteriormente
demuestran la influencia directa de las claves atencionales sobre el control del
movimiento. Con el presente trabgo, en primer lugar, se pretende dilucidar qué es lo
gue esta sucediendo realmente durante el proceso inhibitorio, no dando tiempo a que se
complete dichainhibicion (el no-objetivo, que denominaremos distractor en adelante, se
presenta cuando €l sujeto ya esta realizando un movimiento) y utilizando una medicion
continuada (es decir, con més registros en distintas fases del proceso de inhibicion de
los estimulos distractores), con una tarea continuada (el sujeto deberd constantemente
realizar una determinada tarea). En segundo lugar, se pretende comprobar hasta qué
punto y en qué direccion dicho efecto puede ser relevante para tareas reales,
comenzando por una tarea simplificada de conduccién o tarea de tracking, utilizada

frecuentemente para la investigacion en ergonomia (ver Wickensy Hollands, 2000).

La cuestion principal es si estos efectos pueden g ercer un papel en la“vidaread”. Para
ello, creemos que es importante proceder por etapas. Pasar directamente de una tarea
sencilla de laboratorio al estudio de la conduccion real o incluso a un simulador

complgjo impediria e control de gran nimero de variables extrafias. La presente
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investigacion es la primera, dentro de la investigacion béasica, que explora el efecto
directo de la atencion en la trayectoria de movimiento en una tarea continua (en €l
sentido de que se introducen las variables independientes mientras el sujeto ya esta
realizando latarea, el registro continuado de la respuesta ya fue utilizado por Lee, 1999,
como gemplo, pero la tarea no era continua); Esto rompe con las investigaciones
anteriores que se basaban en ensayos discretos con un conjunto limitado de posibles

posiciones del objetivo y del no-objetivo.

La tarea de tracking, aun cuando es una version muy simplificada de la conduccién,
permite presentar una animacion gque parezca continua a participante y tomar datos
fotograma a fotograma (en nuestro caso, 25 datos por segundo durante mas de 10
minutos), lo que produce un torrente de informacion que permite un andlisis mas
detallado de la conducta del participante durante la manipulacién experimental, aparte
de incrementar € realismo de la tarea. Utilizaremos Unicamente distractores que son
totalmente irrelevantes para la tarea (alefdndonos del concepto de estimul os no-objetivo,
utilizado en estudios anteriores y relacionado con una posible pre-sefiaizacion del
estimulo objetivo, ya que facilitaban en cierto modo lainiciacion del movimiento) y que
aparecen aleatoriamente en cas cualquier posicion de la pantalla (no dejandonos

determinar por una localizacién determinada como en literatura precedente).

En definitiva, por un lado, esta investigacion determinara qué es lo que especificamente
esta sucediendo durante e proceso de inhibicion de la respuesta competitiva elicitada
por, en este caso, un distractor y, por otro, supondrd un estudio en un contexto cercano
alarealidad que nos indicara si merece la pena proseguir con un andlisis del efecto en
una cadena de situaciones cada vez mas realistas (tarea de tracking tridimensional,
micromundos, simuladores o conduccion real), con andlisis méas detallados en cuanto a
la relacion psicofisica entre factores estimulares (posicion, intensidad, color o, incluso,

relevancia paralatared) y efecto sobre el movimiento.

EXPERIMENTO 1
En este experimento inicial quisimos comprobar si la simple presentacion de una sefial

exégena (distractor) en forma de un simple destello (singleton) producia algun tipo de
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influencia en el movimiento en este contexto determinado (tarea de seguimiento o tarea
de tracking), disefiado a tal efecto. Para medir este tipo de influencia, se utilizd la
aparicion de un punto rojo (durante 240 ms) y se registré el movimiento con un ratén

periférico con el que el sujeto realizaba latarea.

Método (1)

Participantes

L os participantes en este experimento fueron 10 alumnos, con vista normal o corregida,
pertenecientes a la Licenciatura de Psicologia de la Facultad de Psicologia de Granada,
con edades comprendidas entre los 18 y 25 afos. Los sujetos tomaron parte en €l
estudio a cambio de una participacion experimental, equivalente a 1 punto de practicas
susceptible de ser afadido a la nota de préacticas de cualquier asignatura del érea de
Psicologia Experimental de la Licenciatura de Psicologia.

Estimulos

En una pantalla de ordenador con fondo verde aparecia una carretera negra simulada,
con dos lineas continuas blancas (que la limitaban a ambos lados y con una anchura de
3 pixeles), cuya anchura era de 116 pixeles. En € centro de la carretera aparecia una

linea continua amarilla (igualmente, de 3 pixeles de anchura).

El sujeto controlaba un circulo azul, cuyas dimensiones (25 pixeles de didmetro) fueron
disefiadas con € fin de que fuesen bastante menores que €l ancho de la carretera. De
forma aleatoria, aparecia un distractor (punto rojo, de 12 pixeles de didmetro), en
cualquier parte de la pantalla, excepto en el espacio ya ocupado por un cuadrado (50x50
pixeles), perteneciente a codigo de programacién, que contenia €l circulo azul (que era
lo que realmente se presentaba en pantalla). El distractor no se podia superponer, en
ningun caso, ni a circulo en si ni al resto del area, tangente al circulo, correspondiente
al cuadrado programado en el que €l circulo estaba inscrito. Aparte de esta restriccion,
la posicion de los distractores se decidia de forma aeatoria. Una vez presentado el
distractor, se mantenia en pantalla durante 6 fotogramas, con una duracion cada uno de
40 ms (240 ms, en total). Tras la desaparicion del distractor, no se presentaba uno nuevo

hasta pasados a menos otros 6 fotogramas de periodo refractario, disefiado para separar
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el efecto de un distractor del siguiente. Nunca se presentaba mas de un distractor al
mismo tiempo. Aparte de estas restricciones, € gue un nuevo distractor se presentara, o
no, se decidia al azar con igual probabilidad, traduciéndose en una nueva cuenta del
tiempo (después de la desaparicion de un distractor y pasados los 6 fotogramas de
periodo refractario) hasta que finalmente volvia a presentarse otro distractor.

Instrumentosy Tarea

La tarea propia, desarrollada en lenguaje de programacién C, consistio en el
seguimiento de la carretera con €l circulo azul (tarea de tracking). La carretera estaba
programada utilizando una serie de curvas de Bezier, cada una con tres puntos de
referencia aleatorios con Unicamente una restricciéon de orden (la coordenada ordenada
del primer punto no podia ser superior, contando de abajo hacia arriba de la pantalla, ni
ala ordenada del punto segundo ni del tercero y la del segundo no podia ser superior a
la del tercero). Esta premisa hizo que la curva no volviese sobre si misma en ningun
caso. Excepto esta particularidad, los puntos fueron aleatorios en sus coordenadas.
Sobre esta estructura, €l programa dibujaba la carretera con una anchura determinada y
constante. Dado que la curva se fabricaba aleatoriamente, su recorrido nunca se repitio

sujeto a sujeto.

Se utilizdé un ordenador Authentic AMD™ Processor (256,0 Mb de RAM, Memoria
Virtual de 32 Bitsy adaptador de Pantalla NVIDIA GeForce 2MX) para la presentacion
y €l registro de las respuestas. El sujeto controlaba el estimulo circulo azul con un raton
periférico. Los movimientos del ratén modificaban la posicion del centro del circulo en
el ge de abscisas (X). Su posicion en € ge de ordenadas (Y) permanecia siempre fijo
en una posicion especifica (300 pixeles, tomando como referencia la parte inferior de la

pantalla).

Procedimiento

Una vez colocados los participantes delante del ordenador en una posicién cémoda,
después del registro y la codificacion de los mismos por medio de una ventana de texto
gue aparecia antes de la presentacion de la tarea, se presentaban las siguientes

instrucciones:
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“A continuacion aparecera una simulacion de carretera con dos lineas blancas, a modo
de limites de ésta, y una linea amarilla que localiza € centro de la misma. Ademés,
usted puede controlar con € ratdn un circulo azul de derecha a izquierda pero no de
arriba a abajo. Su tarea consistira Unicamente en seguir latrayectoria de lalinea amarilla
central con el circulo azul, que usted controla, durante unos 10 minutos. Pasado este
tiempo el programa finalizara. Si tiene alguna duda, pregunte a experimentador. Para

continuar pulse -Aceptar- cuando esté preparado.”

Mientras el sujeto seguia la carretera (durante aproximadamente 10 minutos) a lo largo
del ge de abscisas (en un nivel determinado del e de ordenadas), aleatoriamente
aparecia un distractor en cualquier punto de la pantalla, excepto en € espacio

anteriormente especificado.

Unavez finalizada la presentacion, el programa se deteniay a participante se le daba su

participacion experimental.

Analisis de datos

El registro de las respuestas se realizé en varios niveles, e programa codificaba los
campos. “Numero de sujeto”; “Fotograma’, cuenta del registro de cada uno de los
fotogramas; “Cuenta del tiempo”, en milisegundos y una vez pasado cada fotograma
(con una duracién de 40 ms cada uno); “Posicion X carretera’, posicion en € ge de
abscisas del centro de la carretera en un nivel de ordenadas determinado (que coincide
con €l nivel en el que aparece e centro del movimiento del circulo azul); “Posicién X
coche’, posicion del centro del circulo azul en e ge de abscisas, “Posicion Y coche”,
posicion del centro del circulo azul en €l ge de ordenadas (constante, ya que €
programa no permitia el movimiento del circulo azul en dicho ge); Y “posicion X
distractor” y “posicién Y distractor”, posicion en e ge de abscisas y de ordenadas,
respectivamente, del distractor (punto rojo) cuando éste aparecia (ver tabla 1.1 como

gjemplo).
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Ejemplo de Registro de Datos
, Cuenta
Numgro Fotograma del Posicion X Posicion Posicion Pc_;s cion X Pc_>5|0| onyY
de Sujeto Tiempo Carretera X Coche Y Coche Distractor Distractor
3 234 9360 360 361 300 0 0
3 235 9400 362 363 300 0 0
3 236 9440 265 364 300 0 0
3 237 9480 367 367 300 0 0
3 238 9520 372 369 300 43 67
3 239 9560 370 368 300 43 67

Tabla1.1. Ejemplo del registro de datos que el programa, disefiado para el experimento, realizaba

Todos estos campos se registraban fotograma a fotograma, dando como nimero total de

registros por sujeto aproximadamente 15.000 fotogramas.

Del registro de las respuestas, se tomaron los campos de cada fotograma referentes a las
coordenadas de abscisa donde estaba el circulo azul en un determinado espacio
temporal (posicion del centro del circulo azul en el gje de abscisas en un fotograma
concreto) y coordenadas de abscisa donde e circulo azul deberia estar (posicion en el
gje de abscisas del centro de la carretera en el mismo fotograma), determinado esto
altimo con las instrucciones que se le proporcionaba al sujeto de seguir el centro de la
carretera. El valor de la resta de estos dos campos, momento a momento, dio como
resultado un error con signo, tanto en los fotogramas en los que estuvo presente el
distractor como en los fotogramas en los que estuvo ausente, creando asi un nuevo
campo de datos denominado “error”. Es decir, cuando serestd laposicién ideal alareal,
s la posicion ideal (centro de la carretera) era mayor (contando de izquierda a derecha
de lapantalla) que la posicidn real, esto significaba que el sujeto se habia desviado hacia
la izquierda del centro de la carretera en ese fotograma y tenia, por tanto, un valor
negativo. Si, por e contrario, la posicion ideal era menor que la posicion real, esto
significaba que el sujeto se habia desviado hacia la derecha del centro de la carretera,
con un valor positivo, por ende. Por tanto, dicho de otro modo, los valores mas
negativos indicaban mas desviacion hacia la izquierda y los valores mas positivos

indicaban mas desviacion hacia la derecha con respecto a centro de la carretera.

Igualmente, se realizd una reconversion del campo “posicién X distractor” en
“presentacion del distractor”, copidndolo y recodificando los datos de forma que, s

habia un dato igua a cero (lo que significaba que no habia habido presencia del
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distractor), la nueva codificacion era “no” (no-presentacion del distractor). En cambio,
s habia cualquier otro valor que no fuera O (lo que significaba que € distractor habia
sido presentado en alguna posicion X), la nueva codificacién fue “si” (presentacion de

un distractor).

De forma paralela, se prograndé una formula para filtrar los datos (dentro de
“presentacion del distractor”), en e sentido de que s la coordenada de abscisas en
donde aparecia €l distractor, en un fotograma, era menor que la coordenada de abscisas
del centro del circulo azul, esto significaba que e distractor habia aparecido a la
izquierda del circulo azul (codificado como “izquierda’) he dicho fotograma. Siguiendo
lamismaldgica, si 1a coordenada de un distractor, en e susodicho gje, era mayor que la
coordenada del centro del circulo azul, se recodificd ese distractor como que habia sido
presentado a la derecha del circulo azul (codificado como “derecha’). Por ultimo, si las
coordenadas eran iguales, se recodificaba al distractor como “centro” y estos datos
serian posteriormente filtrados. Con todo ello, se cred de nuevo un nuevo campo de
datos denominado “posicion del distractor”. Por tanto, queda un disefio con 3
condiciones (2 experimentales 'y 1 control), producto de la codificacion cruzada de los
campos “presentacion del distractor” y “posicion del distractor” de la variable
manipulada presencia del distractor, éstas son: lzquierda, desviaciones promedio
cuando €l distractor aparece y lo hace a la izquierda del circulo azul; Derecha,
desviaciones promedio cuando el distractor aparece y lo hace a la derecha del circulo
azul; Y no-presencia, desviaciones promedio cuando no habia presente ningun

distractor.

Se compararon las medias del error en cada sujeto cuando € distractor esta ausente
(condicién no-presencia o condicién control) con lamedia del error cuando €l distractor
esta presente a la izquierda o presente a la derecha del circulo azul (condiciones

izquierda y derecha o condiciones experimentales).

Resultados (1)
Tomando en conjunto los 6 fotogramas en los que aparecia € distractor y teniendo en

cuenta la codificacion realizadaala VI (denominada, como productor de la codificacion
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cruzada, como presencia del distractor), se calcularon las medias de desviacion a
centro de la carretera (VD, error) de cada una de las condiciones. A estas medias se les
realizo un andlisis de varianza ANOV A de medidas repetidas. Los resultados indicaron
gue habia diferencias significativas entre las tres condiciones experimentales de la V1,
F(2,18) = 9.10, MCE = 68.82, p < 0.01.

Igualmente, se realizaron comparaciones planeadas entre presencia del distractor a la
izquierda, por un lado, y su ausencia, por otro (comparacion izquierda — no-presencia).
En esta comparacion, hubo igualmente diferencias significativas entre estas dos
condiciones, F(1,9) = 16.12, MCE = 2.39, p < 0.01.

Del mismo modo, se realizd la comparacion planeada entre los datos pertenecientes a
cuando €l distractor aparece a la derecha con los de cuando éste no aparece
(comparacion no-presencia — derecha). En esta ocasion, no hubo diferencias
significativas entre estas condiciones, F(1,9) = 0.84, MCE = 3.29, p = 0.38.

El patrén, en estos 6 fotogramas analizados, desvela que cuando aparece € distractor a
la derecha del circulo azul, las desviaciones tienden a aumentar hacia la izquierda. De
igual forma, cuando € distractor se presenta a la izquierda, las desviaciones tienden a
aumentar hacia la derecha (esto es, toman valores mas positivos, ya que se toma como
punto de referencia laizquierda de la pantalla para la contabilizacién de los pixeles, ver
gréfical.l).

Hay una desviacion hacia la derecha por defecto, ya que la condicion control  (no-

presencia) tiene valor negativo con respecto al centro de la carretera (ver gréfica 1.1).
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Left
M No-presence

H Right

Gréfica 1.1. Desviaciones promedio en pixeles a centro de la carretera (VD, e X) en cada una de las condiciones
experimentales (“left”, “no-presence’ y “right”, condiciones izquierda, no-presenciay derecha, respectivamente, eje
Y), agrupado en las condicionesizquierda y derecha (“left” y “right”, respectivamente) en grupos de 6 fotogramas de

presencia del distractor (punto rojo) en el experimento 1.

Reduccion de datos

Deseamos desfragmentar el efecto, encontrado en el grupo de 6 fotogramas, en efectos
parciales en cada fotograma concreto. Inicialmente, se tomo la “tabla original” de datos
gue contenia la codificacion de “ presentacion del distractor” en grupos de 6 fotogramas

(ver tabla 1.2 en la que se han suprimido campos primitivos de registro para el ejemplo).

Tabla Original

Fotograma | Posicién X Coche | Presentacion del Distractor

231 0 No
232 0 No
233 0 No
234 0 No
235 0 No
236 0 No
237 0 No
238 35 Si
239 35 Si
240 35 Si
241 35 Si
242 35 Si
243 35 Si
244 0 No
245 0 No

Tabla 1.2. Ejemplo de los campos seleccionados para el proceso de desfragmentacion del efecto en efectos parciaes

en fotogramas aislados. Datos en rojo: codificacion de la presentacion del distractor en grupos de 6 fotogramas.
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A continuacion, se realizd una copia de la “tabla original”, a la que se la denominé
“tabla desplazada -1 (ver tabla 1.3).

Tabla Original Tabla Desplazada -1
Fotograma | Presentacion del Distractor | Fotograma | Presentacion del Distractor
231 No 231 No
232 No 232 No
233 No 233 No
234 No 234 No
235 No 235 No
236 No 236 No
237 No 237 No
238 Si 238 Si
239 Si 239 Si
240 Si 240 Si
241 Si 241 Si
242 Si 242 Si
243 Si 243 Si
244 No 244 No
245 No 245 No

Tabla 1.3. Ejemplo de copia dela“tabla origina”, denominada “tabla desplazada -1". Datos en rojo: codificacion de

la presentacion del distractor en grupos de 6 fotogramas.

A esta “tabla desplazada -1”, copia de la “tabla original”, se le afiadié una unidad en el

campo “fotograma’ (ver tabla 1.4).

Tabla Original Tabla Desplazada -1
Fotograma | Presentacion del Distractor | Fotograma | Presentacion del Distractor
231 No 232 No
232 No 233 No
233 No 234 No
234 No 235 No
235 No 236 No
236 No 237 No
237 No 238 No
238 Si 239 Si
239 Si 240 Si
240 Si 241 Si
241 Si 242 Si
242 Si 243 Si
243 Si 244 Si
244 No 245 No
245 No 246 No

Tabla 1.4. Ejemplo de afiadido de una unidad en el campo “fotograma’ de latabla“tabla desplazada-1”,
recodificandose toda la codificacion anterior. Datos en rojo: codificacion de la presentacion del distractor en grupos

de 6 fotogramas.



Capitulo I1: Modulacién exégena repulsiva 57

Se unid, con una funcién join de programacién SQL, las codificaciones del campo
“fotograma’”, haciéndolas coincidir en ambas tablas (“tabla origina” y “tabla desplazada
-17, ver tabla 1.5).

Tabla Original Tabla Desplazada -1

Fotograma | Presentacion del Distractor | Fotograma | Presentacion del Distractor

231 No 231 No
232 No 232 No
233 No 233 No
234 No 234 No
235 No 235 No
236 No 236 No
237 No 237 No
238 Si 238 No
239 Si 239 Si
240 Si 240 Si
241 Si 241 Si
242 Si 242 Si
243 Si 243 Si
244 No 244 Si
245 No 245 No

Tabla 1.5. Ejemplo de union (join) de las codificaciones en el campo “fotograma’” en lastablas “tabla original” y
“tabla desplazada -1”, haciendo coincidir las codificaciones equivalentes. Datos en rojo: codificacion dela
presentacion del distractor en grupos de 6 fotogramas en la“tabla original” y antigua codificacion de la presentacion
del distractor en grupos de 6 fotogramas en la “tabla desplazada -1”. Datos en azul: codificacion cruzada del primer
fotograma, del grupo de 6, en e que e distractor estaba presente (V1 en 1 fotograma aislado).

Este proceso propicié € desfase de 1 fotograma entre la “tabla origina” y la “tabla
desplazada -1" (ver tabla 1.5, datos en azul). Dado que e campo “presentacion del
distractor” estaba presente tanto en la“tabla original” como en la “tabla desplazada -1”,
pudo realizarse una codificacion cruzada en un solo fotograma de la VI entre estas dos
tablas. Para ello, se seleccionaron todos |os fotogramas con codificacion “si” del campo
“presentacion del distractor” en la “tabla origina” vy, de entre éstos, se selecciond los
fotogramas con codificacion “no” en el campo “presentacion del distractor” de la“tabla

desplazada-1".

Se realiz6 una segunda copia de la “tabla origina”, a esta nueva tabla se la denominé
“tabla desplazada 0", no se le afadié ninguna unidad en el campo “fotograma’ y se unio

a las dos tablas anteriores con la misma funcion join (haciendo coincidir, de la misma
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forma, la codificacion en e campo “fotograma’ de cada una de ellas). Dado que, en
estos momentos, esta segunda copia equivaliaala“tablaorigina”, se selecciono el error
(VD) de esta tabla pero con la codificacion cruzada en un solo fotograma de la VI
(presencia del distractor) de la “tabla original” y de la “tabla desplazada -1” (ver tabla
1.6).

Tabla Original Tabla Desplazada 1 e Deos""azada
Fotograma Pre_sencia il Fotograma Pregencia = Fotograma | Error
Distractor Distractor

231 No 231 No 231 5
232 No 232 No 232 6
233 No 233 No 233 6
234 No 234 No 234 5
235 No 235 No 235 4
236 No 236 No 236 2
237 No 237 No 237 1
238 Si 238 No 238 -2
239 Si 239 Si 239 -4
240 Si 240 Si 240 -3
241 Si 241 Si 241 -4
242 Si 242 Si 242 -3
243 Si 243 Si 243 -2
244 No 244 Si 244 -1
245 No 245 No 245 0

Tabla 1.6. Ejemplo de unidn (join) de cada una de las tablas (“tabla original, “tabla desplazada-1" y “tabla
desplazada 0”). Datos en rojo: codificacion de la presentacion del distractor en grupos de 6 fotogramas en |a “tabla
origina” y antigua codificacion de la presentacion del distractor en la“tabla desplazada-1" y en la“tabla desplazada
0". Datos en azul: codificacion cruzada del primer fotograma, del grupo de 6, en €l que el distractor estaba presente
(V1) enla“tabladesplazada-1" y codificacion del error (VD) del primer fotogramaen el que el distractor estaba
presente en la “tabla desplazada 0”.

De manera sistemética, se degjaron las dos tablas primeras (“tabla origina” y “tabla
desplazada -1") sin cambiarlas y, paulatinamente, se fueron realizando restas de una
unidad a la “tabla desplazada 0" en el campo “fotograma’; transformandose esta tabla
en “tabla desplazada 1" (a la que se le restdé una unidad con respecto a la “tabla
desplazada 0", quedando un desfase de un fotograma hacia delante en la presentacion,
ver tabla 1.7).

A continuacién, ala“tabla desplazada 2" se le restd una unidad, con respecto ala“tabla
desplazada 1" y volvio arepetirse el proceso de union (ver tabla 1.8), y asi se continud

sucesivamente.
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Tabla Original Tabla Desplazada -1 Tabla Desplazada 1

Fotograma | Presentacion del Distractor | Fotograma | Presentacion del Distractor | Fotograma | Error
231 No 231 No 231 6
232 No 232 No 232 6
233 No 233 No 233 5
234 No 234 No 234 4
235 No 235 No 235 2
236 No 236 No 236 1
237 No 237 No 237 -2
238 Si 238 No 238 -4
239 Si 239 Si 239 -3
240 Si 240 Si 240 -4
241 Si 241 Si 241 -3
242 Si 242 Si 242 -2
243 Si 243 Si 243 -1
244 No 244 Si 244 0
245 No 245 No 245 1

Tabla 1.7. Ejemplo de union (join) de cada una de lastablas (“tabla original, “tabla desplazada-1" y “tabla
desplazada 1”). Datos en rojo: codificacion de la presentacion del distractor en grupos de 6 fotogramas en la “tabla
origina” y antigua codificacion de la presentacion del distractor en la“tabla desplazada-1" y en la “tabla desplazada
1”. Datos en azul: codificacion cruzada del primer fotograma, del grupo de 6, en el que el distractor estaba presente
(V1) enla“tabladesplazada-1" y €l error (VD) del segundo fotograma en €l que el distractor estaba presente de la

“tabladesplazada 1”.
Tabla Original Tabla Desplazada -1 Tabla Desplazada 2
Fotograma | Presentacion del Distractor | Fotograma | Presentacion del Distractor | Fotograma Error
231 No 231 No 231 6
232 No 232 No 232 5
233 No 233 No 233 4
234 No 234 No 234 2
235 No 235 No 235 1
236 No 236 No 236 -2
237 No 237 No 237 -4
238 Si 238 No 238 -3
239 Si 239 Si 239 -4
240 Si 240 Si 240 -3
241 Si 241 Si 241 -2
242 Si 242 Si 242 -1
243 Si 243 Si 243 0
244 No 244 Si 244 1
245 No 245 No 245 3

Tabla 1.8. Ejemplo de unién (join) de cada una de las tablas (“tabla original, “tabla desplazada-1" y “tabla
desplazada 2"). Datos en rojo: codificacion de la presentacion del distractor en grupos de 6 fotogramas en la “tabla
origina” y antigua codificacion de la presentacion del distractor en la“tabla desplazada-1" y en la“tabla desplazada
2". Datos en azul: codificacion cruzada del primer fotograma, del grupo de 6, en el que €l distractor estaba presente
(V1) enla“tabladesplazada-1" y €l error (VD) del tercer fotogramaen el que el distractor estaba presente de la
“tabladesplazada 2.
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El nimero total de desplazamientos de fotogramas en este experimento 1 fue de 30,
asegurandose de que no habia solapamiento entre la presentacion de un distractor y la

presentacion del distractor inmediatamente subsiguiente.

Como puede apreciarse en las tablas de gjemplo de los procesos de recodificacion de la
VI, desplazamiento de los datos y seleccion de la VI, los valores en azul son los datos
que finalmente fueron objeto de andlisis de varianza (ANOVA de medidas repetidas).
Para una visualizacion global de los resultados (en esta ocasion, dividido e efecto en
fotogramas aislados), se adjunta una grafica con las diferencias entre las distintas
condiciones experimentales fotograma a fotograma (ver grafica 1.2). El patron de
resultados desvela que cuando aparece € distractor a la izquierda del circulo azul, las
desviaciones tienden a aumentar hacia la derecha (esto es, toman valores mas positivos,
ya que se toma como punto de referencia la izquierda de la pantalla para la
contabilizacion de los pixeles). De igual forma, cuando €l distractor se presenta a la
derecha del circulo azul, las desviaciones tienden a aumentar hacia la izquierda (o
toman valores mas negativos). Hay una desviacién hacia la derecha por defecto (a igual
que en e andlisis realizado por grupos de 6 fotogramas), ya que la media de la
condicion no-presencia tiene valor positivo con respecto a centro de la carretera (ver
grafical.2).

I 3 H & 8 11 13 25 IV 19 21 23 25 21" 29

T Left
' —&—No-Presence

—#—Right

00 N OO B oW =

Gréfica1.2. Desviaciones promedio en pixeles a centro de lacarretera (VD, €je Y) en cada una de las condiciones
experimentales (“left”, “no-presence’ y “right”, condiciones izquierda, no-presenciay derecha, respectivamente) y

en cada uno de los de los fotogramas analizados (eje X) en el experimento 1.
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Para € fotograma 1, los andlisis estadisticos indicaron que habia diferencias
significativas entre las tres condiciones de la variable presencia del distractor, F(2,18)
=7.62, MCE =5.29, p< 0.01 (ver tabla 1.9).

EXPERIMENTO PRIMERO

Efecto presenciadel distractor Comparacion | zquierda— No-presencia | Comparacion No-presencia— Derecha

Fotograma F MCE| p F MCE p F MCE p
1 F(218)=7.62 529 <001| F(1,9) =1833 157 <001l| F@9=262 48 =014
2 F(2,18)=6.93 560 <001| F(1,9 =1467 211 <001| F(1L9=194 507 =020
3 F(2,18)=6.00 359 <0.02| F(1,9) =10.20 315  <002| F(1,9=001 @ 319 =099
4 F(2,18) =494 206 <0.02| F(1,9=1034 177  <002| F@9=05 151 =047
5 F(2,18)=805| 3.67 <001| F(1,9=10.34 177 | <002 | F(19=056 151 | =047
6 F(2,18)=6.70 3.82 <0.01| F(1,9=1245 292 <001 F(1,9) =0.03 400 =0.88
7 F(2,18)=6.00 3,59 <0.02| F(1,9) =10.20 315 <002 F(1,9) =0.01 319 =099
8 F(2,18) =4.66 341 <0.03 F(1,9) =9.93 259 | <002 F(1,9) =0.06 3.07 =082
9 F(2,18)=510| 256 <002| F(19) =11.77 185 | <001| F(19=013 218 =073
10 F(2,18)=4.94| 206 <0.02| F(1,9) =10.34 177 | <002 | F(19 =056 151 | =047
11 F(2,18)=3.73 236 <005| F(1,9) =694 231  <003| F(1,9=056 | 151 =047
12 F(2,18)=2.38| 282 =0.12

Tabla 1.9. Significacidn estadistica, en su caso, tanto del efecto principa de lavariable presencia del distractor como
de las comparaciones planeadas izquierda — no-presencia y no-presencia — derecha, en cada uno de los fotogramas
relevantes en el experimento 1. Datos en rojo: fotogramas con diferencias estadisticamente significativas entre sus

condiciones.

Igualmente, se realizaron comparaciones planeadas entre las medias de |as desviaciones
al centro de la carretera cuando hubo presencia del distractor a la izquierda y cuando
hubo ausencia del mismo (comparacion izquierda — no-presencia); en € que si hubo
diferencias significativas entre estas condiciones, F(1,9) = 18.33, MCE = 1.57, p < 0.01.
De mismo modo, se realizd la comparacién planeada entre los datos pertenecientes
cuando el distractor estuvo ausente, por un lado, y, por otro, cuando éste aparecia en la
derecha (comparacion no-presencia — derecha); en esta comparacion, no hubo
diferencias significativas entre estos dos grupos, F(1,9) = 2.62, MCE = 4.80, p = 0.14.
Este patron de resultados se mantiene hasta €l fotograma 11: Efecto presencia del
distractor, F(2,18) = 3.73, MCE = 2.36, p < 0.05, significativo; Comparacién izquierda
—no-presencia, F(1,9) = 6.94, MCE = 2.31, p < 0.03, significativa; Y comparacion no-
presencia — derecha, F(1,9) = 0.56, MCE = 1.51, p = 0.47, no-significativa (ver tabla
1.9).
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Desde el fotograma 12, F(2,18) = 2.38, MCE = 2.82, p = 0.12, hasta el ultimo fotograma
analizado, fotograma 30, F(2,18) = 0.42, MCE = 3.32, p = 0.66, a diferencia de los
fotogramas anteriores, las diferencias entre las condiciones deaon de ser
estadisticamente significativas.

Conclusiones (1)
Hemos constatado un efecto posicional repulsivo del distractor (sefial exdgena punto
rojo) sobre la trayectoria del circulo azul en la tarea de tracking. La media de las
desviaciones cuando no hay distractor asciende cuantitativamente en el sentido contrario
en e que ha sido presentado el distractor, cuando éste aparece. Es decir, cuando los
distractores son presentados a laizquierda del circulo azul, |la media de las desviaciones
se desplaza hacia la derecha (o toma valores mas positivos) con respecto a la media de
las desviaciones cuando € distractor no esta presente. Igualmente, cuando € distractor
aparece a la derecha del circulo azul la media de las desviaciones aumenta hacia la
izquierda (o toma val ores mas negativos), con respecto ala desviacién promedio cuando

el distractor estd ausente, fotograma a fotograma (ver gréfica 1.2).

Esta desviacién continda aun cuando € distractor no esta presente, dado que se han
analizado los fotogramas que inmediatamente seguian a la desaparicion del mismo.
Desapareciendo la significacion de las diferencias en el fotograma 12 y continuando de
este modo, a menos, hasta el fotograma 30 (ver tabla 1.9).

EXPERIMENTO 2
Se realizé un segundo experimento cambiando el periférico de control para constatar si
el efecto encontrado en el experimento 1 era un efecto especifico de ciertas condiciones,
como aparato 0 grupo de musculos implicados en la utilizacion del mismo, 0 es un
efecto genera y, por tanto, sucede en estadios de alto nivel del procesamiento de la
informacion. En este segundo experimento, y con € fin especificado, se utilizé un
joystick para el control del movimeinto. El objeto Ultimo de estas comprobaciones del
efecto con diversos aparatos periféricos es acercase en mayor grado a las condiciones

reales de conduccion, esto es, ala utilizacion de un volante de conduccion real.
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Método (I1)

Participantes.

Los sujetos participantes en este segundo experimento fueron otros 10 alumnos,
igualmente con la vista normal o corregida, que cursaban la Licenciatura de Psicologia
en la Facultad de Psicologia de Granada 'y con edades comprendidas entre los 19 y 25
anos. Los sujetos, del mismo modo que los propios del primer experimento, tomaron
parte en el estudio a cambio de una participacion experimental, equivalente a 1 punto de
précticas susceptible de ser afiadido a la nota de précticas de cualquier asignatura del
area de Psicologia Experimental de la Licenciatura de Psicologia.

Estimulos

En una pantalla de ordenador, con el mismo fondo verde que en el primer experimento,
aparecia la misma carretera negra simulada (con los mismos 116 pixeles de anchura)
con dos lineas continuas blancas que la limitaban a ambos lados (de 3 pixeles de
anchura cada una). En el centro de la carretera apareciala mismalinea continua amarilla

(de 3 pixeles de anchuraiguamente).

El sujeto controlaba el mismo circulo azul, cuyas dimensiones eran exactamente iguales
alas que se utilizaron en el experimento 1 (25 pixeles de didametro). De forma aleatoria,
volvia a aparecer un punto rojo (12 pixeles de didmetro) en cuaquier parte de la
pantalla, excepto en el espacio ya especificado, de igual forma y con las mismas

restricciones que en e experimento 1.

Instrumentosy Tarea
La tarea fue la misma que se presentd en el experimento 1, a igua que las
caracteristicas del PC que se utilizé para la presentacion y e registro de las respuestas.

El sujeto controlaba el estimulo circulo azul, en esta ocasion, con un joystick periférico.

Procedimiento
Al igual que en e experimento anterior, a los participantes (una vez delante del
ordenador en una posicion comoda, y después del registro y la codificacion de los

mismos) se les presentaban |as mismas instrucciones detalladas con anterioridad.
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Mientras el sujeto seguia la carretera (durante aproximadamente los mismos 10 minutos
gue en el procedimiento anterior) alo largo del gje de abscisas, en un nivel determinado
del gje de ordenadas, aleatoriamente aparecia la misma clase de distractor en forma de
punto rojo en cualquier posicién de la pantalla, excepto en el espacio anteriormente

especificado.

Unavez finalizada la presentacion, el programa se deteniay a participante se le daba su

participacion experimental.

Resultados (1)
Se utilizaron los mismos campos que en € experimento 1 para calcular € error, la
misma codificacion distintiva izquierda-derecha del distractor y volvié a realizarse un
andlisis de la varianza (utilizando un ANOVA de medidas repetidas) al mismo grupo de
6 fotogramas en los que e distractor (punto rojo) estaba presente, desvelandose que no
habia una diferencia significativa, esta vez, entre las tres condiciones (izquierda — no-
presencia — derecha), F(2,18) = 1.18, MCE = 8.73, p = 0.33.

Pese a que las diferencias, en estas condiciones, no son significativas, la gréfica 2.1
muestra que las desviaciones, cuando el distractor estuve presente a la derecha del
circulo azul, se situaron mas a la izquierda de la pantalla que cuando no lo estuvo vy,
cuando el distractor aparecio alaizquierda del circulo, las desviaciones se situaron méas
a la derecha de la pantalla. Siguiendo, de este modo, idéntico patron que los resultados
del experimento 1 pero sin ser sus diferencias significativas. La Unica particularidad
residié en que, a diferencia del experimento anterior, el promedio de desviaciones en
ausencia de distractor (condicion no-presencia) se localizd ligeramente desplazado
hacia la izquierda, ya que la media de esta condicion control tiene valor negativo con

respecto a centro de la carretera (ver grafica 2.1).
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Gréfica 2.1. Desviaciones promedio en pixeles a centro de la carretera (VD, gje X) de cada una de las condiciones

experimentales (“left”, “no-presence” y “right”, condicionesizquierda, no-presenciay derecha, respectivamente, gje
Y), agrupado en las condiciones izquierda y derecha (“left” y “right”, respectivamente) en grupos de 6 fotogramas de
presencia del distractor (punto rojo) en el experimento 2.

Dado que € patron de los datos es similar a del experimento 1 y que en dicho
experimento se constatd que el efecto perduraba incluso después de la desaparicion del
distractor, se realiz6 el mismo andlisis fotograma a fotograma, que en el experimento 1,
hasta el fotograma 30 para los datos de este experimento 2. Para una visualizacion
global de laevolucién del efecto, se muestra una gréfica con la media de desviaciones al

centro de la carretera en cada una de | as condiciones experimentales (ver gréfica 2.2).

—t— | eft
——No-Presence

—4=—Right

Gréfica 2.2. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) en cada una de las condiciones experimentales (“Ieft”,
“no-presence”’ y “right”, condicionesizquierda, no-presenciay derecha, respectivamente) y en cada uno de los de los
fotogramas analizados (gje X) en el experimento 2.
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El andlisis de la varianza (utilizando un ANOV A de medidas repetidas) desvel 6 que, en
el primer fotograma en el que € distractor estuvo presente (fotograma 1), no habia una
diferencia significativa, esta vez, entre las tres condiciones del experimento, F(2,18) =
0.82, MCE =7.23, p= 0.46.

Pese a que las diferencias no son significativas, lagréfica 2.2 (al igual que en el andlisis
en grupos de 6 fotogramas) muestra que las desviaciones, cuando €l distractor esta
presente a la derecha del circulo, se sitian mas a laizquierda de |a pantalla que cuando
no esta presente € distractor. De la misma forma, cuando e distractor aparece a la
izquierda del circulo azul, las desviaciones se sitlan mas a la derecha de la pantalla,
comparado con las medias de cuando el distractor no esta presente. Siguiendo, de este
modo, idéntico patron que los resultados del experimento 1 pero sin ser sus diferencias
significativas inicialmente (ver grafica2.2).

Dado gue las diferencias aumentan fotograma a fotograma en este experimento y que se
constatd que el efecto perduraba, en e experimento 1, incluso después de la
desaparicion del distractor, se realizaron analisis estadisticos hasta el fotograma 30 para
los datos de este segundo experimento (en esta ocasion, a partir de dicho fotograma, se
constato solapamiento en la presentacion de, a menos, un distractor con la presentacion
de otro distractor inmediatamente siguiente). En este sentido, no hubo cambios en la
significatividad entre las condiciones experimentales hasta el fotograma 12 (en € que
desaparecia el efecto en el experimento 1), en el que € patron de significacion de los
resultados paso a ser estadisticamente significativo como efecto principal de la variable
presencia del distractor, F(2,18) = 3.56, MCE = 82.11, p < 0.05. La comparaciones
planeadas de izquierda — no-presencia, F(1,9) = 3.58, MCE = 27.62, p = 0.09, y no-
presencia - derecha, F(1,9) = 3.30, MCE = 14.17, p = 0.10, no fueron significativas (ver
tabla2.1).

Se mantuvo este patron hasta el fotograma 15, repitiéndose el efecto principal, F(2,18)
= 4.90, MCE = 99.68, p < 0.03, pero no habiendo efecto en las comparaciones planeadas
izquierda — no-presencia, F(1,9) = 4.84, MCE = 38.05, p = 0.05, y no-presencia —



Capitulo I1: Modulacién exégena repulsiva 67

derecha, F(1,9) = 4.59, MCE = 18.90, p = 0.06, que no fueron significativas (ver tabla
2.1).

En el fotograma 16 el patrén de significacion estadistica vuelve a cambiar, afiadiéndose
al efecto principal de la variable presencia del distractor, F(2,18) = 6.12, MCE =
164.07, p < 0.01, las diferencias estadisticamente significativas de las comparaciones
planeadas izquierda — no-presencia, F(1,9) = 5.34, MCE = 4253, p < 0.05, y no-
presencia — derecha, F(1,9) = 6.70, MCE = 39.52, p < 0.03. El mismo patrén se
mantuvo fotograma a fotograma, hasta, al menos, €l fotograma 30 que fue € Ultimo
fotograma analizado. Fotograma 30, variable presencia del distractor, F(2,18) = 10.24,
MCE = 227.30, p < 0.01, comparacion izquierda — no-presencia, F(1,9) = 8.05, MCE =
74.98, p < 0.02, y comparacion no-presencia — derecha, F(1,9) = 10.45, MCE = 40.43,
p < 0.02, significativas (ver tabla 2.1).

EXPERIMENTO SEGUNDO

Efecto presenciadel distractor Compﬂgfé?;;‘iﬁ‘;erda‘ Compa’adgggc‘zgrmma‘
Fotograma | F [ Mmce | »p F [ McE | b F [mMce| »
12 F(2,18)=356 8211 <005 F(1,9)=358 27.62 =009 F(1,9=330 1417 =0.10
13 F(2,18)=385 8690 <005 F(1,9)=379 2858 =008 F(1,9)=369 1552 =009
14 F(2,18)=437 9968 <003 F(1,9)=436 3347 =007 F(1,9)=409 17.25 =007
15 F(2,18)=490 11170 <002 F(1,9)=484 3805 =005 F(1,9)=459 1890 =006
16 F(2,18)=612 16407 <00l F(1,9)=534 4253 <005 F(1,9=670 3952 <003
17 F(2,18)=631 16179 <00l F(1,9)=580 4617 <004 F(1,9) =657 3498 <0.04
18 F(2,18)=6.86 17610 <001 F(1,9)=6.33 5033 <004 F(19) =715 3801 <003
19 F(2,18)=7.44 18974 <00l F(1,9)=684 5373 <003 F(1,9)=777 4141 <003
20 F(2,18)=810 20360 <00l F(1,9)=7.49 57.38 <003 F(1,9)=842 44.69 <002
21 F(2,18)=858 21650 <00l F(1,9)=7.76 6039 <003 F(1,9)=914 4809 <002
22 F(2,18) =895 22280 <00l F(1,9)=805 6176 <002 F(1,9)=947 49.86 <002
23 F(2,18)=9.45 237.00 <001 F(1,9)=848 6603 <002 F(19) =996 5272 <002
24 F(2,18)=968 24634 <00l F(1,9)=864 6879 <002 F(1,9=1017 5465 <002

25 F(2,18) =10.76 221.11 | <0.01 | F(1,9) =875 70.84 <0.02 |F(1,9) =11.09 4106 <0.01

26 F(2,18)=10.79 225.96 <0.01 F(1,9)=88 @ 73.60 | <0.02 F(1,9)=10.98 4096 <0.01

27 F(2,18) =10.69 22943 | <0.01 | F(1,9) =854 7461 <0.02 |F(19) =1112 4169 <0.01

28 F(2,18) =10.20 227.11 | <0.01 | F(1,9)=8.07 7450  <0.02 | F(1,9)=10.75 40.74 <0.01

29 F(2,18) =10.32 230.01 | <0.01 | F(1,9) =816 76.60 <0.02 | F(1,9 =106 4033  <0.01

30 F(2,18) =10.24 227.30 | <0.01 | F(1,9)=8.05 7498 <0.02 |F(1,9) =1045 4043 <0.02

Tabla 2.1. Significacién estadistica, en su caso, tanto del efecto principal de lavariable presencia del distractor como
de las comparaciones planeadas i zquierda — no-presencia y no-presencia — derecha, en cada uno de los fotogramas
relevantes en el experimento 2. Datos en rojo: fotogramas con diferencias estadisticamente significativas entre sus

condiciones.
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Conclusiones (I1)
En este segundo experimento, se puede apreciar un patron de resultados similar al
encontrado en el experimento 1 pero con un cierto desfase. Este patron desvela, a igua
que en €l primer experimento, un efecto de repulsion, ya que (comparado con la media
de cuando no esta presente ningun distractor), cuando €l distractor aparece alaizquierda
del coche, e sujeto se desvia mas hacia la derecha (o toma su media valores més
positivos) y viceversa, en este caso de manera mas clara y simétrica que en €
experimento anterior (ver gréfica 2.2). El efecto no alcanza la significacién estadistica
hasta 11 fotogramas después del primer fotograma en el que el distractor aparece y
sigue siendo estadisticamente significativo, al menos, 18 fotogramas después. Dado que
en este experimento 2 se constatd solapamiento en la presentacion de los distractores, no
tuvo demasiado sentido continuar analizando los fotogramas subsiguientes al 30 (dada
la limitacion de disefio de la tared), una vez que ya se hubo comprobado |a existencia

del efecto con un periférico distinto al utilizado en € experimento 1.

Conclusiones Generales

De manera general, atendiendo a los resultados de los dos experimentos realizados, se
puede afirmar gque existe un efecto posicional repulsivo de los distractores en €l
movimiento de seguimiento de la carretera (tarea de tracking con movimiento continuo)
con el coche (circulo azul). Este efecto, en principio, puede darse desde multitud de
posiciones del distractor (ya que con la programacion se aseguré gue dicho distractor
apareciese de manera aleatoria por toda la pantalla), aunque no se sabe con detalle si la
distancia del distractor al coche puede modular dicho efecto. Este punto se explorara
con detalle en futuros experimentos.

Dado que en ambos estudios se presentan patrones similares del efecto (teniendo en
cuenta que, utilizando €l periférico joystick, hay cierta demora del mismo), se puede
afirmar que € efecto no depende del tipo de periférico que se utilice ni de los efectores

que el sujeto tiene que poner en funcionamiento para accionarlo.
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Pese que este efecto es patente, va en contra de la observacion diaria 'y de los estudios
revisados de los que se partia (Welsh y Elliott, 2004). En dichos fundamentos se
afirmaba que & estimulo no-objetivo producia un efecto atractivo (al menos de manera
inicial) sobre el movimiento, ya que lainhibicion de este estimulo no-objetivo no habia
sido completada'y el movimiento final hacia el objetivo todavia contenia caracteristicas

del movimiento codificado hacia dicho no-objetivo.

Seguin los datos obtenidos, se puede constatar que cuando se le presenta a sujeto un
distractor en la parte derecha de la pantalla, la media de las desviaciones al centro de la
carretera (comparado con la ausencia del mismo) aumenta hacia el lado contrario en €l
gue se ha presentado dicho distractor, en este caso, hacia la izquierda (los valores se
hacen mas negativos). Lo mismo, pero en sentido contrario, ocurre cuando €l distractor
es presentado a la izquierda de la pantalla, en este caso, dicha media de desviaciones

aumenta hacia la derecha (los val ores se hacen mas positivos, ver gréficas 1.2y 2.2).

En el estudio de Welsh y Elliott (2004) € punto de inflexion del curso tempora del
efecto estaba delimitado entre algiin punto del intervalo de -750y -250 msy €l valor de
0 ms (durando € efecto, tedricamente como maximo, 750 ms). Por lo tanto, es
importante comparar €l curso temporal del efecto en esta investigaciéon con e de los
resultados de Welsh y Elliott (2004), ya que con sus datos no se puede conocer los
limites del curso temporal del efecto completo (aunque €l efecto no sea el mismo). En el
experimento 1 ya se dan diferencias significativas entre las tres condiciones
experimentales desde el primer fotogramay el efecto de repulsion del distractor perdura
hasta el fotograma 11, la duracion del efecto de manera total seria, por tanto, de 11
fotogramas. Puesto que la velocidad de animacion era de 25 fotogramas por segundo, la
duracion de cada fotograma era de 25/1000 = 40 ms, s se multiplica € numero de
fotogramas en los que el efecto es significativo por la duracion de cada uno de ellos, nos
dala cifra de 440 ms. Este tiempo aproximado (ya que se podria ser méas precisos en €l
proceso de fraccionar € tiempo, es decir, tomar mas registros por unidad de tiempo) nos
da una idea de cuanto tiempo tarda €l sujeto en inhibir y corregir el movimiento,
elicitado por e distractor, de manera un poco mas fina que en estudios anteriores
(Welshy Elliott, 2004).
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En e segundo experimento, €l efecto del distractor comienza a ser significativo en el
fotograma 12 y contintia g erciendo un efecto estadisticamente fiable hasta el 30. Como
ya apuntamos, es posible conocer el momento de disipacion del efecto con € joystick
pero no es nuestro objetivo de investigacion y el experimento no estuvo preparado para
ello, de ahi que nos limitemos a demostrar Unicamente que también con este tipo de
periférico hay efecto, aunque demorado y no se pueda cuantificar la duracién del tiempo

en este caso.

La particularidad destacable de nuestro estudio proviene del hecho de que el distractor
en ningun caso tuvo relacion con las metas del sujeto (su atencién no supone una
ventaja competitiva en la realizacion de latarea ni se ha promovido la misma desde las
instrucciones dadas a sujeto). El efecto repulsivo es provocado por un estimulo, a
priori, sin significado, que produce un movimiento que contrasta con los estudios
anteriores. En los estudios de Welsh y Elliott (2004), el no-objetivo podia localizarse en
posiciones que podian ser ocupadas por € objetivo, por tanto, contenian cierto
significado, aunque hubiese que descifrarlo. Sirva como eemplo que, en las
condiciones en las que e no-objetivo aparecia antes en €l tiempo que el objetivo
(condiciones de -750 y -250 ms), hubo efecto principal del SOA en el tiempo total de
movimiento (tiempo de reaccion + tiempo de gecucion), debido principamente a
descenso del tiempo de reaccidén en estas condiciones (dado que los tiempos de
movimiento no presentaban diferencias significativas entre sus condiciones), por tanto,

su significado es de pre-sefiaizacion.

Es crucial, iguamente, e hecho de que nuestro distractor no provoca un efecto
inicialmente atractivo y posteriormente repulsivo (como en los estudios de Welsh y

Elliott, 2004) sino que es enteramente repul sivo.

Por todo ello, podrian explicarse los datos incorporando la concepcion de que nuestro
distractor, al aparecer de manera sorpresiva en casi cualquier posicion en la pantalla (y,
en algunos casos, superponerse a la misma carretera), fuera interpretado por e sujeto

como un “obstaculo” (cuando se superpone a la carretera), como ya apuntaba Tresilian
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(1998) que podian percibirse los estimulos, o como un “peligro” (dado que los
distractores aparecen de manera sorpresiva). En este sentido, podria afirmarse que €l
hecho de “no chocar con nada” en esta tarea puede tener un significado para el sujeto.
Por ello, nosotros proponemos que es realmente el significado que se le dé al estimulo
distractor en su representacion mental 1o que produce repulsion o atraccion, y no la
saliencia, como postula el modelo de vector de respuesta (Tipper et a, 1999), ni lafase
del proceso inhibitorio en el gque éste ha sido medido, como afirma el modelo de
activacion de respuesta (Welsh y Elliott, 2004). Futuras investigaciones estaran
encaminadas a dilucidar esta hipétesis en mayor detalle.

Sea como fuere la exactitud de nuestras explicaciones, necesariamente especulativas en
este estadio de la investigacion, los resultados demuestran que la variacion de
trayectoria es rea y suficientemente importante como para merecer un estudio mas
detenido acerca de la influencia del significado, que el sujeto da al estimulo distractor,

sobre e movimiento.

Cuanto minimo, se ha demostrado que estimulos sin un significado a priori (los no-
objetivos, como ya comentamos, podian tener un significado de pre-sefializacion) tienen
un efecto sobre el movimiento y se ha delimitado (como nunca antes se habia hecho) su
curso temporal de manera fina (con intervalos de 40 ms que es la duracion de cada
fotograma).

El estudio detallado de esta temética tiene una gran trascendencia ergonémica cognitiva,
en el sentido de que puede ayudar a mejorar el disefio de las carreteras y hacerlas, de
este modo, més seguras (accionando mecanismos cognitivos mas automaticos de

nuestra conducta en la direccion que se desee).

Por ggemplo, si e patron de resultados hallado en estos experimentos se confirmara en
otras situaciones, seria recomendable colocar sefiales luminosas a laizquierda en curvas
haciala derechay aladerecha en curvas hacialaizquierda, de formaque el efecto sobre
el movimiento se produjese en la direccién que debe tomar € conductor o, a menos,

gue no produjese un movimiento contraproducente. Obviamente es precipitado
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proponer este tipo de soluciones en este momento, ya que creemos razonable esperar a
una investigacion mas detallada en esta direccion, pero su estudio profundo se muestra
esencial para producir recomendaciones no-obvias para la mejora de la presentacion de

estimulos visuales en |as carreteras.

El estudio acerca de esta tematica continuara, por nuestra parte, analizando el
significado que tienen las sefiales insertas en la tarea para €l sujeto y constatando €l
efecto de dicho significado sobre el movimiento. De forma paralela a este objetivo de
investigacion principal, se procedera con el acercamiento a las condiciones reales de
trafico, esto es, utilizando un volante de conduccion para e control del movimiento,
disefiando una tarea tridimensional, posibilitando el movimiento en el gedelayY e
introduciendo sefidles del Codigo de Circulacién, constatando el efecto parcial de la
introduccion progresiva de todos estos nuevos elementos. Iguamente, de manera
secundaria, se realizara un analisis paramétrico de la distancia entre distractor y coche,
color de los elementos insertos en la escena visual, posicionamiento del distractor con
respecto a coche (delante derecharizquierday detrés derecha-izquierda) para un mayor
conocimiento de las condiciones del efecto.
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Resumen
En este articulo se ha manipulado un contexto de presentacion de sefides distinto al
utilizado en estudios anteriores para comprobar si, este cambio de contexto, propicia el
cambio de significado que & sujeto le proporciona a una sefial exdgena utilizada
anteriormente e, igualmente, cudles son los efectos que producen una sefial endégena
con un significado per sey una sefial exdgena con un significado neutro. Los resultados
apuntan a que €l significado y el efecto sobre la trayectoria del movimiento depende del
contexto y que el significado que se le dé a la sefid determina la toma via en una
bifurcacion posterior a su aparicion. Creando un nuevo modelo para implementar y
explicar la influencia de la atencion sobre e movimiento denominado “modelo

activacion de respuesta dependiente del significado”.

Palabras clave: Sefial exdgena; Sefial enddgena; Atencion-Movimiento; Tarea de

tracking.






Cambio del Contextoy Efectos diferencialestanto de Sefiales enddgenas como
exégenas sobrela Trayectoria del Movimiento en una Tarea de Simulacién de la
Conduccién: Modelo de Activacion de Respuesta dependiente del Significado
L os resultados obtenidos en la serie experimental del Capitulo 1 dejan patente que una
simple sefial exdgena (singleton) sin un significado aparente, pero con un posible
significado de “obstaculo” o “peligro” en este contexto (que Ilegaba a superponerse ala
carretera, su irrupcion era abrupta en la escena visual y se presentaba desde multiples
posiciones), produce un movimiento enteramente repulsivo (no hay fases en é en las
que efecto pase de ser atractivo a ser repulsivo). Es por ello que conviene revisar €
modelo de activacion de respuesta propuesto por Welsh y Elliott (2004). Estos autores
postulan gue € efecto diferencial de la atencidn sobre e movimiento es producto de la
inhibicion total o parcial del estimulo no-objetivo y, por tanto, €l efecto sera repulsivo,
cuando la inhibicion de este no-objetivo sea total, y atractivo, cuando sea parcial. Bgjo
nuestro nuevo prisma explicativo, en donde € referente principal es el significado que
tiene el no-objetivo (distractor, en nuestro caso), podrian explicarse los datos de Welsh
y Elliott (2004) apoyandonos en la concepcion de que e hecho de presentar los
estimulos no-objetivo en intervalos distintos de tiempo hace que se perciba su
significado de manera cualitativamente distinta. Dicho de otro modo, en -750 ms €l
sujeto puede discernir que € no-objetivo no es realmente € objetivo de su tarea, por
tanto, la codificacién que se redliza sobre é es repulsiva y, cuando se redliza €
movimiento hacia e objetivo, e movimiento resultante es una mezcla entre la
codificacion repulsiva del no-objetivo (inhibida pero con actividad remanente) y la
codificacion atractiva hacia €l objetivo. Dado que los movimientos se realizan en la
misma linea espacial, el movimiento final se aeja parciamente del no-objetivo porque
estd actuando la actividad remanente de la codificacién del significado de “algo de lo
que agarse” (sin necesidad de que las codificaciones de dichos movimientos estén
solapadas). En -250 ms, € sujeto no discrimina adecuadamente el significado del
estimulo no-objetivo y como podria ser un objetivo, codifica su significado como “ago
alo que acercarse”, por tanto, cuando se realiza el movimiento final hacia el objetivo, el
movimiento resultante contiene la codificacion atrayente hacia €l objetivo mas la

codificacion atrayente hacia el no-objetivo (que es conceptuado como posible objetivo).
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Sirva de gemplo una situacion cotidiana, cuando cogemos algo que esta muy caliente,
no solo inhibimos la respuesta que estabamos codificando (de lo contrario nos
guedariamos cerca de dicho objeto y, simplemente, no seguiriamos acercandonos) sino
gue codificamos otro movimiento repulsivo hacia el objeto que nos esta causando dicho
dafio porque su significado nuevo es “dolor”.

Esta explicacion postula: Codificaciones distintas para estimulos distintos (sin la
premisa de la existencia necesaria de un solapamiento entre ambas codificaciones, a
diferencia de la literatura anterior implementada en el modelo de vector de respuestay
el modelo de activacion de respuesta); La dependencia del tipo de codificacion de los
estimul os (como atractivos o repulsivo) en base al significado que € estimulo tiene o €l
sujeto le proporciona (no a la saliencia per se del mismo); Y la existencia de un
mecanismo inhibitorio eficiente pero no totalmente efectivo (ya que la presencia del
distractor, como en estudios propios, provoca un efecto significativo e involuntario en el

movimiento hasta que es totalmente inhibido).

Objetivos dela investigacion.

En nuestros estudios anteriores € hecho de que la aparicion del distractor fuese
sorpresiva y aeatoria, puede realmente suponer para el sujeto un significado de “a
evitar”, por tanto, la codificaciéon que se realice hacia este distractor sera repulsiva. Si,
en efecto, e significado que se le dé a distractor es el causante del efecto diferencial
atractivo-repulsivo y dicho significado depende del contexto en el que éste se dé,
cambiando € contexto de aparicion sorpresiva en casi cualquier localizacion en la
pantalla (y, en algunos casos, superposicion a la carretera), de experimentos anteriores,
por un contexto en el que e distractor apareciese en condiciones menos sorpresivas (en
localizaciones determinadas), €l significado deberia cambiar y, por ende, € tipo de

efecto.

EXPERIMENTO 1
Tomando en cuenta las reflexiones anteriores, controlamos la posicion de aparicion de
la sefial exdgena (distractor) para comprobar si el cambio de significado de la misma es

lo que produce € efecto diferencial de atraccion-repulsion. Nuestra hipotesis es que es
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anicamente la exposicion del distractor en posiciones no-sorpresivas lo que cambia €l
significado que se le da a mismo y, por tanto, €l tipo de efecto sobre e movimiento.
Por €ello, la posicién de aparicion del distractor, en este experimento, fue la misma
dentro de cada una de las condiciones experimentales (sin superponerse ala carretera en
ningun caso) y se conservaron las caracteristicas del mismo, utilizado el mismo tipo que
en estudios anteriores (punto rojo), controlando igualmente, con ello, las posibles
explicaciones que recaen sobre la saliencia del estimulo (concepto perteneciente a
modelo de vector de respuesta) y, de nuevo, de la fase de medicion del proceso de
inhibicion (piedra angular del modelo de activacion de respuesta). Dicho de otro modo,
lo Unico que se manipul6 fue el contexto en e que e mismo distractor aparecia, ya que
de la misma manera se mantuvo e periférico de control joystick con respecto a

experimentos anteriores.

Con este fin, se disefid una nueva tarea de tracking en un lenguaje de programacion
nuevo (Squeak) que permitia la manipulacion de las coordenadas concretas en las que la
sefial exdgena (punto rojo) aparecia. Esta nueva tarea disefiada permitié controlar la
distancia exacta entre la posicion de aparicion sefial exdgenay € centro de la carretera.

Las sefiales en este experimento también aparecian a la izquierda y a la derecha del
coche (variable posicion de la sefial), al igual que en los experimentos iniciales de esta
linea experimental, pero, en esta ocasion (con respecto a las limitaciones de la tarea
utilizada en dichos experimentos), se pudo metodol 6gicamente comprobar, a igual que
el efecto de la posicién de la sefial, € efecto de la aproximacion de la sefial (ya que en
cada una de las condiciones experimentales la distancia permanecia constante). Se
mantuvo, por tanto, la misma esencia de la manipulacion utilizada anteriormente
(presentacion de la sefial exdgena a ambos lados de la carretera) pero se pudo ampliar €l
andlisis de s distintas distancias de presentacion de las sefiales producian igualmente

efectos diferenciales sobre latrayectoria del movimiento.
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Método (1)
Participantes
L os participantes en este experimento fueron 14 alumnos, con vista normal o corregida,
pertenecientes a la Licenciatura en Psicologia de la Facultad de Psicologia de la
Universidad de Granada, con edades comprendidas entre los 19 y 25 afios. Los sujetos
tomaron parte en € estudio a cambio de una participacién experimental, equivalente a 1
punto de précticas susceptible de ser afladido a la nota de practicas de cualquier

asignatura del &rea de Psicologia Experimental de la Licenciatura de Psicologia.

Estimulos

En una pantalla de ordenador, se presentaron iméagenes con fondo verde y una carretera
gris con una anchura de 60 pixeles, delimitada por dos lineas blancas continuas y en
cuyo centro se situaba una linea blanca discontinua de 3 pixeles de anchura cada una
(ver imagen 1.1).

Imagen 1.1. Ejemplo de carretera utilizada en latarea.

Las imagenes se disefiaron bajo dos objetivos: imagenes no-experimental es e imagenes
experimental es. Las imagenes no-experimental es fueron creadas con recorridos diversos
en los que la carretera tomaba curvas tanto a la derecha como a laizquierda (cambiando
éstas, igualmente, tanto en su pronunciacién como en su posicion relativa dentro de la

imagen misma, incluyendo, del mismo modo, tramos de via rectos) y fueron disefiadas
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para servir de nexo de unién entre las diferentes imagenes experimentales y hacer, de
este modo, la tarea no-repetitiva. Las imagenes experimentales, en cambio, siempre
fueron presentadas con el mismo formato (aunque en €ellas se superpusieran variables
distintivas dependientes de las condiciones experimentales), siendo la configuracién de
las mismas. Un tramo recto de carretera; Una bifurcacién en dos vias pardelas e

equidistantes a centro de laimagen; Y otro tramo recto de via (ver imagen 1.2).

Imagen 1.2. A laizquierda, eemplo de imagen no-experimental. A la derecha, ggemplo de imagen experimental.

El sujeto controlaba un circulo verde (a modo de coche), de 22 pixeles de didmetro, con

circunferencianegray un punto central igualmente negro (ver imagen 1.3).

Imagen 1.3. Coche controlado por €l sujeto (circulo verde).

En las imégenes experimentales se superpuso una sefial exdgena (V1); en concreto, un
destello en forma de punto rojo circunscrito en un cuadrado de 15x15 pixeles de

dimensiones con el mismo fondo verde que en laimagen experimental (ver imagen 1.4).
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Imagen 1.4. Sefial exdgena (punto rojo) presentada.

Instrumentosy Tarea

Se utiliz6é un ordenador HP Intel® Core™ 2 T5500 (1.66Ghz@1.66GHz , 0.99 GB de
RAM vy adaptador de Pantalla Mobile Intel® 945 Express Chipset Family) para la
presentacion y € registro de las respuestas. El sujeto controlaba e estimulo circulo
verde con un joystick Rainbow 7300, conectado por puerto USB a ordenador. Los
movimientos del joystick modificaban la posicion del centro del circulo verde en e ge
de abscisas (X). Su posicién en €l gje de ordenadas (Y) permanecia siempre fijo en una

posicion determinada (ver imagen 1.5 como ejemplo).

Imagen 1.5. Ejemplo de cada una de las condiciones experimentales. De izquierda a derecha y de arriba a abgjo:
Condicion izquierda-lejos; Condicion izquierda-cerca; Condicion derecha-cerca; Y condicion derecha-lejos.

La tarea propia, desarrollada en lenguaje de programacién Squeak, consistié en €l
seguimiento de la carretera con € circulo verde (tarea de tracking) durante
aproximadamente 20 minutos. La carretera estaba disefiada con una secuencia de
imégenes que eran cargadas en el programa a partir de un fichero en el cual el orden de
presentacion habia sido aleatorizado, aunque € comun denominador fue la presentacion

secuencial de imagen no-experimental —imagen experimental.
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En las imagenes experimentales, aproximadamente 123 pixeles antes de la bifurcacion
de la carretera, apareciala sefial exdgena punto rojo alaizquierdao alaaladerechade
la carretera (variable posicion de la sefial) en una localizacién cercana o lgjana (variable
aproximacion de la sefial) durante 30 pixeles (6 fotogramas registrados, cada uno con
una duracion de 60 ms aproximadamente). Quedando, de este modo, 4 condiciones
experimentales (ver imagen 1.5): Aparicion de lasefia alaizquierda de lacarreteray en
una posicion lejana del centro de la misma (condicion izquierda-lgjos); Aparicién de la
sefid a laizquierda de la carretera 'y en una posicion cercana al centro de la carretera
(condicidn izquierda-cerca); Aparicion de la sefid ala derecha de la carreteray en una
posicion cercana del centro de la misma (condicion derecha-cerca); Y aparicion de la
sefid a la derecha de la carretera y en una posiciéon lgjana del centro de la misma
(condicion derecha-lgos). Los blogues experimentales consistieron en 4 ensayos
aleatorizados sin reposicion de cada condicion. Interbloque, 1a secuencia de aparicion
estuvo igualmente aleatorizada y contrabalanceada por blogue. EI numero total de
blogues fue de 8.

Procedimiento

Una vez colocados los participantes delante del ordenador en una posicion comoda
(después del registro y la codificacién de los mismos por medio de una ventana de texto
que aparecia antes de la presentacién de la tared), se presentaban las siguientes

instrucciones;

“Esta tomando parte en unainvestigacion del Departamento de Psicologia Experimental
de laUniversidad de Granada.

Delante de usted debera tener un joystick con € que controlara un circulo verde con un
punto negro central que simula un coche. Igualmente, se presentard una carretera gris
simulada con dos lineas blancas continuas, que la limitan, y una linea blanca
discontinua, a modo de centro de la misma. Su tarea consistira en seguir el centro de la
carretera (la linea discontinua) con el centro del circulo verde de la manera mas precisa

posible.
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Esta tarea es dificil, por lo tanto no se preocupe si no la realiza de manera perfecta.
Durante larealizacion de latarea, la carretera se bifurcara en dos posibles opciones: una
via hacia laizquierda y otra hacia la derecha. Usted es enteramente libre de escoger la
via que més |le apetezca en cada momento.

Ocasionalmente, aparecera un destello por la pantalla, usted no debe prestar atencion a

dicho destello y centrarse en redlizar la tarea correctamente.

Si tiene alguna duda, preguntele al experimentador.

Gracias por su participacion.”

Mientras €l sujeto seguia la carretera (durante los aproximadamente 20 minutos reales
de experimento), dependiente de la secuencia planificada de presentacion, la sefial
exdgena punto rojo aparecia (tomando como punto de referencia la esgquina superior
izquierda de laimagen y considerando la medicion en pixeles) en coordenadas tanto ala
izquierda de la carretera, lgjos (35, 1060) y cerca (330, 1060), como a su derecha, cerca
(455,1060) y lgos (750, 1060). Teniendo en cuenta que las dimensiones de las
imagenes experimental es eran de 800x1200 pixeles, la anchura de la carretera era de 60
pixeles, el centro de la carretera en € nivel en e que aparecia la sefial antes de la
bifurcacién estaba situado en la abscisa 400 de laimagen y que &l cuadrado (en el que €l
punto rojo estaba circunscrito) tenia 15x15 pixeles de dimensiones, puede afirmarse que

la presentacién fue simétrica (ver imagen 1.6).
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(50. 1060) ; [(470, 1060) (765, 1060)

izguierda-iejos derecha-cerca devecha-lejos

(35, 1060) 30, (455.1060)

Imagen 1.6. Posicién de presentacion de la sefial exdgena punto rojo en cada una de las condiciones experimentales.

Como se especificaba en las instrucciones, durante la tarea, €l sujeto era libre de tomar
lavia, de las dos posibles, que quisiera. Una vez finalizada la presentacion, € programa
se detenia 'y al participante se le daba su participacion experimental, preguntandole s
hubo notado algo fuera de lo normal.

Andlisis de datos

El nimero total de filas de datos (o fotogramas registrados) fue de exactamente 17.601
por sujeto. Los campos de datos que el programa registraba y que fueron recodificados
posteriormente fueron: “1d”, identificador del fotograma, asignado y ordenado por
secuencia del recorrido; “ Sujeto”, nimero de sujeto experimental; “ Codificacion color”,
registro de la tonalidad de gris de una franja situada a la izquierda de cada imagen
experimental (invisible para los sujetos experimentales); “Posicién X coche’, posicion
abscisa (X) del circulo verde; “Lineamedia’, coordenada X del centro de la carretera en
el fotograma por €l que e circulo verde estaba circulando en el tramo recto antes de la
bifurcacion (con un valor constante, por ende); “Error”, resta entre la posicion rea
(“posicion X coche’) y la posicién idea (“linea media’); “Fotograma experimental”,
codificacion diferencial entre fotogramas pertenecientes al momento tempora de la
medicion pre-sefial (As, del 1-3), aparicion sefial (Bs, del 1-6) o post-sefial (Cs, del 1-
17); Y “ensay0o”, nimero de ensayo de una condicién experimental determinada, junto

con sus correspondientes fases pre y post-sefial (ver tabla 1.1).
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ld Sujeto COdg(')fgf' on Po(s:g::cr)]réx I\I;Ilgdeiz Error | Fotograma | Ensayo
232 1 Normal 403 402 1

233 1 Normal 404 402 2

234 1 Pre-sefial 405 402 3 Al 2
235 1 Pre-sefial 406 402 4 A2 2
236 1 Pre-sefial 407 402 5 A3 2
237 1 LF 408 402 6 B1 2
238 1 LF 409 402 7 B2 2
239 1 LF 410 402 8 B3 2
240 1 LF 411 402 9 B4 2
241 1 LF 410,6 402 8,6 B5 2
242 1 LF 409,6 402 7,6 B6 2
243 1 LF 408,6 402 6,6 C1 2
244 1 LF 407,6 402 5,6 c2 2
245 1 LF 406,6 402 4,6 C3 2
246 1 LF 405,06 402 3,06 c4 2
247 1 LF 404,06 402 2,06 C5 2
248 1 LF 403,06 402 1,06 C6 2
249 1 LF 402,06 402 0.06 c7 2
250 1 LF 401,06 402 -0,04 C8 2
251 1 LF 400,06 402 -1,4 Cc9 2
252 1 LF 399,6 402 -2,4 C10 2
253 1 LF 398,6 402 -34 cu 2
254 1 LF 397,6 402 -4.4 C12 2
255 1 LF 396,6 402 -54 C13 2
256 1 LF 395,6 402 -6,4 C14 2
257 1 LF 394,6 402 -7,4 C15 2
258 1 LF 393,6 402 -84 C16 2
259 1 LF 392.6 402 -94 C17 2
260 1 Normal 391 402 -11

Tabla1.1. Ejemplo de registro de datos del programa utilizado.

Los valores de la tonalidad de gris fueron utilizados para € renombramiento de las
condiciones experimentales (campo “codificacién color”) y para delimitar las fases del
proceso de medicion circundantes a la introduccion de las variables experimentales
(campo “fotograma’). Esta tonalidad estaba inserta en €l lado izquierdo de |as imagenes
experimentales (de manerainvisible para €l sujeto experimental, junto con las claves de
color utilizadas por el programa para la presentacion de cada una de las condiciones
experimentales) al mismo nivel gque la primera recta antes de la bifurcacién inserta en
dichas imégenes. Esta codificacion permitio filtrar y seleccionar los datos por
condiciones experimentales y por fases de medicién de dichas condiciones (ver imagen
1.7).
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Imagen 1.7. Ejemplo de codificacion del color en las imagenes experimentales. Barras grises: g emplo de
codificacién distintiva de las condiciones experimentales y fases de medicion de las mismas, utilizando una
configuracion determinada de tonalidades de grises. Barras verde y amarilla: jemplo de configuracion de colores
para que e programa entendiese que la sefial debia ser visible y de qué modo.

En la primera fase de la medicion (y siempre dentro de la recta antes de la bifurcacion),
se codificd el espacio en el que no se habia presentado alin ningun tipo de sefial con una
tonalidad de gris que representaba la condicién en ausencia de sefid (es decir, era
comun a todas las condiciones experimentales) y sirvio de condicion control del
movimiento general que estaba siendo llevado a cabo por los sujetos antes de la
presentacion de cuaquier tipo y forma de exposicién de la sefial exdgena (fotogramas
As, ver tabla 1.1 como g emplo).

En la segunda fase de la recta, durante el espacio en e gque la sefial estaba siendo
presentada (fotogramas Bs), la tonalidad de gris dependio de si la sefia era presentada a
laizquierda o a la derecha de la carretera (codificacion con las letras R y L, aparicion
“Right” o “Left") y si ésta aparecia en una posicion cercana o lgjana con respecto a la
carretera (codificado con lasletrasC y F, “Close” o “Far”, ver tabla 1.1 como gemplo),
gquedando un disefio experimental 2x2 (condiciones experimentales izquierda-leos,

izquierda-cerca, derecha-cercay derecha-lgos).
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Durante la tercera fase de la recta (fotogramas Cs), € espacio restante de este tramo
recto de carretera hasta la bifurcacion, después de la desaparicion de la sefia, fue
codificado de forma dependiente a la sefidl anteriormente presentada en los fotogramas
de aparicion de la sefia, con € mismo fin de filtrado, seleccion de los datos y
comparaciéon entre cada una de las condiciones experimentales (ver tabla 1.1 como

gjemplo).

El error fue calculado restando, ala posicion X del circulo verde, la posicion del centro
de la carretera (cuyo valor permanecié constante, dado que e centro de la carretera en
dicha linea recta no cambiaba), se realizO esta operacion fotograma a fotograma,
creando asi este campo de error gque correspondia a la variable dependiente (VD) y a
gue se redizaria posteriormente un andlisis de varianza ANOVA 2x2 de medidas
repetidas (ver tabla 1.1 como g emplo).

Otro andlisis realizado fue sobre los fotogramas pertenecientes a las dos posibilidades
de via, en las imagenes experimentales, después de la bifurcacion de la misma. Para
ello, se cred una copia de la tabla de datos original, a esta copia se le afiadi6 un cierto
numero de unidades (50) en el campo “1d”. Con una funcion join de programacion SQL
se hizo coincidir los campos con la misma codificacion en este campo “Id” (1-1, 2-2, 3-
3y, asi, sucesivamente), quedando un desfase entre ambas tablas de 50 fotogramas,
suficiente para constatar € comportamiento del sujeto una vez pasada la bifurcacion. Se
centraron los andlisis en un fotograma concreto (B1, € primer fotograma en € que la
sefial aparecia y que contenia todas las codificaciones de las distintas condiciones
experimentales), seleccionando la codificacion de las Vis en dicho fotograma en la tabla
original y seleccionando igualmente VD (campo “error”) de la copia de la tabla original
desplazada 50 fotogramas. Se recodifico el campo “error”, creando una copia del mismo
en la copia desplazada de la tabla original y en latabla original, y se le asigné un valor
dependiente de s era negativo o positivo. Si dicho valor era negativo, la codificacién
fue “izquierda’, lo cual significaba que el coche estuvo situado a laizquierda del centro
de la imagen en ese fotograma (y, por tanto, habia escogido la opcion de via de la

izquierda), y, s era positivo, la codificacion fue “derecha’ y significd que e coche
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estaba situado a la derecha del centro de la imagen en esta ocasion (y, por tanto, habia

escogido laviade la derecha); a este nuevo campo se le denomind “opcion tomada’.

Con todo €llo, se pudo cuantificar la cuenta de ocasiones en las que |os sujetos tomaron
una determinada opcion en cada una de las condiciones experimental es.

Resultados (1)
Los datos fueron analizados fotograma a fotograma utilizado la codificacion
mencionada en el apartado anterior. Una gréfica ilustrativa muestra de manera general
la evolucion del efecto alo largo de los distintos momentos de medicion por cada una

de las condiciones experimentales (ver gréfica 1.1).
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Gréfica 1.1. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) en cada una de las condiciones experimental es (“ control
condition-control condition”, “left-close”, left-far”, right-close” y “right-far”, condiciones control del movimiento
general, izquierda-cerca, izquierda-l€jos, derecha-cercay derecha-lgjos, respectivamente, gje X), alo largo del

proceso de medicion (fotogramas As, Bsy Cs, gje X) en el experimento 1.

Se realizé un ANOVA 2x2 de medidas repetidas sobre el error entre la posicion X del
circulo verde (“posicion X coche”) y laposicion ideal (“lineamedia’), acada uno de los
fotogramas experimentales (Bs, en donde algun tipo de sefia aparecia) y post-sefial
(Cs), que seguian conteniendo la codificacion de cada una de las condiciones
experimentales. Los fotogramas controles pre-sefial (As, control del movimiento
general) no entraron dentro de este andlisis, ya que en €ellos no se presentaban las
distintas condiciones de | 0s casos anteriores.
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Los resultados desvelaron un patron de significacion estadistica similar desde €l
fotograma B1 hasta el fotograma C9, ambos inclusive, en los efectos principales de las
variables posicién de la sefial y aproximacion de la sefial. Fotograma B1: posicién de la
sefial, F(1,13) = 9.58, MCE = 83.06, p < 0.01, significativay aproximacion de la sefial,
F(1,13) = 1.09, MCE = 80.15, p = 0.31, con diferencias entre sus condiciones no-
significativas. Fotograma C9: posicion de la sefial, F(1,13) = 4.89, MCE = 65.28, p <
0.05, significativay aproximacion de la sefial, F(1,13) = 0.74, MCE = 104.06, p = 0.40,
no-significativa (ver tabla 1.2).

EXPERIMENTO PRIMERO

Caodificacion Efecto Posicion de la Sefal S8 Aprgéirzr;?cién EDIE Efecto Interaccion
Fotograma pcré’srf;ngii:; F McE| P F MCE | »p F MCE| P
B1 Agri]‘;lén F(1,13)=9.58 | 83.06 | <0.01 | F(1,13)=1.09 80.15 =0.31|F(1,13)=0.57 63.48 =0.46
B2 Agri]‘;é” F(1,13)=9.67 A 80.16 | <0.01 | F(1,13)=1.07 8158 =0.32 | F(1,13)=0.57 6528 =046
B3 Apsa;gé” F(1,13)=9.79 | 76.73 <0.01  F(1,13)=1.04 8312 | =0.32  F(1,13)=0.55 66.40 =0.47
B4 Ag%jé” F(1,13)=9.85 7398 | <0.01 | F(1,13)=1.01 85.76 =0.33 | F(1,13)=0.56 67.64 =047
B5 Aps""ef;]jé” F(1,13)=9.70 | 7256 | <0.01 | F(1,13)=098 88.14 =0.34 | F(1,13)=0.59 68.74  =0.46
B6 A‘giﬁcail")” F(1,13)=9.49 | 71.99 | <0.01 | F(1,13)=0.93  90.63  =0.35 | F(1,13)=0.60 69.26  =0.45
c1 Post Sefial | F(1,13)=9.25 | 70.84 | <0.01 | F(1,13)=0.91 9319 =0.36 F(1,13)=059 69.89 =0.45
c2 Post Sefial | F(1,13)=8.97 | 69.52 | <0.02 | F(1,13)=0.87 9557 =0.37 F(1,13)=058 70.36 =0.46
c3 Post Sefidl | F(1,13)=8.64 | 67.93 | <0.02 | F(1,13)=0.84 97.96 =0.38 F(1,13)=057 71.10 =0.46
c4 Post Sefidl | F(1,13)=8.20 | 66.79 | <0.02 | F(1,13)=0.80 101.29 =0.39 F(1,13)=054 72.38 =0.48
c5 Post Sefidl | F(1,13)=7.55 | 66.35 | <0.02 | F(1,13)=0.76 103.56 =040 F(1,13)=051 74.62 =0.49
c6 Post Sefid | F(1,13)=6.88 | 66.29 | <0.03 | F(1,13)=0.74 10456 =040 F(1,13)=048 76.73 =050
c7 Post Sefid | F(1,13)=6.19 | 66.31 | <0.03 | F(1,13)=0.73  105.86 =041 F(1,13)=045 77.92 =051
cs Post Sefidl | F(1,13)=5.49 6598 | <0.04 | F(1,13)=0.74 10523 =040  F(1,13)=0.40 78.97 =054
C9 Post Sefial F(1,13) =4.89  65.28 | <0.05 F(1,13)=0.74 | 104.06 =0.40 F(1,13)=0.35  80.36  =0.57
C10 Post Sefial F(1,13) =4.28 | 65.26 | =0.06 F(1,13)=0.75 | 102.70 =0.40 F(1,13)=0.31 | 82.07 =0.59
C11 Post Sefial F(1,13)=3.74 | 64.82 | =0.07  F(1,13)=0.75 | 100.95 =0.40 F(1,13)=0.27 | 83.12 =0.61
c12 Post Sefial | F(1,13)=3.26 | 64.38 | =0.09 F(1,13)=0.77 = 99.47 | =040 F(1,13)=0.23 8457 =064
C13 Post Sefial F(1,13)=284 6381 =011 F(1,13)=082 9751 =0.38 F(1,13)=0.18 8519 =0.68
C14 Post Sefidl | F(1,13)=2.49 | 63.09 | =0.14 | F(1,13)=0.88 9593 =0.37 F(1,13)=0.14 8493 =071
C15 Post Sefid | F(1,13)=2.19 | 63.39 | =0.16 | F(1,13)=0.97 9430 =0.34 F(1,13)=0.13 83.62 =0.73
C16 Post Sefid | F(1,13)=1.95 | 63.17 | =0.19 | F(1,13)=106 91.78 =0.32 F(1,13)=0.11 80.94 =0.75
c17 Post Sefidd | F(1,13)=1.78 | 62.69 | =0.20 | F(1,13)=1.16 89.93 =0.30 F(1,13)=0.09 77.24 =0.76

Tabla 1.2. Significacidn estadistica, en su caso, tanto de los efectos principales de |as variables posicién de la sefial y
aproximacion de la sefial como de su interaccion, en cada uno de los fotogramas pertenecientes al proceso de
medicion (desde la aparicion de la sefial) en el experimento 1. Datos en rojo: fotogramas con diferencias

estadisticamente significativas entre sus condiciones.
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Desde e fotograma C10 hasta el fotograma C17, desaparece toda significacion
estadistica en los efectos principales de estas dos variables. Fotograma C10: posicion de
la sefial, F(1,13) = 4.28, MCE = 65.26, p = 0.06, y aproximacion de la sefial, F(1,13) =
0.75, MCE = 102.70, p = 0.40, no-significativas. Fotograma C17: posicion de la sefial,
F(1,13) = 1.78, MCE = 62.69, p = 0.20, y aproximacion de la sefial, F(1,13) = 1.16,
MCE = 89.93, p = 0.30, iguamente no-significativas (ver tabla 1.2).

En cuanto al efecto de la interaccidn de estas dos variables, €l patron es similar, esta
vez, desde e fotograma Bl hasta € fotograma C17, dandose diferencias
estadisticamente no-significativas entre sus distintas condiciones. Fotograma B1:
posicion de la sefial X aproximacion de la sefial, F(1,13) = 0.57, MCE = 63.48, p =
0.46, no-significativa. Fotograma C17: posicién de la sefial X aproximacion de la sefial,
F(1,13) = 0.09, MCE = 77.24, p = 0.76, igualmente no-significativa (ver tabla 1.2).

Con respecto al andlisis de la “opcion tomada” (dado que e sujeto fue libre de elegir la
via por la que queria proseguir el camino), se contabiliz6é el nimero de veces que cada
uno de los sujetos habia escogido una opcidn determinada (via de laizquierda o via de
la derecha) en cada una de las condiciones experimentales. Esta cuenta fue ponderada a
numero total de elecciones posibles, es decir, se relativizo el nimero de su cuenta con €l

numero total de ensayos (ver gréfica 1.2).
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Gréfica 1.2. Ponderacion de la cuenta de la toma de via en cada una de | as condiciones experimental es (“left-close”,
“left-far”, “right-close” y “right-far”, condiciones izquierda-cerca, izquierda-lejos, derecha-cerca y derecha-lejos)
en cada una de las posibles elecciones (“izquierda’, toma de la via de laizquierda, y “derecha’, toma dela via dela

derecha) en el experimento 1.
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Estos datos fueron sometidos a un ANOV A de medidas repetidas 2x2x2, tomandose la
opcion elegida como una V1 (via tomada, con los niveles toma de la via de la izquierda
y toma de la via de la derecha) para comprobar sus posibles interacciones con los

distintos niveles de las variables posicion de la sefial y aproximacion de la sefial.

Los resultados muestran que no hay diferencias significativas en las comparaciones
principales de posicion de la sefial, MCE = 0.00, aproximacion de la sefial, MCE =
0.00, y via tomada, F(1,13) = 1.85, MCE = 204.78, p = 0.20.

Atendiendo a las interacciones primarias, no se desvelan, igualmente, efectos
significativos en las interacciones posicion de la sefial X aproximacion de la sefial,
MCE = 0.00, posicion de la sefial X via tomada, F(1,13) = 0.45, MCE = 130.31, p =
0.51, y aproximacion de la sefial X viatomada, F(1,13) = 0.50, MCE = 34.37, p = 0.49.

Por ultimo, se desvelan diferencias significativas en la interaccidén secundaria posicion
de la sefial X aproximacién de la sefial X via tomada, F(1,13) = 6.75, MCE = 11.62, p <
0.03.

Conclusiones(l)
Como apuntabamos en la introduccion de este articulo, €l cambio del contexto de
presentacion del distractor, desde posiciones de aparicién aleatorias a posiciones fijas,
proporciona la reestructuracion del significado de “obstaculo” o “peligro” a otro tipo de
significado. Dicho de otro modo, se ha podido constatar, en las nuevas condiciones de
este experimento, un cambio en el efecto sobre la trayectoria del movimiento atractivo
hacia la posicién de aparicion de la sefial exdgena (variable posicion de la sefial).
Cuando la sefiadl exogena se presenta en € lado izquierdo de la carretera
(independientemente de ser en una posicion cercana o lgjana, variable aproximacion de
la sefial), las medias de las desviaciones al centro de la carretera se sitian a laizquierda
(es decir, toman valores mas negativos). Por € contrario, cuando la sefial exégena se
presenta en €l lado derecho de la carretera (ya sea igualmente en posiciones lgjanas o
cercanas), las medias de desviaciones a centro de la carretera se sittan, en esta ocasion,

en la derecha (es decir, toman valores mas positivos). En resumen, las medias de
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desviaciones a centro de la carretera aumentan hacia el mismo lado en donde la sefial es
presentada o, dicho de otro modo, la sefia atrae la trayectoria del movimiento hacia si

misma (ver gréfica 1.1).

Se postula que este nuevo significado que € sujeto reconoce en la sefial exégena tiene
una base de condicionamiento social del color rojo, ya que las sefides de prohibicion,
gue podemos encontrar en todas las sociedades del mundo, suelen contener dicho color
y sefializan lo que esta prohibido (por tanto, el sujeto se acerca hacia la posicion de la
sefid para descifrar con eficiencia el significado real, aunque en este contexto no tenga

ningun significado explicito).

Este efecto es ya significativo desde el primer fotograma (fotograma B1) en e que
aparece la sefial exdgena hasta 9 fotogramas después de su desapariciéon (fotograma
C9). Sabiendo que cada fotograma duraba 60 msy que € nimero total de fotogramas en
los que el efecto es estadisticamente significativo es de 15 (los 6 fotogramas Bs 'y 9
fotogramas Cs, ver tabla 1.2 como referencia), se puede afirmar que en este experimento
1 la duracién total del efecto es de 900 ms (15 fotogramas significativos x 60 ms de

duracion cada uno).

Como se puede apreciar en el patron de resultados (ver dibujo 1.1), € efecto de la
aproximacion de la sefial no es estadisticamente significativo pero se sospecha que
(dado que es patente €l efecto diferencial que produce entre las condiciones izquierda-
lgjos e izquierda-cerca, principamente) podria tener un efecto en otro contexto de

experimentacion en e que, quiza, el significado de la sefid fuera mas claro.
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Dibujo 1.1. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde apareciala sefia, en

cada una de sus condiciones, antes de la bifurcacion, en el experimento 1. “Control condition-control condition”:
condicion control del movimiento general; “left-close”: condicion izquierda-cerca; “left-far”: condicidn izquierda-
lgjos; “right-close”: condicién derecha-cerca; Y “right-far”: condicion derecha-lejos.

Con respecto a la posterior eleccion que realiza el sujeto, la tendencia mostrada por 1os
sujetos es gignificativa, no sdlo estadisticamente hablando. Se contempla una
interaccion secundaria de las tres variables (las dos utilizadas para andizar las
desviaciones y la propia alatoma de decisiéon que realiza el sujeto), en este sentido, los
datos muestran una clara tendencia a que, cuando se toma la opcién de viaizquierda, se
hace con mayor probabilidad desde la condicion izquierda-lejos hasta la condicion
derecha-lgjos. De manera simétricamente opuesta, ocurre o mismo cuando se toma la
opcién de via derecha, en esta ocasion, la mayor probabilidad se encuentra en la
condicién derecha-lejos y la menor en la condicion izquierda-lgjos; siendo la decision
del sujeto, de este modo, coherente con la localizacion de aparicion de la sefia y con la

aproximacion de lamisma (ver grafica 1.2).

EXPERIMENTO 2
Dados los resultados del experimento 1, en € que se comprobd que € cambio de
contexto de la sefial exdgena punto rojo producia un efecto diferencial sobre el
movimiento (en este caso atractivo, comparado con estudios primigenios con la misma
sefia en un contexto distinto) y que dicho efecto se debe al cambio del significado que
se le da a la sefia. Teniendo en cuenta, igualmente, que las explicaciones son
especulativas en torno a significado socia que se le puede dar a color rojo de la seial
enddgena y que la aproximacion de la sefial se postula que puede modular €l efecto; En
este segundo experimento, se introdujo una sefial con un significado meridianamente
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claro, esto es, una sefial de gasolinera (que hasta los no-conductores reconocen), y se
mantuvo la posibilidad de que la aproximacion de la localizacion de la misma tuviera,

en estas circunstancias, efecto.

Otras causas de la introduccion de la mencionada nueva sefid fue, por un lado,
acercarse progresivamente a las condiciones reales de conduccion, y, por otro, a estudio
de las sefiales endogenas, concretamente a las seflales enddgenas con significado
direccional, es decir, las sefides de obligacion y prohibicion de direcciones (dado que
estudios anteriores habian demostrado igualmente la influencia de sefial es endégenas en

latrayectoria del movimiento, Lee, 1999).

Igualmente se cambio de periférico de control, pasando de un joystick a un volante de
conduccién, con € fin de acercarnos en mayor medida a las condiciones de conduccién
reales.

Método (1)
Participantes
L os participantes en este experimento segundo fueron 13 alumnos, con vista normal o
corregida, pertenecientes a la Licenciatura en Psicologia de la Facultad de Psicologia de
Granada, con edades comprendidas entre los 18 y 23 afios. L os sujetos tomaron parte en
el estudio a cambio de lamismaretribucion que en el experimento 1.

Estimulos
En una pantalla de ordenador se presentaron las imagenes con las mismas caracteristicas
gue en experimentos anteriores, tanto no-experimentales como experimentales, y €

sujeto controlaba el mismo circulo verde (ver imagenes 1.1, 1.2 y 1.3 como referencia).

Para este experimento, en las imagenes experimentales, en esta ocasion, se SUPerpuso
una sefial endégena (V1); en concreto, una sefid informativa (sefial de gasolinera)

perteneciente a Cddigo de Circulacion del territorio espafiol (ver imagen 2.1).
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Imagen 2.1. Sefial endégena presentada (sefial de gasolinera).

Instrumentosy Tarea

El mismo ordenador y adaptador de pantalla, utilizados en el experimento anterior, se
mantuvieron para la presentacion y € registro de las respuestas en este experimento. El
sujeto controlaba €l estimulo circulo verde, en esta ocasion, con un volante de
conduccién Momo Logitech, conectado por puerto USB a ordenador. Los movimientos
del volante de conduccién modificaban la posicion del centro del circulo verde en el gje
de abscisas (X), de la misma manera que en métodos anteriores, y su posicion en e ge
de ordenadas (Y) permanecia igualmente siempre fijo en una posicion determinada (ver

imagen 2.2 como gjemplo).

Imagen 2.2. Ejemplo de cada una de | as condiciones experimentales. De izquierda a derechay de arriba a abajo:
Condicién izquierda-lejos; Condicion izquierda-cerca; Condicion derecha-cerca; Y condicion derecha-lgjos.

La tarea de seguimiento (tarea de tracking) también se mantuvo en este experimento,
con la misma secuencia de presentacion de imagen no-experimental — imagen
experimental, durante los igualmente 20 minutos aproximados. En esta ocasion, en las
imagenes experimentales, en el mismo nivel anterior a la bifurcacién de la carretera,
aparecia la sefial de gasolinera alaizquierda o alaaladerecha de la carretera (variable
posicion de la sefial) en unalocalizacién cercana o lejana (variable aproximacion de la
sefial) durante los mismos 30 pixeles (6 fotogramas registrados, cada uno con una
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duracion de 60 ms aproximadamente). Quedando, de este modo, otras 4 condiciones
experimentales (ver imagen 2.2): Aparicion de lasefia alaizquierda de lacarreteray en
una posicion lejana del centro de la misma (condicion izquierda-lgjos); Aparicion de la
sefid a laizquierda de la carretera 'y en una posicion cercana al centro de la carretera
(condicion izquierda-cerca); Aparicion de la sefial a la derecha de la carreteray en una
posicion cercana del centro de la misma (condicion derecha-cerca); Y aparicion de la
sefidl a la derecha de la carretera y en una posicion lgjana del centro de la misma
(condicién derecha-lgjos). Intrabloque, la aparicidon de las sefiaes a izquierda cerca-
lgos y derecha cerca-lgjos de la carretera estuvieron igualmente aleatorizadas sin
reposicion. Interblogque, la secuencia de aparicion, de nuevo, estuvo nuevamente
aleatorizada y contrabalanceada por bloque. Estos blogues de 4 ensayos cada uno
(correspondientes a cada una de las condiciones experimentales) fueron repetidos las

mismas 8 veces.

Procedimiento

Una vez colocados los participantes del mismo modo que anteriormente y, después del
registro y la codificacion de los mismos, se presentaba instrucciones similares a las del
experimento 1, con la Unica particularidad de que se notificaba al sujeto que, en este
caso, en vez de la posible presencia en determinadas ocasiones de destellos, podia

presentarse una sefial de gasolinera.

Durante el seguimiento de la carretera por parte del sujeto, dependiente de la secuencia
planificada de presentacion particular de este experimento, la sefial endégena sefial de
gasolinera aparecia (tomando, a igual que en el procedimiento anterior, como punto de
referencia la esquina superior izquierda de la imagen y considerando la medicion en
pixeles) en coordenadas tanto a la izquierda de la carretera, lgjos (35, 1060) y cerca
(330, 1060), como a su derecha, cerca (450,1060) y lgjos (745, 1060). Teniendo en
cuenta que las dimensiones de las imagenes experimentales fueron los mismos
800x1200 pixeles, la anchura de la carretera sigui6 siendo de 60 pixeles, € centro de la
carretera en €l nivel en e que aparecia la sefid antes de la bifurcacion permanecio

situado en la abscisa 400 de la imagen y las dimensiones del rectdngulo de la sefial
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gasolinera, en esta ocasion, eran de 20x28 pixeles, la presentacion fue nuevamente

simétrica (ver imagen 2.3).

(55.1060) (350, 1060) 0, (765. 1060)

9] E
7o vierda-iejos izguierda-cere o derecha-cerce derecha-lejos

(35, 1060) 30. (450,1060) (745, 1060)

9|

B 20x25

Imagen 2.3. Posicién de presentacion de la sefial enddgena en cada una de las condi ciones experimental es.

Como se especificO anteriormente, € sujeto era libre de tomar la via, de las dos
posibles, que quisiera. Una vez finalizada la presentacion, el programa se deteniay a
participante se le daba su participacion experimental, preguntédndole de nuevo si hubo
notado algo en su realizacion de la tarea.

Andlisis de datos

L os campos registrados, la utilizacién de las tonalidades de grises para separar las fases
de lamedicidn, las condiciones experimentales, el error utilizado y el andlisis de latoma
de decisiones quedaron remanentes, del experimento anterior, en este experimento

segundo. Igualmente se realiz6 el mismo andlisis estadistico sobre lamisma VD (error).

Resultados (1)
Los fotogramas de este segundo experimento fueron analizados utilizando la misma
codificacion que en experimentos anteriores. Fue realizado igualmente un andlisis de
varianza (ANOV A 2x2 de medidas repetidas) en cada una de las fases de medicion (ver
grafica 2.1 paraunavisua general delaevolucion del efecto).
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Gréfica 2.1. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) en cada una de las condiciones experimental es (“ control
condition-control condition”, “left-close”, left-far”, right-close” y “right-far”, condiciones control del movimiento
general, izquierda-cerca, izquierda-l€jos, derecha-cercay derecha-lgjos, respectivamente, gje X), alo largo del
proceso de medicion (fotogramas As, Bsy Cs, gje X) en el experimento 2.

Con respecto a los efectos principales, se puede contemplar € mismo patron de
resultados desde el fotograma B1 (inicio de la presentacion de la sefial) hasta €
fotograma C3. Fotograma B1: variable posiciéon de la sefial, F(1,16) = 11.90, MCE =
23.06, p < 0.01, con diferencias estadisticamente significativas entre sus condiciones y
variable aproximacion de la sefial, F(1,16) = 0.01, MCE = 41.74, p = 0.99, no-
significativa. Fotograma C3: variable posiciéon de la sefial, F(1,16) = 5.30, MCE =
21.72, p < 0.04, con diferencias estadisticamente significativas entre sus condiciones y
variable aproximacion de la sefial, F(1,16) = 0.38, MCE = 39.33, p = 0.55, no-
significativa (ver tabla 2.1).

Desde e fotograma C4 hasta € fotograma C17, desaparece toda significacion
estadistica en los efectos principales. Fotograma C4: variables posicion de la sefial,
F(1,16) = 4.24, MCE = 21.14, p = 0.06, y aproximacion de la sefial, F(1,16) = 0.47,
MCE = 36.62, p = 0.51, no-significativas. Fotograma C17: variables posicion de la
sefial, F(1,16) = 0.04, MCE = 22.22, p = 0.85, y aproximacion de la sefial, F(1,16) =
0.81, MCE = 12.99, p =.038, iguamente no-significativas (ver tabla 2.1).

Con respecto alainteraccion de las dos variables, desde el fotograma B1 hasta el C1, no
hay ningun tipo de significacion entre las diferencias de las condiciones de la

interaccion. Fotograma B1: interaccion posicion de la sefial X aproximacion de la sefial,
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F(1,16) = 2.04, MCE = 20.42, p = 0.18, no-significativa. Fotograma C1: interaccion
posicion de la sefial X aproximacion de la sefial, F(1,16) = 4.37, MCE = 9.39, p = 0.06,

igualmente no-significativa (ver tabla 2.1).

EXPERIMENTO SEGUNDO

Efecto Aproximacion de la

Codificacion Efecto Posicion de la Sefial Sefial Efecto Interaccion
Fotograma pfg;iﬁtiii';‘n F Mce| P F McE | p F MCE| P
B1 Aparicion Sefid | F(1,12) =11.90 | 23.06 <0.01 F(1,12)=0.01 4174 =0.99 F(1,12)=2.04 2042 =0.18
B2 Aparicion Sefid | F(1,12) =11.83 | 2253 <0.01 F(1,12)=0.01 4166 =0.93 F(1,12)=240 17.72 =0.15
B3 Aparicién Sefidd | F(1,12) =11.12 | 22.70  <0.01 | F(1,12)=0.03 4148 =0.87 F(1,12)=275 1517 | =0.12
B4 Aparicién Sefidd | F(1,12) =10.32 | 22.79 | <0.01 | F(1,12)=0.06 41.69 =0.82 F(1,12)=3.23 13.11  =0.10
B5 Aparicion Sefidd | F(1,12) =940 | 22.75 <0.01  F(1,12)=0.09 4177 =077 F(1,12)=3.60 1176  =0.08
B6 Aparicion Sefidd | F(1,12) =862 | 2223 <0.02  F(1,12)=0.15 41.98 =070 F(1,12)=3.96 1056  =0.07
C1 Post Sefial F(1,12)=759 | 2206 <0.02 F(1,12)=0.22| 41.98 =0.65| F(1,12)=4.37 | 939 =0.06
c2 Post Sefial F(1,12)=6.48 | 21.88 <0.03 F(1,12)=0.28| 41.12 =0.60  F(1,12)=4.95 811 <0.05
C3 Post Sefial F(1,12) =530 | 21.72 <0.04 F(1,12)=0.38 | 39.33 =0.55 F(1,12)=531 7.09 <0.04
Cc4 Post Sefial F(1,12) =424 | 2114 =0.06 F(1,12)=047 | 36.62 =051 F(1,12)=551 6.33 <0.04
C5 Post Sefial F(1,12)=3.30 | 20.83 =0.09 F(1,12)=059 | 34.05 =046 F(1,12)=549 6.07 <0.04
C6 Post Sefial F(1,12) =254 | 2033 =014 F(1,12)=0.73 | 3113 =041 F(1,12)=525 6.05 <0.05
c7 Post Sefial F(1,12)=1.94 |19.68 =0.19 F(1,12)=0.87 2826 =037 F(1,12)=458 6.46 | =0.05
cs Post Sefial F(1,12)=1.44 |1911 =025 F(1,12)=0.98 2560 =034 F(1,12)=404 696 | =0.07
Cc9 Post Sefial F(1,12)=106 | 1849 =032 F(1,12)=109| 2325 =0.32 | F(1,12)=352  7.68 =0.08
C10 Post Sefial F(1,12)=0.75 17.72| =040 F(1,12)=1.23| 21.05 =029 F(1,12)=3.04 870 =0.11
C11 Post Sefial F(1,12)=053 | 1717 =048 F(1,12)=1.37 | 19.03 =0.26 F(1,12)=257 965 =0.13
C12 Post Sefial F(1,12)=0.36 | 16.69 =056 F(1,12)=151 | 1717 =0.24 F(1,12)=2.07 10.78 =0.17
C13 Post Sefial F(1,12) =025 | 16.72 =0.63 F(1,12)=156 | 1590 =0.23 F(1,12)=1.70 1195 =0.22
Cl4 Post Sefial F(1,12)=0.15 | 1730 =0.70 F(1,12)=1.49 | 1469 =0.24 F(1,12)=143 1327 =025
c15 Post Sefial F(1,12)=0.09 |1821 =076 F(1,12)=130 1377 =027 F(1,12)=1.18 1483 | =0.30
C16 Post Sefial F(1,12)=0.06 |1952 =081 F(1,12)=106 1305 =033 F(1,12)=099 1682  =0.34
C17 Post Sefial F(1,12)=0.04 | 2222 =0.85 F(1,12)=0.81| 1299 =0.38 | F(1,12)=0.94 1883 =0.35

Tabla2.1. Significacién estadistica, en su caso, tanto de los efectos principales de las variables posicion de la sefial y

aproximacion de la sefial como de su interaccion, en cada uno de los fotogramas pertenecientes al proceso de

medicion (desde laaparicion dela sefia) en el experimento 2. Datos en rojo: fotogramas con diferencias

estadisticamente significativas entre sus condiciones.

Desde el fotograma C2 a C6 (solapandose con la significacion de la variable posicion

de la sefial en los fotogramas C2 y C3) se encuentran diferencias estadisticamente

significativas entre las distintas condiciones de la interaccion. Fotograma C2:

interaccion posicion de la sefial X aproximacion de la sefial, F(1,16) = 4.95, MCE =

8.11, p < 0.05, dignificativa. Fotograma C6: interaccion posicion de la sefial X
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aproximacion de la sefial, F(1,16) = 5.25, MCE = 6.05, p < 0.05, igualmente
significativa (ver tabla 2.1).

Desde el fotograma C7 hasta el fotograma C17 desaparece toda significacion estadistica
de la interferencia. Fotograma C7: interaccion posicion de la sefial X aproximacion de
la sefial, F(1,16) = 4.58, MCE = 6.46, p = 0.05, no-significativa. Fotograma C17:
interaccion posicion de la sefial X aproximacion de la sefial, F(1,16) = 0.94, MCE =
18.83, p = 0.35, igualmente no-significativa (ver tabla 2.1).

Con respecto a andlisis de la “opcion tomada”, se realizaron las mismas operaciones,
gue en el experimento 1, en este experimento 2, sometiendo, igualmente, los datos a un
ANOVA 2x2x2 de medidas repetidas (ver gréfica2.2).

16% -
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Gréfica 2.2. Ponderacion de la cuenta de latoma de via en cada una de las condiciones experimentales (“left-close”,
“left-far”, “right-close” y “right-far”, condiciones izquierda-cerca, izquierda-lejos, derecha-cercay derecha lgjos) en
cada unade las posibles elecciones (“izquierda’, toma de la via de laizquierda, y “derecha’, toma de la via de la

derecha) en el experimento 2.

Los resultados muestran ninguna significacion estadistica tanto en las comparaciones
principales posicion de la sefial, MCE = 0.00, aproximacion de la sefial, MCE = 0.00, y
via tomada, F(1,12) = 0.43, MCE = 250.96, p = 0.52, como en las interacciones
primarias posicion de la sefial X aproximacion de la sefial, MCE = 0.00, posicion de la
sefial X via tomada, F(1,12) = 0.11, MCE = 430.38, p = 0.75, y aproximacion de la
sefial X via tomada, F(1,12) = 0.79, MCE = 57.65, p = 0.39, y secundarias posicion de
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la sefial X aproximacion de la sefial X via tomada, F(1,12) = 0.92, MCE = 10.20, p =
0.36.

Conclusiones (I1)
Como muestra la grafica 2.1, hay una distribucién de los datos atractiva hacia la
posicion de aparicion de la sefial (ver grafica 2.1). Este efecto de posicion de la sefial es
significativo desde el fotograma B1 (primer fotograma en el que la sefid aparecia) hasta
el fotograma C3 (9 fotogramas en total, ver tabla 2.1). Realizando operaciones similares
pertenecientes a experimentos anteriores, se puede constatar la duracion de este efecto,
multiplicando el numero total de fotogramas en los que el efecto es estadisticamente

significativo por la duracién de cada fotograma (9 fotogramas x 60 ms = 540 ms).

Este efecto de la posicion de la sefial se ve modulado por la variable aproximacion de la
sefial en esta ocasion (ya que, en ciertas fases de la medicion, se desvela como
significativa la interaccién entre ambas, ver tabla 2.1). Lo que significa que durante 350
ms (5 fotogramas en los que la interaccion es significativa por 60 ms de duracién de
cada fotograma) el efecto no solo dependia de si la sefia habia sido presentada en el
lado izquierdo o derecho (posicion de la sefial), sino también de s ésta habia sido
presentada en una posicion cercana o lgjana (aproximacion de la sefial). En cuanto al
tamafo del efecto (conceptuado como cantidad de desviacién en pixeles a centro de la
carretera), el patrén de resultados se distribuye siguiendo una jerarquia posicion de la
sefial - aproximacion de la sefial, es decir, cuando la sefial enddgena fue presentada ala
izquierda de la carretera, los sujetos se desviaron hacia la izquierda pero, dicha
desviacion hacia ese lado, fue mayor cuando la sefial se presentaba en una posicién
lgjana que cuando o hacia en una posicion cercana. De igual modo, siguiendo un patrén
simétricamente opuesto, cuando la sefial era presentada a la derecha de la carretera, los
sujetos se desviaban hacia la derechay lo hacian mas hacia este lado cuando la sefial se

presentaba en una posicién lgjana que en una posicion cercana (ver dibujo 2.1).
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Dibujo 2.1. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde apareciala sefial, en

cada una de sus condiciones, antes de la bifurcacion, en el experimento 2. “Control condition-control condition”:
condicion control del movimiento general; “left-close”: condicion izquierda-cerca; “left-far”: condicidn izquierda-
lgjos; “right-close”: condicidn derecha-cerca; Y “right-far”: condicion derecha-lejos.

Por todo ello, puede afirmarse que, cuando la sefial contiene un significado per se (0
meridianamente claro), hay un efecto atractivo hacia la posicion de la sefial en la que
ésta aparece pero, en esta ocasion, proporcional ala aproximacion de la sefial, al centro
de la carretera, con la que ésta lo hace. Esto esta debido a que el significado claro ha de
ser descifrado por € sujeto (informacion de que existe una gasolinera cercana, aunque
en nuestra tarea no apareciese) y cuanta mas distancia hay entre el centro de la carretera
y laposicion de aparicién de la sefial, mas desviacion provoca hacialalocalizacion dela

misma, en aras de poder descifrar dicho significado correctamente.

Este efecto tiene su correlato en la vida real, es patente que, cuando alguien nos dice
algo que creemos relevante y no llegamos a descifrar su significado con eficacia,
nuestra tendencia natural es de acercarnos o inclinarnos hacia la fuente de emision de la
informacién para completar de descifrar € significado que intuimos que tiene €
mensgje. Es por ello que nos ha placido en denominar a este efecto posicionalmente
atractivo hacia la fuente de informacion, cuando se sospecha que dicha fuente contiene

informacion relevante, como el efecto “perdone, ¢como dice?’.

Con respecto a la opcién de via tomada, en esta ocasion, no aparece un efecto
significativo, no estando determinada la toma de la via por la aparicion de la sefia en

ninguna condicion experimental.
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EXPERIMENTO 3
Se ha podido comprobar, analizando los resultados del experimento 1 y 2 vy
experimentos anteriores (relatados en el capitulo 11), que el significado, yasea el que le
proporciona €l sujeto a la sefial 0 el que la sefia contiene per se, es el causante de los
efectos diferencias de atraccion y repulsion sobre la trayectoria del movimiento, siendo
modulados éstos por la aproximacion de la sefial cuando e significado de la misma es
potente (es intrinseco a €lla) y claro (no proporciona ambigliedad). La pregunta que nos
hacemos en estas aturas de la investigacion es: ¢cudl es el efecto sobre el movimiento

cuando € significado de la sefia se podria denominar como “neutro”?

Para dilucidar esta cuestion, se disefid un tercer experimento en €l que se cambié el
color de la sefial exdgena utilizada en €l primer experimento de esta serie, que pasd a
ser punto blanco (ya que €l color propuesto se postula que, a priori, representa dicho
significado “neutro” para el sujeto), conservando la posibilidad de que, en estas nuevas
condiciones, la variable aproximacion de la sefial pudiera seguir teniendo efecto,
manipulando con ello, de nuevo, la distancia en la que, esta vez, & punto blanco

aparecia.

Método (111)
Participantes
L os participantes en este segundo experimento fueron 17 alumnos, con vista normal o
corregida, pertenecientes a la Licenciatura en Psicologia de la Facultad de Psicologia de
la Universidad de Granada, con edades comprendidas entre los 18 y 25 afos. Los
sujetos tomaron parte en € estudio a cambio de la misma retribucién utilizada en el

experimento primero y segundo.

Estimulos

En una pantalla de ordenador se presentaron las imégenes con fondo verde y una
carretera gris con la misma configuracion y caracteristicas que las anteriormente
utilizadas. |gualmente, estas imagenes estaban disefiadas para servir como imagenes no-

experimentales o imégenes experimentales y su distribucion secuencial en la
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presentacion, de una y otra, hizo de la tarea nuevamente una tarea no-repetitiva (ver
iméagenes 1.1y 1.2, como referencia). El sujeto controlé el mismo circulo verde que en
e experimento primero (ver imagen 1.3 como referencia). En las iméagenes
experimentales se superpuso una sefial exdégena (VI); en concreto, en esta ocasion, un
destello en forma de punto blanco circunscrito en un cuadrado de 15x15 pixeles de

dimensiones con el mismo fondo verde que en laimagen experimental (ver imagen 3.1).

Imagen 3.1. Sefial exdgena (punto blanco) presentada.

Instrumentosy Tarea

Se utilizé e ordenador HP Intel® Core™ 2 T5500, con las mismas caracteristica que en
experimentos anteriores para la presentacion y e registro de las respuestas. El sujeto
controlaba € estimulo circulo verde con e mismo volante de conduccion Momo
Logitech (que en e experimento 2), conectado por puerto USB a ordenador. Los
movimientos del periférico modificaban en este experimento, a igual que en anteriores,
la posicion del centro del circulo verde en € gje de abscisas (X) pero su posicién en €
gje de ordenadas (Y) permanecia siempre fijo en una posicion determinada (ver imagen

3.2 como gemplo).

Imagen 3.2. Ejemplo de cada una de | as condiciones experimentales. De izquierda a derechay de arriba a abajo:
Condicién izquierda-lejos; Condicion izquierda-cerca; Condicion derecha-cerca; Y condicion derecha-lgjos.
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La tarea propia consistio en el mismo seguimiento de la carretera con e circulo verde
(tarea de tracking), durante los mismos 20 minutos aproximados. En las imagenes
experimentales, al mismo nivel aproximado de 123 pixeles antes de la bifurcacion de la
carretera, aparecia de manera similar la sefial exégena punto blanco alaizquierdao ala
derecha de la carretera (variable posicion de la sefial) en una localizacion cercana o
lggana (variable aproximacion de la sefial) y durante los mismos 30 pixeles (6
fotogramas registrados, cada uno con una duracién de 60 ms aproximadamente).
Quedando, de este modo, cuatro condiciones experimentales (ver imagen 3.2):
Aparicién de lasefid alaizquierda de lacarreteray en una posicion lejana del centro de
lamisma (condicion izquierda-lgjos); Aparicion de la sefid alaizquierda de la carretera
y en una posicion cercana a centro de la carretera (condicion izquierda-cerca);
Aparicion de la sefial ala derecha de la carreteray en una posicion cercana del centro de
la misma (condicion derecha-cerca); Y aparicion de la sefid ala derecha de la carretera
y en una posicion lgjana del centro de la misma (condicién derecha-lgjos). Los bloques
experimental es consistieron en 4 ensayos aleatorizados sin reposicion de cada una de las
condiciones experimentales. Interbloque, la secuencia de aparicion estuvo iguamente
aleatorizada y contrabalanceada por bloque, dando como resultado un nimero total de

bloques de 8.

Procedimiento

Una vez colocados |os participantes, en la misma posicion que en los experimentos 1y
2, y después de ser registrados y codificados, se les presentd unas instrucciones
similares alas anteriormente utilizadas, avisando sobre la posibilidad de aparicion de un
destello durante el desarrollo de la tarea pero indicando la obligacién, por parte del

sujeto, de centralizacion en larealizacion de lamisma.

Mientras €l sujeto redizaba la tarea, con una nueva secuencia planificada de
presentacion, la sefial exdgena punto blanco aparecia (tomando como punto de
referencia la esquina superior izquierda de la imagen y considerando la medicion en
pixeles) en coordenadas tanto a la izquierda de la carretera, lgjos (35, 1060) y cerca
(330, 1060), como a su derecha, cerca (455,1060) y lgjos (750, 1060). Teniendo en

cuenta que las dimensiones de las imagenes experimentales continuaron siendo de
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800x1200 pixeles, la anchura de la carretera sigui6 teniendo 60 pixeles, el centro de la
carretera (en e nivel en el que aparecia la sefial antes de la bifurcacion) continud
estando situado en la abscisa 400 de la imagen y que € cuadrado (en € que €l punto

blanco estaba circunscrito) permanecié teniendo 15x15 pixeles de dimensiones, la

presentaci on fue igualmente simétrica a experimentos anteriores (ver imagen 3.3).

(50, 1060} (345, 1060) {(470, 1060) (765, 1060)

.
iz uierda-iejos izguierda-cercal derecha-cerca derecha-lejos

(35, 1060) 30, (455.1060)

.
Imagen 3.3. Posicion de presentacion de la sefial exdgena en cada una de las condiciones experimental es.
Como ya habia sido especificado en las instrucciones, €l sujeto eralibre de tomar lavia,
de las dos posibles, que quisiera durante la tarea. Una vez finalizada la presentacion, al

participante se le daba su participacion experimental, preguntédndol e sus sensaciones.

Andlisis de datos

El nimero total de filas de datos obtenidos por sujeto, los campos registrados y
recodificados, el proceso de codificacion de latonalidad de gris para delimitar las fases
del proceso de medicion circundantes a la introduccion de las variables experimental es
y € proceso de andisis de la “opcidén tomada’ permanecieron remanentes en la
realizacion de este experimento tercero con respecto al experimento primero y segundo;

Realizdndose el mismo andlisis estadistico sobrela VD utilizada (error).

Resultados (111)
Se analiz6 cada uno de los fotogramas pertenecientes a la mediciéon, segin la
codificacion de los mismos especificada en apartados anteriores. A cada fotograma se le

realizé un andlisis de varianza (ANOV A 2x2 de medidas repetidas) para ver los posibles
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efectos principales de las variables posicion de la sefial y aproximacion de la sefial, asi
como €l posible efecto de su interaccion. En lagréafica 2.1, al igual que en experimentos
anteriores, se puede apreciar la evolucion del efecto alo largo del proceso de medicién

(ver gréfica3.1).
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Gréfica 3.1. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) en cada una de las condiciones experimental es (“ control
condition-control condition”, “left-close”, left-far”, right-close” y “right-far”, condiciones control del movimiento
general, izquierda-cerca, izquierda-l€jos, derecha-cercay derecha-l€os, respectivamente, eje X), alo largo del

proceso de medicion (fotogramas As, Bsy Cs, gje X) en el experimento 3.

En cuanto alos efectos principales, desde el fotograma B1 al B6 (fotogramas en los que
el distractor estaba presente), no hay diferencias estadisticamente significativas entre las
condiciones de las variables independientes. Fotograma B1l: posicion de la sefial,
F(1,16) = 0.01, MCE = 4.23, p = 0.99, y aproximacion de la sefial, F(1,16) = 1.23, MCE
= 17.11, p = 0.28, con diferencias entre sus condiciones no-significativas. Fotograma
B6: posicion de la sefial, F(1,16) = 0.57, MCE = 7.47, p = 0.46, y aproximacion de la
sefial, F(1,16) = 4.21, MCE = 15.63, p = 0.06, con diferencias no-significativas (ver
tabla3.1).

Es a partir del fotograma C1 cuando comienza a desvelarse diferencias estadisticamente
significativas entre las condiciones de alguna de las variables independientes. Esta
significacion estadistica perdura hasta el final de la medicion (fotograma C17). El
patron de esta significacion se repite alo largo de estos fotogramas, las diferencias entre
las condiciones de la variable aproximacion de la sefial son significativas mientras que

las propias ala variable posicidn de la sefial permanecen con insignificancia estadistica.
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Fotograma C1: variable posicién de la sefial, F(1,16) = 0.49, MCE = 9.03, p = 0.49, no-
significativa y variable aproximacion de la sefial, F(1,16) = 5.19, MCE = 15.87, p <
0.04, significativa. Fotograma C17: variable posicién de la sefial, F(1,16) = 0.31, MCE
= 32.32, p = 0.59, no-significativay variable aproximacion de la sefial, F(1,16) = 12.22,
MCE = 15.92, p < 0.01, significativa (ver tabla 3.1).

EXPERIMENTO SEGUNDO

Codificacion Efecto Posicion de la Sefial s Aprgéi;;?cién B[R Efecto Interaccion
Fotograma p?gsrz(:ltgiigl F MCE| P F MCE | p F MCE| P
B1 Aparicion Sefid | F(1,16) =001 | 423 =099  F(1,16)=1.23  17.11 =028 F(1,16)=052 19.08 =048
B2 Aparicion Sefidd | F(1,16)=0.16 | 396 =069 F(1,16)=1.61 @ 16.27 | =0.22 F(1,16)=0.73 1827 | =0.22
B3 Aparicion Sefid | F(1,16) =036 | 431 =056 F(1,16)=2.08 1558 =017 F(1,16)=0.98 17.28 | =0.34
B4 Aparicion Sefid | F(1,16) =054 | 509 =047  F(1,16)=2.64 1534 =012 F(1,16)=1.39 16.38 | =0.26
B5 Aparicién Sefidd | F(1,16) =059 | 629 =045 F(1,16)=3.32 1543 | =0.09 F(1,16)=1.61 16.06 | =0.22
B6 Aparicion Sefial | F(1,16) =057 | 7.47 | =0.46 F(1,16)=4.21 | 1563 | =0.06 F(1,16)=171 1553 =0.21
c1 Post Sefial F(1,16) =0.49 | 9.03 =0.49 F(1,16)=5.19 | 1587 | <0.04 F(1,16)=1.83 14.86 =0.19
c2 Post Sefial F(1,16)=0.31 | 10.86 | =058 F(1,16) =653 | 16.27 <0.03 F(1,16)=199 1457 =0.18
C3 Post Sefial F(1,16) =0.17 1281  =0.68 F(1,16)=842 | 16,52 <0.02 F(1,16)=1.89 14.16 =0.19
C4 Post Sefial F(1,16) =0.12 1458  =0.73  F(1,16)=10.19 | 23.03 <0.01 F(1,16)=1.66 13.86 =0.22
C5 Post Sefial F(1,16)=0.09 | 16.37 | =0.77 F(1,16)=11.22 2358 <001 F(1,16)=151 1356 =0.24
c6 Post Sefial F(1,16) =0.09 | 17.65 =0.77 F(1,16)=12.19| 16.76 | <0.01 | F(1,16)=1.44 13.30 =0.25
c7 Post Sefial F(1,16) =0.10 | 1925 =0.75  F(1,16)=12.84 | 16.97 | <0.01 F(1,16)=132 13.01 =0.27
cs Post Sefial F(1,16)=0.10 | 20.79 | =0.75 F(1,16)=13.48 | 16.91 <0.01 F(1,16)=1.17 1264 =0.29
C9 Post Sefial F(1,16) =0.08 2256  =0.78 F(1,16)=13.91 | 16.83 <0.01 F(1,16)=1.13 1225 =0.30
C10 Post Sefial F(1,16) =0.10  23.74 | =0.76 F(1,16)=13.58 | 16.98 <0.01 F(1,16)=1.21 11.79 =0.29
Ci11 Post Sefial F(1,16) =0.12 2483 | =0.73 F(1,16)=1385| 16.71 <0.01 F(1,16)=1.30 1191 =0.27
c12 Post Sefial F(1,16) =0.16 | 25.78  =0.70 | F(1,16) = 14.57 | 16.02 | <0.01 F(1,16)=135 11.84 =0.26
C13 Post Sefial F(1,16) =0.19 | 26.61 =0.67  F(1,16)=1558| 15.00 | <0.01 F(1,16)=164 11.38 =0.22
Cl4 Post Sefial F(1,16)=0.25 A 27.35 | =0.62 F(1,16)=16.20 14.46 <0.01 F(1,16)=192 11.32 =0.18
C15 Post Sefial F(1,16) =0.29  28.17 | =0.59 F(1,16) =15.84 | 14.17 <0.01 F(1,16)=226 10.98 =0.15
C16 Post Sefial F(1,16) =0.31 A 30.02 | =0.59  F(1,16) =14.40 | 14.76 <0.01 F(1,16)=2.38 10.64 =0.14
C17 Post Sefial F(1,16)=0.31 | 32.32 =059 F(1,16)=1222 1592 <001 | F(1,16)=2.49 | 10.17 | =0.13

Tabla 3.1. Significacidn estadistica, en su caso, tanto de los efectos principales de las variables posicion de la sefial y
aproximacion de la sefial como de su interaccion, en cada uno de los fotogramas pertenecientes al proceso de
medicion (desde laaparicion dela sefia) en el experimento 3. Datos en rojo: fotogramas con diferencias

estadisticamente significativas entre sus condiciones.

Con respecto a la interaccion entre estas dos variables (interaccion posicion de la sefial
X aproximacion de la sefial), el patron de resultados sigue una distribucion de

significacion estadistica similar ala variable posicién de la sefial, siendo las diferencias
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entre las distintas condiciones estadisticamente no-significativas en todos los
fotogramas medidos del B1 al C17, F(1,16) = 0.52, MCE = 19.08, p = 048y F(1,16) =
2.49, MCE = 10.17, p = 0.13, respectivamente (ver tabla 3.1).

Con respecto a andlisis de la “opcién tomada’, se realizaron las mismas operaciones
gue en experimentos anteriores, sometiendo, igualmente, los datos a un ANOV A 2x2x2

de medidas repetidas (ver gréfica 3.2).
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Gréfica 3.2. Ponderacion de la cuenta de la toma de via en cada una de |l as condiciones experimental es (“left-close”,
“left-far”, “right-close” y “right-far”, condiciones izquierda-cerca, izquierda-l€jos derecha-cercay derecha lgjos) en
cada una de las posibles elecciones (“izquierda’, toma de la via de laizquierda, y “derecha’, toma de la via de la

derecha) en el experimento 3.

Los resultados muestran que no hay diferencias significativas en las comparaciones
principales de posicién de la sefial, MCE = 0,00, y aproximacion de la sefial, MCE =
0,00, en cambio, si se encuentran diferencias significativas entre las condiciones de la
via tomada, F(1,16) = 9.54, MCE = 119.49, p < 0,01.

Atendiendo a las interacciones primarias, ningun efecto significativo se desvela en las
interacciones primarias posicion de la sefial X aproximacion de la sefial, MCE = 0.00,
posicion de la sefial X via tomada, F(1,16) = 0.13, MCE = 17585, p = 0.72, y
aproximacion de la sefial X via tomada, F(1,16) = 0.16, MCE = 43.80, p = 0.69.

Por ultimo, la interaccidn secundaria posicién de la sefial X aproximacion de la sefial X
via tomada, F(1,16) = 0.06, MCE = 42.87, p = 0.81, tampoco fue significativa.
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Conclusiones (111)
En este tercer experimento, se puede constatar que la sefial exdgena (punto blanco, en
esta ocasion) vuelve a tener efecto estadisticamente significativo pero no-dependiente
de la posicion de la sefial sino de la aproximacion de la sefial. Cuando la sefid,
manipulada con un significado “neutro”, aparece en posiciones cercanas a centro de la
carretera, la distribucion de los datos es similar a estudios anteriores, acercandose
levemente hacia la posicién de la sefid, aunque de manera estadisticamente no-
significativa en esta ocasion (ver grafica 3.1). Parece ser que €l significado “neutro” es
discernido por € sujeto de manera eficiente en dichas posiciones cercanas (por tanto,
dependiente del contexto en e que la sefial aparece cercana a la carretera), no
provocando un efecto de significado estadistico comparable a estudios anteriores. Es
cuando la sefid se localiza en posiciones lgjanas (independientemente de que sea a la
izquierda o la derecha de la carretera), cuando el sujeto no es tan eficiente a la hora de
discernir dicho significado “neutro” y posiblemente, se postula por nuestra parte, este
contexto lgjano hace que se le dé un significado de “peligro” (como encontramos en
estudios primigenios). Dicho de otro modo, cuando no hay significado aparente de la
sefid y las condiciones no permiten asegurarse de dicho no-significado (como es el caso
de aparicion de la sefia “neutra’ en posiciones lgjanas), el sujeto se lo proporciona. La
consecuencia de esta nueva reestructuracion del significado (debido al cambio del
contexto, comparado con la condicién en la que las sefidles aparecian cercanas a la
carretera) es que el sujeto se desplaza, de manera significativa, esta vez, hacia, o que
seria en situaciones normales (habitualmente se circula por € carril de la derechay no
por e centro de la carretera), una posicion de seguridad en € centro de la carreta, es
decir, hacia la izquierda, en las dos condiciones en las que la sefia aparece en una
posicion lgjana, independientemente de que sea a la izquierda o a la derecha de la

carretera en donde lo hiciesen (ver dibujo 3.1).
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Dibujo 3.1. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde apareciala sefial, en

cada una de sus condiciones, antes de la bifurcacion, en el experimento 3. “control condition-control condition”:
condicion control del movimiento general; “left-close”: condicion izquierda-cerca; “left-far”: condicion izquierda-
lgjos; “right-close”: condicién derecha-cerca; Y “right-far”: condicion derecha-lejos.

Aunque dicho efecto sea demorado (comienza justo después de la desaparicion de la
sefial, ver tabla 3.1), es significativo desde el fotograma C1 al C17 y tiene una duracion
de, @ menos (a llegar a la bifurcacion, fotograma C17, no se puede seguir

cuantificando €l efecto), 1020 ms (17 fotogramas x 60 ms).

Por ultimo, en relacién ala opcion de via tomada por |os sujetos, en este experimento 3,
vuelve a darse un efecto propio de la mayor probabilidad con la que se €lije la via
derecha (ver gréfica 3.2), con respecto a la izquierda (desvelandose como unico efecto
principal). En esta ocasion, este efecto puede estar debido a la sobrecompensacion
producida por la mayor desviacion provocada por las condiciones en las que la sefial
aparecia en localizaciones |lgjanas. El hecho de que dicha desviacion sea hacia la
izquierda y, en condiciones normales, esta situacion significaria la invasion del carril
contrario por e que se circula, provoca la tendencia de situarse hacia la derecha del
centro de la carretera para corregir esta situacién y, como consecuencia, tomar €l

camino de laderecha

Conclusiones Generales
Analizando de manera general los resultados de |os 3 experimentos anteriores, junto con
los resultados del articulo primero (relatados en el capitulo 11), se puede afirmar que es

el significado que el sujeto le dé ala sefid y e significado per se que la sefid contenga,
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lo que provoca las diferencias en los efectos sobre la trayectoria del movimiento. Es
decir, siendo la misma sefial exdgena (punto rojo) la que se presenta, el hecho de que lo
haga de manera aleatoria y sorpresiva por todo € espacio de la pantalla, hace que los
sujetos, como media, den un significado de peligrosidad a dicha sefia vy, por tanto,
provoque en ellos un movimiento repulsivo desde la posicién de aparicién de la misma,
en contraste a cuando la misma sefial exdgena punto rojo lo hace en posiciones
constantes (por tanto, no-sorpresivas ni amenazantes para € sujeto) dentro de cada una
de las condiciones experimentales y sin invadir, en ningin caso, la carretera
(provocando un movimiento de acercamiento hacia la sefial para completar de descifrar

su posible significado).

El hecho de que un mismo estimulo, accionado con el mismo periférico (joystick, como
es el caso de los experimentos primigenios del capitulo Il 'y el primer experimento de
esta serie experimental), pero en un contexto distinto (que propicia el cambio de
significado que se le da a dicho estimulo), va en oposicion a poder explicatorio del
modelo de vector de respuesta (Tipper et a., 1997) residente en la saliencia como
detonante de activacion de dos mecanismos inhibitorios distintos (uno primario y otro
secundario, que provocaban dos efectos sobre e movimiento distintos, repulsivo y
atractivo respectivamente), ya que un estimulo con las mismas caracteristicas fisicas
deberia tener la misma saliencia y provocar la misma activacion en el sistema (de
cualquiera de los dos mecanismos inhibitorios, postulados por e modelo de vector de

respuesta, pero de manera contaste, es decir, siempre lamismay en el mismo sentido).

Cuando las sefides tienen un significado claro, como es e de la proximidad de una
gasolinera (sefial de gasolinera), los sujetos se acercan a la posicién en donde ésta
aparece y lo hacen proporcionalmente a la distancia en la que lo hace. No siguiendo €l
mismo patrén de resultados de cuando el significado no esta tan claro (como es el caso
del punto rojo a que € sujeto le tiene que aportar dicho significado en parte por medio
del condicionamiento social de dicho color), no habiendo, en este caso, efecto de la
aproximacion de la sefial. Este efecto atractivo y proporcional a la distancia,
denominado por nosotros como efecto “perdone, ¢como dice?’, tiene una naturaleza

intuitivay adaptativa, ya que la orientacion de los sentidos hacia el foco de emision de
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la informacion, cuando ésta es significativa, optimiza los recursos para €l correcto

procesamiento de la misma.

Cuando la sefia no tiene un significado establecido o un significado asociado, lo que
podriamos denominar “neutro” (como es el caso del punto blanco), su percepcion clara
en posiciones cercanas a la carretera provoca leves e insignificantes efectos atractivos
pero cuando se situan en posiciones en donde es mas dificil discernir su no-significado,
el sujeto reestructura su neutralidad aparente, llegando, como es €l caso del experimento
3, a posturas de proteccién en las que prima mas las conductas como no salirse de la

carreta

Dado que hemos manipulado tres significados distintos, significado socia débil (punto
rojo), significado claro (sefial de gasolinera) y un significado “neutro” (punto blanco,
aunque cambiando €l contexto de dicha sefial, localizandose su aparicidn en posiciones
lgjanas, vuelva a reestructurarse su significado hacia “algo peligroso”), y encontrando
efectos cualitativa (en unas ocasiones el efecto es atractivo y en otras es repulsivo 0 “de
proteccion”) y cuantitativamente diferentes (el curso temporal del efecto es diferente en
cada caso), se puede afirmar que el peso explicatorio de los efectos diferenciaes sobre
el movimiento recae sobre € significado y no sobre la fase del proceso de inhibicién
gue postulaban Welsh y Elliott (2004). Como complemento de apoyo a nuestra postura,
en el estudio de estos autores |os efectos se revertian durante el proceso inhibitorioy, en
nuestros estudios, no hemos constatado que un efecto, por eemplo, atractivo

inicialmente se revertiese en un efecto repulsivo posteriormente.

Por todo ello, concluimos que, como se postulaba en la introduccién de este articulo, los
datos obtenidos apoyan nuestro modelo “activacion de respuesta dependiente del
significado” en los puntos referentes a: Existencia de codificaciones distintas para
estimulos distintos sin solapamiento necesario de dichas codificaciones, dado que en
ningun caso hemos encontrado reversion de los efectos de atractivo a repulsivo o
viceversa, Dependencia del tipo de codificacion atractiva-repulsiva dependiente del
significado que un estimulo puede tener en contextos distintos, dado que hemos

encontrado efectos distintos con € mismo estimulo (punto rojo y punto blanco), en
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situaciones distintas (con el punto rojo e contexto cambiaba entre experimento y con €l
punto blanco el contexto cambiaba dentro del mismo experimento), y efectos distintos
con estimulos con significado distinto (sefial de gasolinera, con un efecto
cualitativamente distinto a los anteriores por su proporcionalidad a la localizacion de
aparicion de dicha sefial); Y existencia de un mecanismo inhibitorio no totalmente
efectivo dado que se dan efectos significativos e involuntarios (se les pregunto
declarativamente a los sujetos si habian notado algun efecto y la respuesta fue negativa

en todos | os casos).

Es patente y de gran trascendencia ergonémica la capacidad que tiene este significado
de, incluso, determinar la via a tomar por parte del sujeto: Cuando la sefia tiene un
significado social débil (punto rojo), la distribucién de la probabilidad de eleccién es
coherente con las condiciones experimentales en el sentido de que a mayor distancia
entre la localizacion previa de la sefial y la via elegida, menor probabilidad de eleccién
de la misma dentro de sus propias condiciones, reestructurando dicho significado social
débil hasta € punto de ser coherente la eleccién de via con €l significado reestructurado
gue se le ha dado; Cuando la sefial tiene un significado claro (sefial de gasolinera), €
sujeto elije con igual probabilidad las dos vias, dando pié a pensar que, cuando €l
sentido no es ambiguo, € sujeto no aporta mas significado, escogiendo una via
determinada; Y cuando la sefial incluso cambia de significado, simplemente por su
aproximacion de aparicion (punto blanco, llegando a ser perciba incluso como
peligrosa), el sujeto se siente seguro tomando el camino por donde normalmente se

circula, esto es, el méas seguro (el derecho en este caso).
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Resumen
Siguiendo nuestro “modelo de activacion de respuesta dependiente del significado”, en
este articulo hemos constatado cual es la influencia no sélo del significado gque tengan
las sefidles sino de su representacion mental en e cerebro. Se utilizaron sefiales
enddgenas direccionales (sefidles de tréfico de obligacion y prohibicion) para la
indicacion de dos posibles opciones de via. Los datos apuntan a que la representacion
de dichas sefiales es cudlitativamente distinta y produce efectos igualmente distintos
sobre |a trayectoria del movimiento en una tarea de tracking; encontrando como efecto

principal un efecto de repulsion semantica.

Palabras clave: Sefial enddgena direccional; Sefid de tréfico; Movimiento; Tarea de

tracking; Repulsion semantica;






M odulacion semantica repulsiva de Sefiales endogenas dir eccionales sobre la
Trayectoria del Movimiento en una Tarea de Simulacion de la Conduccion:
Modelo de Activacion de Respuesta dependiente del Significado
Con € estudio de Welsh y Elliott (2004) se desvela que los estimulos producen un
efecto en el movimiento, a igual que bajo nuestro concepto de distractor estudiado y
explicitado en trabajos anteriores. Con respecto a tipo de estimulo que provoca esta
influencia, Lee (1999) ya apuntaba las sefidles de captura atencional que podrian
influenciar en el movimiento. Como se ha detallado anteriormente en la introduccion
general de este trabajo, las sefiales que pueden influir en la atencién pueden clasificarse
en, a menos, dos tipos. sefial exdgena y sefial endogena (Posner, 1980; Jonides, 1981;
y Egeth y Yantis, 1997). La sefial exdgena (Jonides, 1981), ademas de las propiedades
ya detalladas, provoca una facilitacion involuntaria con un transcurso temporal de un
par de cientos milisegundos y posteriormente se torna en una supresion denominada
inhibicion de retorno (Posner y Cohen, 1984). El control enddgeno de la atencion se
desarrolla mas lentamente (Cheal y Lyon, 1991) y de manera voluntaria (Jonides, 1981),

dando también lugar a una posterior inhibicién de retorno.

S0l o pocos estudios se habian centrado en €l registro de lainiciacion y latrayectoria del
movimiento antes del trabajo de Lee (1999) y los trabgjos anteriores, que si tuvieron en
cuenta la medicidn de estos parametros, se relegaron sélo a aspectos sobre el proceso en
el movimiento de los ojos (p. e. Sheliga, Riggio, y Rizzolatti, 1995), hallando efectos de
desviacion del movimiento provocados por la sefidlizacion. Sin embargo, bien es cierto
que la sefializacion en ningun caso, en estos estudios, se convertia en objetivo, algo si

controlado ya por Lee (1999).

Lee (1999) fue e primero que comprobd €l efecto de este factor de darle significacion a
la sefializacion, utilizando para €ello tanto sefiales enddgenas como exdgenas y
constatando s su efecto era diferencial sobre la iniciacion del movimiento, ya con un
significado, aunque limitado, de sefiaizacion (no manipulé distintos contexto ni

significados).
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Basandose en que los pardmetros del movimiento ya habian sido comprobados como
influenciados por el curso temporal entre la aparicion de la sefializacion y la posterior
aparicion del objetivo (Ghez, Favilla, Ghilardi, Gordon, Bermejo y Pullman, 1997), la
hipétesis principal de Lee (1999) erala de constatar que € efecto puede ser facilitatorio
dependiendo del significado que se le diese a la sefializacion, esto es, presentando una
sefid eficaz en la deteccion del espacio que posteriormente seria ocupado por €l

objetivo.

Para demostrar ambos tipos de influencia de la captura atencional sobre el movimiento,
Lee (1999) registro el movimiento de la mano derecha de sujetos con un sensor electro-
optico tridimensional colocado en el dedo indice de cada uno. Los sujetos se sentaron
mirando a una pantalla y controlaron el movimiento con el cursor situado en el plano
fronto-paralelo, con las pamas de las manos mirando al monitor a unos 20 centimetros
del hombro (de esta forma, la mano nunca se interponia en la vision del monitor en

donde se retroalimentaba el movimiento de lamano y se presentaba latarea).

Durante € experimento, un gran circulo gris (de unos 7.5 cm de radio) y un pequefio
circulo rojo concéntricos (1.0 cm de radio) fueron presentados constantemente en el
centro de la pantalla. Cuatro circulos (1.8 cm de radio) fueron presentados en la

circunferenciadel circulo grande.

La posicion absoluta de los cuatro circulos fue aleatoria ensayo a ensayo,
manteniéndose constante la equidistancia entre ellos. El circulo rojo central lucia
durante cada uno de los ensayos a comienzo de los mismos. Cuando éste se apagaba,
un segundo circulo rojo se iluminaba dentro de cualquiera de los 4 circulos que se
hallaban en el perimetro del circulo gris grande central. Los sujetos fueron instados a
posicionar e cursor de retroalimentacion (localizado iniciamente en cada ensayo
encimadel circulo rojo pequefio central), tan rdpido como les fuera posible, en € circulo
periférico que se iluminase (de los cuatro posibles) y mantener dicha posicion durante
500 ms. Se dio feedback sonoro mientras €l cursor estuviera localizado tanto en el

circulo rojo central, mientras éste estaba encendido, como en cualquiera de las cuatro
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posiciones restantes (dependiendo del circulo que se iluminase en un ensayo
determinado).

Para el primer experimento de la serie, Lee (1999) intenté determinar el efecto de las
sefiales exdgenas en la direccion y en la latencia de iniciacion de los movimientos de la
mano. De todos los ensayos, un tanto por ciento se realizd sin sefializacion, estos
ensayos sirvieron como control. En el resto de ensayos, uno de los 4 circul os situados en
el perimetro del gran circulo gris, se iluminaba en amarillo durante 100 ms antes de que
el objetivo se presentase. La latenciade iniciacion se dividio en intervalos cuyos limites
fueron 0, 100, 200 y 300 msy las 4 posibles posiciones utilizadas fueron de 0, +90 y
180 grados (en el sentido contrario alas agujas del reloj).

En este primer experimento, el efecto de este tipo de sefid se manifestd de diferentes
maneras. Cuando €l objetivo estuvo precedido por una sefia invélida, aumento la
latencia entre la aparicion del objetivo y el comienzo de la respuesta. Para latencias
inferiores a 200 ms, los movimientos de la mano viraron hacia la sefial mientras que,
para los superiores a 300 ms, la gran mayoria fue iniciada hacia €l objetivo. Cuando la
latencia estuvo entre 200 y 300 ms, la direccion del movimiento estuvo fuertemente
influenciada por la relacion entre las posiciones de la sefia y del objetivo. De este
modo, cuando la relacion era de 180° el movimiento fue indiferentemente iniciado tanto
hacia el objetivo como hacia la sefid. Por otro lado, cuando la relacion era de 90°, la
iniciacion del movimiento gradualmente pasaba de un movimiento hacia la sefial a un

movimiento hacia el objetivo conforme aumentaba la latencia de iniciacion.

En e experimento segundo, se intentd determinar € efecto de las sefiales endogenas
igualmente en la direccion del movimiento y en la latencia de iniciacion, dependientes
de la posicion de la sefializacion. Para este segundo experimento, 20 ensayos fueron sin
sefial con €l objeto de utilizarlo de control, para el resto, una flecha, cercana a punto de
fijacion, sefidaba a uno de los cuatro circulos periféricos y desaparecia cuando el
objetivo se presentaba. Para la mayoria de los ensayos (82%), la localizacion de la
flecha era valida (indicaba la correcta aparicion del objetivo), la razén de ello es que, a

diferencia de las sefiales exdgenas, s la seflal enddgena es inefectiva los sujetos le
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prestan una atencion cualitativamente distinta (Jonides, 1981). Para el restante 18% de
los ensayos, la fecha sefidlaba con igual probabilidad a uno de los 3 restantes circulos

que no era €l objetivo.

En el experimento tercero se intentd determinar cOmo interactian ambos tipos de
sefidles. Como en e experimento segundo, 20 ensayos en cada bloque estuvieron
exentos de sefides y las mismas sefiales centrales fueron presentadas. Los ensayos
restantes fueron divididos con igua probabilidad entre las distintas posiciones del
objetivo (0, £ 90y 180 grados) y su SOA (0, 100 y 200).

Los resultados del experimento segundo y tercero apuntan, a igual que €l primero, a
que la sefid facilita los tiempos de reaccion, como en el experimento de Wesh y Elliott
(2004).

De manera general, Lee (1999) encontré que, con ambos tipos de sefiaes, solo los
movimientos con sefializacion situada a + 90° del objetivo y con latencia de iniciacion
del movimiento entre 200-300 ms después de la aparicidn del objetivo, son comenzados
con una desviacion inicia localizada entre la posicion de la sefial y e objetivo y son

corregidos paul atinamente con posterioridad.

Estos datos pueden explicarse desde nuestra perspectiva apuntando a que es el
significado, que da € sujeto a las sefiales, e causante de los efectos diferenciales. En
este sentido, los movimientos que se inician con latencias menores a 200 ms pueden
tener un significado de facilitacién porgue € sujeto no los cataloga como “algo a
evitar”, ssmplemente porgue inicia e movimiento antes de inferir este significado, vy,
como consecuencia, € movimiento resultante es una mezcla entre e propio hacia €
objetivo y €l propio haciala sefial. Para latencias superiores a 300 ms, €l sujeto cataloga
la sefial, tanto la sefial exdgena como la endégena, como “algo a evitar” (ya que le ha
dado tiempo a discernirlo) y, por tanto, los movimientos finales se agjan de | as sefid es.
En el intervalo de 200 a 300 ms, € sujeto da el significado sobre la marcha, es por €ello

gue conforme cambia el significado en la representacion mental del sujeto desde “algo a
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no evitar” a “ago a evita”, cambia la codificacion del movimiento desde un

movimiento haciala sefia a un movimiento repulsivo de la sefial.

Aunque Lee no cuantificd debidamente e curso tempora de dicho cambio de
significado (ya que se utilizé latencia de iniciacién del movimiento, en la que no se
puede determinar cuando comienza el proceso, y distintos SOAS, con intervalos
temporales construidos a posteriori), la gran aportacion de este estudio es que, aungue
con sutiles diferencias, demuestra que los dos tipos de captura atencional utilizados
(exbgeno y enddgeno direccional) tienen influenciaen e movimiento.

Siendo patente gque las sefiales enddgenas influyen igualmente en el movimiento (los
estudios de Lee, 1999, y los resultados propios referentes al experimento 2 del capitulo
[11), se quiso ahondar en la naturaleza de este tipo de sefial. Concretamente, con
respecto a las seflales endogenas con significado direccional, Castro, Moreno-Rios,
Tornay y Vargas (2008) apuntan, en un contexto de Seguridad Vial, que la
representacion de las sefiales de obligacién y prohibicién, dado que no informan sobre
hechos sino sobre reglas, responden adecuadamente a la | 6gica dedntica; definida como
un tipo de l6gica modal utilizada para analizar formalmente las normas o proposiciones

que tratan acerca de €llas.

Como hien explican estos autores, es posible que ambas sefiales sean equivalentes, es
decir, comuniquen la misma informacion (siempre y cuando €l nimero de opciones de
toma de via sea dos, como es el caso de nuestro estudio). Por jemplo, la obligacién de
toma de la via de la derecha equivale, en estas circunstancias, a la prohibicion de lavia
de laizquierda (lainformacion es lo mismo de especifica, “tomar lavia de laderecha’).

Como comprobaron estos autores, en principio, el hecho de que no haya diferencias en
el tiempo para llevar a cabo las respuestas con ambas sefiales no significa que se
representen mentalmente de la misma manera (Castro et al., 2008). Profundizando en
esta cuestion, los estudios primigenios realizados por estos autores desvelan que,

cuando hay que evaluar un giro realizado por un coche en “permitido”-" no-permitido”,

las maniobras “no-permitidas’ son evaluadas més rapidamente cuando la sefial, que
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tenian mentalmente representada los sujetos en la memoria de trabajo, era de
prohibicion que cuando era de obligacion. Igualmente, cuando las maniobras eran
“permitidas’, los sujetos eran més rapidos en evaluarlas cuando tenian representadas
sefides de obligacion que cuando estaban representando sefiales de prohibicion. Este
hecho fue interpretado como que, cuando se representa la obligatoriedad, se esta4
representando lo permitido y, cuando se representa lo prohibitivo, se esta representando
lo no-permitido, de ahi que los tiempos de reaccion sean menores en cada uno de estos

dos emparejamientos.

Estos resultados contrastan con la literatura precedente que apuntaba a que la gjecucion
es siempre mejor respondiendo ala obligacion que ala prohibicion (p.e., Macdonald y
Hoffmann, 1978). La explicacion, de esta reversion de los datos en ciertas condiciones,
dada por Castro et al. (2008) gira en torno a tres explicaciones posibles: Basada en
aspectos motivacionales, las sefiales prohibitorias estan asociadas a consecuencias
aversivas, esta es la explicaciéon mas abundante en la literatura (p.e., Clark y Chase,
1972); Basada en representaciones de primitivas del significado, los humanos pueden
representarse cierta informacién directamente pero otra tienen que hacerlo por medio de
la representacion de o posible con una “nota mental” negando dicha posibilidad (p.e.,
Braine y O’ Brien, 1998); Basada en la cantidad de informacion proporcionada por las
sefiales, |as sefiales de obligacion hacia una direccion dan mas informacion (por jemplo
en un cruce con tres posibles vias) que las de prohibicion de una sola, ya que, en este
caso, habria que discernir entre dos posibles vias restantes sin informacion suficiente
paraello (Johnson-Laird y Byrne, 2002).

Para comprobar estas hipotesis, Castro et al. (2008) utilizaron una escena de un cruce,
en esta ocasion, con tres posibles alternativas y un coche antes de efectuar un giro.
Posteriormente, se presentd una escena en la que el coche ya habia efectuado dicho giro
y latarea de los sujetos consistié en evaluar si la maniobra realizada por € coche habia
sido “permitida’ o “no permitida’. Las sefiales expuestas antes del giro del coche
tuvieron una configuracion cuya informacion semantica estuvo compensada (es decir,
una sefidl de obligacion hacia la derecha, tuvo un equivalente en la combinacion de

prohibicién hacia delante y prohibicion hacia la derecha), con lo cual se desechaba la
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hipétesis basada en la cantidad de informacion que proporciona las sefiales obligatorias,
s ninguna diferencia en la gecucion de la vaoracion entre las condiciones era

encontrada en este sentido.

L os resultados apuntaron a que no se encontraba ninguna ventaja global de la obligacion
frente a la prohibicion, lo cua desechaba igualmente la posibilidad de que fueran los
factores motivacionales los causantes del efecto. Sin embargo, por condicion, volvio a
desvelarse la ventga de la obligacion frente a la prohibicién en las maniobras
“permitidas’ y la ventaja de la prohibicion frente a la obligacion en la maniobras “no
permitidas’; lo cua reduce las opciones a Unicamente la representacion diferencial de
obligacion y la prohibicion como explicacion de los efectos diferenciales encontrados

(dado que la cantidad de informacién estaba igual mente balanceada).

Uno de los modelos méas importantes de razonamiento humano en la representacion
mental es la teoria de modelos mentales propuesta por Johnson-Laird (1983). De
acuerdo con esta teoria, 1os humanos representan las proposiciones légicas como
estados del mundo real, es decir, un modelo mental es la representacion analdgica de
una situacion concreta. Castro et a. (2008) aplican esta teoria de |os model os mentales
para concretar la representacion que se lleva a cabo con las sefiales de obligacion y
prohibicién. De este modo, la obligacion de un giro hacia la derecha, provocara en €
sujeto la representacion de un coche realizando un giro “permitido” hacia la derecha,
por lo tanto, sera mas facil evaluar dicho giro como “permitido” cuando realmente €l
giro haya sido “permitido”. Por € contrario, la prohibiciéon de un giro hacia la derecha,
sera representado por € sujeto como un coche realizando un giro “no-permitido” hacia
la derecha con una “nota mental” negando dicha posibilidad, con lo cual, serd mas
facilmente evaluable como “no-permitido” por el sujeto si realmente dicho giro hasido
“no-permitido”. Estas explicaciones encajan perfectamente en los resultados de Castro
et al. (2008) en el sentido de que cuando la representacion mental del sujeto (como un
giro “permitido” parala obligacion y como un giro “no-permitido” para la prohibicion)
coincide con la maniobra realizada por €l coche (“permitida’ o “no-permitida’), los
tiempos de reaccion en la evaluacion en estas condiciones son significativamente

menores (con respecto a las condiciones en las que e sujeto esta representdndose un
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giro “permitido” y la maniobra es “no-permitidas’ y cuando se representa un giro “no-
permitido” y la maniobra es “permitida’). Por todo ello, la Unica diferencia entre la
representacion de la obligacion y de la prohibicion seria el afladido a la representacion
de la prohibicion de la “nota mental” negando € estado analégico del mundo real

representado.

Objetivos de la investigacion.

Dados los datos de estudios propios anteriores en los que una sefial endégena (como fue
la sefial de gasolinera) producia un efecto sobre la trayectoria del movimiento, los
resultados de Lee (1999) que afiaden direccionalidad a las sefiales endogenas y las
explicaciones de representacionales diferentes (Castro et al., 2008) para explicar efectos
diferencidles en € procesamiento de sefiales enddgenas direccionales, quisimos
constatar cudl era el efecto sobre e movimiento, y en qué direccién se daba, de una
sefial enddgena con un significado direccional (siguiendo nuestro modelo de activacion

de respuesta dependiente del significado, especificado en el capitulo 111).

En e procesamiento de la sefial endégena direccional (obligatoria y prohibitoria), no
solo tiene cabida su posible efecto exdgeno (dado que se mantendra la aparicion abrupta
en la escenay ésta actlia como una captura atencional con caracteristicas exdgenas) sino
gue también propicia comprobar el efecto de su representacion mental (dado gue tiene
un significado claro y este significado no sdlo hay que procesarlo sino representarlo)

sobre & movimiento.

EXPERIMENTO 1
Para este experimento, se restringio la manipulacién a sefiales endégenas direccionales
de obligacién, con € fin de actuacion por pasos. El periférico de control permanecio
siendo €l volante de conduccién y la tarea fue similar a estudios anteriores (tarea de

tracking).
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Método (1)
Participantes
L os participantes en este experimento fueron 9 alumnos, con vista normal o corregida,
pertenecientes a la Licenciatura de Psicologia de la Facultad de Psicologia de Granada,
con edades comprendidas entre los 19 y 26 afos. Los sujetos tomaron parte en el
estudio a cambio de una participacion experimental, equivalente a 1 punto de préacticas
susceptible de ser afladido a la nota de précticas de cualquier asignatura del &rea de

Psicologia Experimental de la Licenciatura de Psicologia de la Universidad de Granada.

Estimulos

En una pantalla de ordenador se presentaron iméagenes con fondo verde y una carretera
gris con una anchura de 60 pixeles, delimitada por dos lineas blancas continuas y en
cuyo centro se situaba una linea blanca discontinua de 3 pixeles de anchura (ver imagen
1.1).

Imagen 1.1. Ejemplo de carretera utilizada en la tarea.

Las imégenes se disefiaron bajo dos objetivos: imagenes no-experimentales e imagenes
experimentales. Las imagenes no-experimental es fueron creadas con recorridos diversos
en los que la carretera tomaba curvas tanto a la derecha como a laizquierda (cambiando
éstas igualmente tanto en su pronunciacion como en su posicion relativa dentro de la
imagen misma, incluyendo, del mismo modo, tramos de via rectos) y fueron disefiadas
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para servir de nexo de unién entre las diferentes imagenes experimentales y hacer, de
este modo, la tarea no-repetitiva. Las imagenes experimentales, en cambio, siempre
fueron presentadas con el mismo formato (aunque en €ellas se superpusieran variables
distintivas dependientes de las condiciones experimentales), siendo la configuracién de
las mismas. Un tramo recto de carretera; Una bifurcacién en dos vias pardelas e
equidistantes a centro de laimagen; Y otro tramo recto de via (ver imagen 1.2).

Imagen 1.2. A laizquierda, ggemplo de imagen no-experimental. A la derecha, giemplo de imagen experimental.

El sujeto controlaba un circulo verde, de 22 pixeles de diametro, con circunferencia

negray un punto central igualmente negro (ver imagen 1.3).

Imagen 1.3. Coche controlado por € sujeto (circulo verde).

En las imagenes experimentales se superpusieron sefiales endégenas pertenecientes a
Cadigo de Circulacién del territorio espafiol (V1); en concreto, 2 sefiales de obligacion
(una hacia la izquierda y otra hacia la derecha, ver imagen 1.4). Estas sefiales de
obligacion, a igua que las sefidles que se pueden encontrar en e contexto real de
conduccion, consistieron en un circulo azul circunscrito en un cuadrado de 50x50

pixeles de dimension y en € que habia dibujada una flecha blanca, centrada dentro del
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circulo, en forma de angulo recto y orientada tanto a la izquierda como a la derecha

(obligacién hacialadireccion de lavia de laizquierda o de la derecha).

Imagen 1.4. A laizquierda, egemplo de sefial de obligacion hacia laizquierda. A la derecha, ggemplo de sefial de

obligacion hacia la derecha.

Instrumentosy Tarea

Se utilizé un ordenador HP Intel® Core™ 2 T5500 (1.66Ghz@1.66GHz , 0.99 GB de
RAM vy adaptador de Pantalla Mobile Intel® 945 Express Chipset Family) para la
presentacion y el registro de las respuestas. El sujeto controlaba e estimulo circulo
verde con un volante de conduccion Momo Logitech, conectado por puerto USB al
ordenador. Los movimientos del volante de conduccion modificaban la posiciéon del
centro del circulo en € ge de abscisas (X). Su posicién en € ge de ordenadas (Y)
permanecia siempre fijo en una posicién determinada (ver imagen 1.5 como g emplo) y

eralaimagen laque iba corriendo por la pantalla, dando sensacion de movimiento.

La tarea propia, desarrollada en lenguaje de programacion Squeak, consistié en el
seguimiento de la carretera con €l circulo verde (tarea de tracking). La carretera estaba
disefiada con una secuencia de imagenes que eran cargadas en el programa a partir de
un fichero en €l cual el orden de presentacion habia sido aleatorizado, aunque el comun
denominador fue la presentacion secuencial de imagen no-experimental — imagen

experimental.

En las imagenes experimentales, aproximadamente 123 pixeles antes de la bifurcacion
de la carretera, aparecia una sefia a la izquierda o a la a la derecha de la misma
(variable posicion de la sefial), durante 30 pixeles (6 fotogramas registrados cada uno,
con una duracion de 60 ms aproximadamente), y éstas pudieron significar la toma de la
viade laizquierda o de la derecha (variable semantica de la sefial, ver imagen 1.5 como

referencia).
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Imagen 1.5. Ejemplo de cada una de las condiciones experimentales en e experimento 1. De izquierda aderechay de

arriba a abajo: Condicion izquierda-hacia la izquierda; Condicion izquierda-hacia la derecha; Condicion derecha-
hacia laizquierda; Y condicion derecha-hacia la derecha.

Intrablogue, la aparicion de las sefiales estuvo aleatorizada sin reposicion, apareciendo,
en cada una de las posibles localizaciones (a laizquierda de la carretera o ala derecha),
ambas posibilidades (toma de la direccidn hacia la via de la izquierda y toma de la
direccion hacia la via de la derecha, ver imagen 1.5); Quedando 4 condiciones
experimentales con jerarquia posicion de la sefial-semantica de la sefial: Condicion
izquierda-hacia la izquierda; Condicién izquierda-hacia la derecha; Condicion
derecha-hacia la izquierda; Y condicion derecha-hacia la derecha. Interbloque, la
secuencia de aparicion estuvo igualmente aeatorizada y contrabalanceada por bloque.

El nimero total de bloques fue de 8.

Procedimiento

Una vez colocados los participantes delante del ordenador en una posicién cémoda,
después del registro y la codificacion de los mismos por medio de una ventana de texto
gue aparecia antes de la presentacion de la tarea, se presentaban las siguientes

instrucciones:

“Esta tomando parte en unainvestigacion del Departamento de Psicologia Experimental

y Fisiologiadel Comportamiento.
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A continuacion se le presentara una carretera con dos lineas blancas continuas, a modo
de limites de la misma, y una linea blanca discontinua en el centro de la carretera. Por
otra parte, se presentara, igualmente, un circulo verde con ocho puntos periféricosy uno
central. Este circulo sera controlado, solo de izquierda a derecha (no podra ni acelerar ni
frenar), por usted por medio del volante que tiene delante.

Su tarea consistira en seguir, con el centro del circulo verde y con la mayor precision
posible, € centro de la carretera, es decir, tanto los segmentos de linea discontinua

como lalineaimaginaria que unalos diferentes segmentos.

Durante el seguimiento de la carretera, ésta se bifurcard en ocasiones en dos vias. A
usted se le indicard cudl de ellas debe tomar con antelacion. Se le sefidizara la via a
tomar con dos sefia es de obligacion (obligacion hacia laizquierda u obligacion haciala

derecha).

La tarea es complicada, por €llo, si se equivoca de direccion, procure continuar por la
via que le quede més cerca del camino que esta llevando cuando se dé cuenta de su

posible error.

El experimento dura unos 30 minutos, tiempo durante e cual usted debera permanecer
concentrado en la realizacion de la tarea. Transcurrido dicho tiempo, €l programa se
detendrd y un cuadro de didogo aparecera informandole de la finalizacion del

experimento y recordandol e que recoja su participacion experimental .

-Si ha comprendido las instrucciones, pulse "OK" para salir de este cuadro de didlogo y
"at+S' para comenzar e experimento, cuando esté listo. Si tiene aguna duda,
preguntele a experimentador-.

Gracias por su participacion.”

Mientras e sujeto seguia la carretera (durante aproximadamente 20 minutos reales de

experimento), dependiente de la secuencia planificada de presentacion, las sefides de
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tréfico aparecian en unas coordenadas tanto a la izquierda (300, 1060) como a la
derecha (450, 1060) de la carretera (tomando como punto de referencia la esquina
superior izquierda de la imagen y considerando la medicion en pixeles). Sabiendo que
imégenes experimental es tenian 800x1200 pixeles de dimensiones, el punto medio del
centro de la carretera se situaba en la ordenada 400, la carretera tenia 60 pixeles de
anchura y las sefides estaban circunscritas a un cuadrado de 50x50 pixeles de

dimensiones, puede afirmarse que la presentacion fue simétrica (ver imagen 1.6).

e ¥

(300, 1060) (300,1060

| EE= H

Imagen 1.6. Posicion de presentacion de la sefial endégena a ambos lados de la carretera en dos condiciones

experimentales amodo de gjemplo (condicién izquierda-hacia la izquierda y condicién derecha-hacia la derecha).

Unavez finalizada |a presentacion, €l programa se deteniay al participante se le daba su

participacion experimental.

Andlisis de datos

El nimero total de filas de datos (o fotogramas registrados) fue exactamente de 17.601
por sujeto. Los campos de datos que el programa registraba y que fueron recodificados
posteriormente fueron: “Id”, identificador del fotograma, asignado y ordenado por
secuencia del recorrido; “ Sujeto”, nimero de sujeto experimental; “ Codificacion color”,
registro de la tonalidad de gris de una franja situada a la izquierda de cada imagen
experimental (invisible para los sujetos experimentales); “Posicion X coche’, posicion
abscisa (X) del circulo verde; “Lineamedia’, coordenada X del centro de la carreteraen
el fotograma por €l que €l circulo verde estaba circulando en el tramo recto antes de la
bifurcacion (con un valor constante, por ende); “Error”, resta entre la posicion rea
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(“posicion X coche’) y la posicion idea (“linea media’); “Fotograma experimental”,
codificacion diferencial entre fotogramas pertenecientes a momento temporal de la
medicion pre-sefial (As, del 1-3), aparicion sefial (Bs, del 1-6) o post-sefial (Cs, del 1-
17); Y “ensayo”, nUmero de ensayo de una condicién experimental determinada, junto

con sus correspondientes fases pre y post-sefial (ver tabla 1.1).

Id | Sujeto | Codificacion Color | Posicion X Coche | LineaMedia | Error | Fotograma | Ensayo

232 1 Normal 403 402 1

233 1 Normal 404 402 2

234 1 Pre-sefial 405 402 3 Al 2
235 1 Pre-sefial 406 402 4 A2 2
236 1 Pre-sefia 407 402 5 A3 2
237 1 RI 408 402 6 B1 2
238 1 RI 409 402 7 B2 2
239 1 RI 410 402 8 B3 2
240 1 RI 411 402 9 B4 2
241 1 RI 410,6 402 8,6 B5 2
242 1 RI 409,6 402 7,6 B6 2
243 1 RI 408,6 402 6,6 C1 2
244 1 RI 407,6 402 5,6 c2 2
245 1 RI 406,6 402 4,6 C3 2
246 1 RI 405,06 402 3,06 ca 2
247 1 RI 404,06 402 2,06 C5 2
248 1 RI 403,06 402 1,06 C6 2
249 1 RI 402,06 402 0.06 c7 2
250 1 RI 401,06 402 -0,04 C8 2
251 1 RI 400,06 402 -1,4 Cc9 2
252 1 RI 399,6 402 -2,4 C10 2
253 1 RI 398,6 402 -34 C11 2
254 1 RI 397,6 402 -4,.4 C12 2
255 1 RI 396,6 402 -5,4 C13 2
256 1 RI 395,6 402 -6,4 C14 2
257 1 RI 394,6 402 -74 C15 2
258 1 RI 393,6 402 -8,4 C16 2
259 1 RI 392.6 402 -9.4 C17 2
260 1 Normal 391 402 -11

Tabla 1.1. Ejemplo de registro de datos del programa utilizado.

Los valores de la tonalidad de gris fueron utilizados para renombrar las codificaciones
en condiciones experimentales (campo “codificacion color”) y para delimitar las fases
del proceso de medicién circundantes a la introduccion de las variables experimentales
(campo “fotograma’). Esta tonalidad estaba inserta en el lado izquierdo de las imagenes
experimentales (de manera invisible para el sujeto experimental, junto con las claves de

color utilizadas por € programa para la presentacion de cada una de las condiciones
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experimentales), al mismo nivel que la primera recta antes de la bifurcacion inserta en
dichas imégenes. Esta codificacion permitio filtrar y seleccionar los datos por

condiciones experimentales y por fases de medicion de dichas condiciones.

En la primera fase de la medicién (y siempre dentro de la recta antes de la bifurcacion),
se codifico el espacio en e gue no se habia presentado alin ningun tipo de sefial (fase
pre-sefial o fotogramas As, ver tabla 1.1) con una tonalidad de gris que representaba la
condicion en ausencia de sefial (es decir, era comin a todas las condiciones
experimentales) y sirvié de condicién control del movimiento general que estaba siendo
llevado a cabo por los sujetos antes de la presentacion de cualquier tipo y forma de

exposicion de la sefial endogena.

Durante la segunda fase de la medicién (el espacio en el que la sefia estaba siendo
presentada, fotogramas Bs, ver tabla 1.1), latonalidad de gris dependio de si la sefial era
presentada a laizquierda o a la derecha de la carretera (codificacion con lasletrasRy L,
aparicion “Right” o “Left”) y de si indicaba un giro hacialaizquierda o haciala derecha
(codificado con las letras D o |, sentido seméntico hacia “Derecha’ o “lzquierda),
quedando un disefio experimental 2x2. El espacio restante del primer tramo recto de la
carretera hasta la bifurcacion, después de la desaparicion de la sefial, fue codificado de
forma dependiente a la sefia presentada anteriormente, con e mismo fin de filtrado,
seleccion de los datos y comparacion con cada una de sus condiciones experimental es

(ver tabla 1.1 como g emplo).

El error fue calculado restando, ala posicion X del circulo verde, la posicion del centro
de la carretera (cuyo valor permanecié constante, dado que € centro de la carretera en
dicha linea recta no cambiaba). Se reaizd esta operacion sustractiva fotograma a
fotograma, creando asi este nuevo campo “error” que correspondia a la variable
dependiente (VD) y a que se redlizaria posteriormente un analisis de varianza ANOV A
2x2 de medidas repetidas (ver tabla 1.1 como egjemplo).

Otro andlisis realizado tuvo lugar sobre los fotogramas pertenecientes a las dos

posibilidades de via, en las imagenes experimentales, después de la bifurcacion de la
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misma. Para ello, se cred una copia de la tabla de datos original, a esta copia se le
anadié un cierto niumero de unidades (50) en e campo “1d”. Con una funcion join de
programacion SQL se hizo coincidir los campos con la misma codificacion en este
campo “Id” (1-1, 2-2, 3-3 y asi sucesivamente), quedando un desfase entre ambas tablas
de 50 fotogramas, suficiente para constatar el comportamiento del sujeto unavez pasada
la bifurcacion. Los andlisis se centraron en un fotograma concreto (B1, € primer
fotograma en el que la sefial aparecia y que contenia todas las codificaciones de las
distintas condiciones experimentales, ya que solo era necesario un solo fotograma
desfasado para conocer el comportamiento del sujeto en cada condicion), seleccionando
la codificacion de las condiciones experimentales en dicho fotograma en la tabla
original y seleccionando igualmente € error (VD) de la copia de la tabla origina
desplazada 50 fotogramas. Se cred una copia del campo “error”, en la copia desplazada
de latablaorigina y en latabla original, y se codificé dicho error (entre la posicion del
cochey e centro de laimagen) dependiente de si era negativo o positivo. Si dicho valor
era negativo, la codificaciéon fue “izquierda’, lo cua significaba que € coche estuvo
situado a la izquierda del centro de la imagen en ese fotograma (y, por tanto, habia
escogido la opcién de via hacia la izquierda), y, s era positivo, la codificacién fue
“derecha” y significd que &l coche estaba situado a la derecha del centro de laimagen en
esta ocasion (y, por tanto, habia escogido la via de la derecha); a este nuevo campo se le

denomind “opcion tomada”.

Con todo €llo, se pudo cuantificar la cuenta de ocasiones en las que |os sujetos tomaron
una determinada opcién en cada una de las condiciones experimentales y constatar si €l

sujeto habiatomado la eleccion de la via correcta.

Resultados (1)
Los datos fueron analizados fotograma a fotograma utilizado la codificacion
mencionada en €l apartado anterior. Una grafica ilustrativa muestra de manera general
la evolucion del efecto a lo largo de los distintos momentos de medicion (ver gréfica
1.1).
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Gréfica 1.1. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) en cada una de las condiciones experimentales (“ control
condition-control condition”, “left-turn on the right”, left-turn on the left”, right-turn on the right” y “right-turn on the
left”, condiciones condicidn control general, izquierda-hacia la derecha, izquierda-hacia la izquierda, derecha-hacia
la derecha y derecha-hacia la izquierda, respectivamente, /e X), alo largo del proceso de mediciédn (fotogramas As,

Bsy Cs, ge X) en e experimento 1.

Un andlisis de varianza (ANOV A 2x2 de medidas repetidas) fue realizado a cada uno de
los fotogramas experimentales (Bs, en donde alguin tipo de sefial aparecia) y post-sefial
(Cs), para comprobar la significacion estadistica de las diferencias entre las distintas
condiciones después de la desaparicion de la sefial. Los fotogramas controles pre-sefial
(As) no entraron dentro de este andlisis ya que en ellos no se presentaban las distintas

condiciones de |os casos anteriores.

Con respecto a los efectos principales, ninguna diferencia significativa fue encontrada
entre las variables manipuladas desde el fotograma Bl hasta e fotograma C13.
Fotograma B1: variables posicion de la sefial, F(1,8) = 3.20, MCE = 31.56, p = 0.11, y
semantica de la sefial, F(1,8) = 0.00, MCE = 64.96, p = 0.97, no-significativas.
Fotograma C13: variables posicion de la sefial, F(1,8) = 3.20, MCE = 31.56, p=0.11, y
semantica de la sefial, F(1,8) = 0.00, MCE = 64.96, p = 0.97, no-significativas (ver
tabla 1.2).

En los fotogramas C14 y C15 encontramos el mismo patrén de resultados. Fotograma
C14: posicién de la sefial, F(1,8) = 4.38, MCE = 24.15, p = 0.07, no-significativa y
semantica de la sefial, F(1,8) = 5.99, MCE = 11.61, p < 0.05, significativa. Fotograma
C15: posicién de la sefial, F(1,8) = 4.96, MCE = 25.03, p = 0.06, no-significativa y



Capitulo IV: Modulacién semantica repulsiva

139

semantica de la sefial, F(1,8) = 8.91, MCE = 10.34, p < 0.02, significativa (ver tabla

1.2).

Los fotogramas C16 y C17 comparten iguamente el mismo patron pero, en esta

ocasion, las dos variables tienen diferencias estadisticamente significativas entre sus

distintas condiciones. Fotograma C16: posicion de la sefial, F(1,8) = 5.74, MCE =

26.08, p < 0.05, y semantica de la sefial, F(1,8) = 12.35, MCE = 9.96, p < 0.01,

significativas. Fotograma C17: posicion de la sefial, F(1,8) = 6.56, MCE = 27.49, p <
0.04, y semantica de la sefial, F(1,8) = 6.56, MCE = 27.49, p < 0.04, con diferencias
significativas (ver tabla1.2).

EXPERIMENTO PRIMERO

Codificacion Efecto Posicion de la Sefial Efecto Semantica de la Sefial Efecto de Interaccion
Fotograma | Curso dela F MCE| P F MCE| P F MCE| P
presentacion
B1 Aparicion Sefid | F(1,8) =3.20 3156 =011 F(1,8)=0,00  64.96 | =097 F(1,8)=1421 1320 <0.01
B2 Aparicion Sefial | F(1,8) =3.22 30.86| =0.11 A F(1,8)=0,00 6394 =0.99  F(1,8)=14.19 1328 | <0.01
B3 Aparicion Sefial | F(1,8) =3.27 1 30.45| =0.11 | F(1,8)=0.00 | 62.74 | =0.95 | F(1,8)=14.07 1327 <001
B4 Aparicion Sefidd | F(1,8)=3.15 30.67 =011 F(1,8)=0.01 60.87 | =092 F(1,8)=14.15 1314 <0.01
B5 Aparicion Sefidd | F(1,8) =3.07 30.73 =012 F(1,8)=0.02 5867 =090 F(1,8)=1421 1270 <0.01
B6 Aparicion Sefial | F(1,8) =2.93 31.26 | =0.12  F(1,8)=0.03 56.08 =0.86 F(1,8)=14.10 12.18 | <0.01
C1 Post Sefill  F(1,8)=281 3144 =013 F(1,8)=006 5299 =0.82 |F(1,8 =13.74 11.82 <001
c2 Post Sefid  F(1,8)=271 3181 =0.14 F(1,8)=009 49.04 =077 |F(1,8 =1354 11.08 <0.01
c3 Post Sefia | F(1,8)=261 3149 =014 F(1,8)=014 4543 =072 F(1,8)=1310 1042 <001
C4 Post Sefiadl | F(1,8)=256 31.21 =0.15  F(1,8)=0.19 | 4118 =067 F(1,8)=12.23 10.16 | <0.01
C5 Post Sefial F(1,8) =255 30.03 =015 F(1,8)=0.28 36.87 =0.61 |F(1,8)=1119 10.00 <0.02
C6 Post Sefid  F(1,8)=252 29.01 =015 F(1,8)=041 3251 =054 |F(1,8)=10.09 978 <0.03
c7 Post Sefial F(1,8)=259 2789 =015 F(1,8) =061 2789 =046 | F(1,8)=869 9.79 <0.02
c8 Post Sefill  F(1,8)=271 2665 =0.14 F(1,8)=0.80 2411 =040 | F(1,8)=7.37 991 <003
C9 Post Sefid  F(1,8) =287 2556 =0.13 F(1,8)=106 2065 =033 | F(1,8)=6.13 1004 <0.04
C10 Post Sefidd  F(1,8)=3.09 2454 =012 F(18)=152 17.80 =025 F(1,8)=4.99 1028 =0.06
c11 Post Sefial | F(1,8)=341 2359 =0.11  F(1,8)=223 | 1572 =017 @ F(1,8)=3.75 1091 | =0.09
C12 Post Sefial F(1,8)=3.82 2294 =0.09 F(1,8)=317 1380 =0.11 | F(1,8)=293 1144 =0.12
C13 Post Sefial F(1,8)=4.09 2334 =008 F(1,8)=4.39 1265 =0.07 | F(1,8)=223 1194 =0.17
Cl4 Post Sefial  F(1,8)=4.38 2415 =007 F(1,8)=599 1161 <005 F(18) =173 1214 =022
C15 Post Sefial F(1,8) =4.96 25.03 =0.06 F(1,8)=891 1034 <0.02 | F(1,8)=129 1157 =0.29
C16 Post Sefial F(1,8)=5.74 26.08 <0.05 F(1,8)=1235 9.96 @ <0.01 | F(1,8)=0.84 10.88 =0.39
C17 Post Sefial  F(1,8) =656 27.49 <004 F(1,8)=656 2749 <004 F(1,8)=043 1027 =053

Tabla 1.2. Significacidn estadistica, en su caso, tanto de los efectos principales de |as variables posicién de la sefial y
semantica de la sefial como de su interaccién, en cada uno de los fotogramas pertenecientes al proceso de medicion

(desde la aparicion de la sefial) en el experimento 1. Datos en rojo: fotogramas con diferencias estadisticamente

significativas entre sus condiciones.
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Con respecto a la interaccion entre ambas variables, desde el fotograma B1, F(1,8) =
14.21, MCE = 13.20, p < 0.01, hasta el fotograma C9, F(1,8) = 6.13, MCE = 10.04, p <
0.04, lainteraccion entre posicion de la sefial X semantica de la sefial es significativa.

A partir del fotograma C10, F(1,8) = 4.99, MCE = 10.28, p = 0.06, hasta el fotograma
C17, F(1,8) = 0.43, MCE = 10.27, p = 0.53, no se presentaron diferencias significativas

entre las condiciones de lainteraccion (ver tabla 1.2).

Conclusiones (1)
Como era de esperar, €l efecto en este experimento 1 es claro y coherente con los
resultados de estudios propios realizados, teniendo la particularidad de que a efecto
exogeno inicia de la posicion de la sefial, encontrado anteriormente, se le une el efecto
enddgeno de la representacion mental de la semantica de la sefial, interactuando con él
(ver tablal1.2).

L os resultados muestran una distribucion combinada debida a la influencia distintiva de
los dos efectos. La interaccion entre exégeno-enddgeno puede cuantificarse en su
tiempo multiplicando los fotogramas totales en los que el efecto es significativo (15, 6
fotogramas Bs y 9 fotogramas Cs) por |a duracion de dichos fotogramas (60 ms), lo cual

nos da una cifra de 900 ms (ver tabla 1.2).

Al fina del proceso de medicion, aparecen dos efectos principales de semantica de la
sefial (amodo de efecto preparatorio del movimiento), en primer lugar (240 ms antes de
la bifurcacion, 4 fotogramas x 60 ms), y posicion de la sefial, en segundo lugar (120 ms

antes de la bifurcacion).

Para una visualizacion mas clara de los datos, se presenta la gréfica 1.2 en la que se
representa la distribucion de la variable posicion de la sefial (ver gréfica 1.2). En esta
grafica se muestra Unicamente la manipulacion exdégena, los datos estan agrupados
Unicamente en las dos condiciones de posicion de la sefial (izquierda y derecha). El
patron de resultados muestra que, cuando la sefial es presentada a la izquierda de la
carretera, la media de las desviaciones a centro de la carretera se sitlan hacia la

izquierda (o toma valor més negativo). Por € contrario, cuando la sefial es presentada a
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la derecha de la carretera, la media de desviacion se sitlian hacia la derecha (o toma

valor mas positivo).

-2
1 AT A3 B2 B4 B6 2 4 EE & AT E!g E;; —4— Control Condition
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Gréfica 1.2. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) agrupadas en las condiciones experimentales de posicién

dela sefial (“control condition”, “left” y “right”, condiciones control del movimiento general, izquierday derecha,
respectivamente, gje X), alo largo del proceso de medicion (fotogramas As, Bsy Cs, gje X) en € experimento 1.

Dicho de otro modo, se puede apreciar que la sefial atrae la trayectoria del movimiento

hacia si misma de manera simétrica a ambos lados de la carretera (ver dibujo 1.1).

Dibujo 1.1. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde apareciala sefial antes

delabifurcacién en el experimento 1, en la que se han agrupado los resultados en las condiciones de posicion de la
sefial (izquierda y derecha). “Control condition”: condicién control del movimiento general; “left”: condicién
izquierda; “Y “right”: condicion derecha.

Centrandose en el efecto de la representacion mental del significado direccional
(semantica de la sefial), se puede apreciar que e efecto exdgeno posiciona inicial
gueda cancelado inicialmente por su interaccion con su efecto enddgeno (las medias se
posicionan proximas a centro de la carretera). Al final del proceso de medicion aparece

un nuevo efecto, consistente en que, cuando la sefial indica un giro hacia la izquierda,
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los sujetos se desvian significativamente del centro de la carretera hacia dicha direccion
izquierda (o toman valores mas negativos) y, cuando la sefia indica un giro hacia la

derecha, los sujetos se desvian significativamente més haciala derecha (ver gréfica 1.3).

Al A3 B2 B4 B6
—#— Control Condition

0 ._l.#l J

- Turn on the Left
L == Turn on the Right
2
3

Gréfica 1.3. Desviaciones promedio en pixeles (VD, ge Y) agrupadas en las condiciones experimentales de
seméantica de la sefial (“control condition”, “turn to the left” y “turn to the right”, condiciones control del movimiento
general, hacia laizquierda y hacia la derecha, respectivamente, gje X), alo largo del proceso de medicion
(fotogramas As, Bsy Cs, gje X) en € experimento 1.

Dicho efecto preparatorio final hacia la direccion sefializada por la sefiad (semantica de
la sefial, ver dibujo 1.2) es patente, 16gico, esperable y prepara € movimiento con
antelacion ya en el fotograma C14 de manera significativa (ver tabla 1.2), de manera
més pronunciada cuando dicho significado direccional es de tomar de la via de la
derecha.

Dibujo 1.2. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde aparecia la sefial antes

delahbifurcacion en el experimento 1, en la que se han agrupado los resultados en | as condiciones de semantica dela
sefial (hacia laizquierda y hacia la derecha). “Control condition”: condicion control del movimiento general; “turn
on theleft”: condicién hacialaizquierda; “Y “turn on theright”: condicién hacia la derecha.
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Teniendo en cuenta que el efecto posiciona se distribuye de manera atractiva hacia la
localizacion de aparicion de la misma, si contemplamos la distribucion de todas las
condiciones (ver grafica 1.1), podemos apreciar que e efecto semantico de
representacion mental de la sefia se distribuye con un significado cudlitativa y
cuantitativamente distinto en cada condicion. Dicho de otro modo, conociendo que la
media de todas las sefiales que se presentaron en laizquierda de la carretera esta situada
en torno a-2 en € primer fotograma de presentacion de la sefid (B1), que servird como
gemplo (ver gréfica 1.2), podemos apreciar que las medias para las condiciones
izquierda-hacia la derecha e izquierda-hacia la izquierda estan situadas
respectivamente en -4y 0 pixeles, es decir, cuando se presenta una sefial de giro haciala
direccion de laizquierda, e sujeto se desvia més hacia la derecha (localizandose en las
proximidades del centro de la carretera que cuando se presenta una sefial de giro hacia
laizquierda (situandose, en este caso, completamente en el carril izquierdo), dentro de
este mismo caso de presentacion de la sefia en la izquierda de la carretera (ver dibujo
1.3).

Dibujo 1.3. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde aparecia la sefial antes

delabifurcacion en el experimento 1, en cada una de las condiciones experimentales. “ Control condition”: condicion
control del movimiento general; “Ieft-turn on the left”: condicién izquierda-hacia la izquierda; “left-turn on the
right“: condicion izquierda-hacia la derecha; “right-turn on the left”: condicion derecha-hacia laizquierda; Y “right-
turn on the right”: condicion derecha-hacia la derecha.

Parece ser que, en el caso de la condicion izquierda-hacia la derecha, a efecto exdgeno
atractivo de la posiciona hacia la izquierda (posicion de la sefial), se le afiade la
representacion de giro a la derecha con la nota mental negativa de “todavia no”
(semantica de la sefial), lo que produce que e movimiento se desvie mas hacia la
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izquierda. Dentro del mismo caso de localizacion de aparicion de la sefia (condicion
izquierda), €l efecto exdgeno atractivo de la sefial hacialaizquierda, es compensado por
la representacion de giro a laizquierda con la nota mental negativa de “todavia no”, lo
gue provoca la compensacion de los efectos y una desviacion leve cercana a centro de
la carretera (ver dibujo 1.3).

En cambio, si tomamos todas las condiciones en las que la sefid se presentaba en la
derecha de |la carretera, nos da una media en el fotograma B1 (que servia como gemplo,
ver grafica 1.2 como referencia) de aproximadamente 2 pixeles. Se puede apreciar que
las medias, para las condiciones derecha-hacia la izquierda y derecha-hacia la derecha,
estan situadas respectivamente en torno a 0 y 4 pixeles respectivamente. Teniendo en
cuenta gque los sujetos circulan normalmente por € carril de la derecha y esta4
disposicion tiene un significado de “adecuado” por e sujeto, € efecto es
cualitativamente distinto en este caso. En la condicién derecha-hacia la izquierda, al
efecto exdgeno atractivo hacia la localizacion de la sefiad en la derecha es compensado
por la representacion de giro hacia laizquierda sin la nota menta negativa de “todavia
no”, lo que provoca que & sujeto se localice en posiciones cercanas a centro de la
carretera. Por ultimo, cuando se analiza la condicion derecha-hacia la derecha, al efecto
exogeno atractivo hacia la localizaciéon de la sefial hacia la derecha, se le afiade la
simple representacion mental de giro hacia la derecha sin la nota mental negativa de
“todavia no”, ya que, como se ha comentado antes, los sujetos suelen circular por €l
carril de la derecha y para ellos esta situacion es normal, provocando con ello que €
sujeto no corrija el movimiento y seala condicion en la que e efecto preparatorio sea €l

més continuado y pronunciado (ver dibujo 1.3).

Resumiendo, en este experimento se encuentra un efecto exdgeno atractivo posicional
modulado por un efecto enddgeno repulsivo semantico (nota mental “todavia no”),
cuando la sefia se presenta en la izquierda, y modulado por un efecto enddgeno
atractivo semantico (ausencia de dicha nota mental), cuando la sefial se presenta en la

derecha.
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Por ultimo, en este andlisis de cada condicion, se puede afirmar que las condiciones que
son coherentes (condiciones izquierda-hacia la izquierda y derecha-hacia la derecha),
la coherencia hace que entre en juego la variable posicion de la sefial (significativa
como efecto principal desde el fotograma C16 en adelante, ver tabla 1.2) y que module
a efecto semantico preparatorio final Unicamente en las condiciones en las que es
coherente con la semantica de la sefial (que, a su vez, es significativa como efecto
principal desde el fotograma C14 en adelante, ver tabla 1.2 y dibujo 1.3). Por otro lado,
cuando las condiciones no son coherentes (izquierda-hacia la derecha y derecha-hacia
la izquierda) tienen un comportamiento més controlado antes de efectuar €l giro (ver
dibujo 1.3).

EXPERIMENTO 2
Dado que en el experimento 1 es patente el efecto del significado de la sefial en forma
de representacion mental de la sefia (semantica de la sefial), junto con sus notas
mentales accionadas por € sujeto en cada una de las condiciones, quisimos constatar
gué comportamiento provoca el procesamiento de la semantica de la sefia de manera
negativa, es decir, utilizando, ademés de las sefiales obligatorias, sefiales de prohibicion
de una direccion para significar la toma de la opcidon contraria (en este caso es

equivalente dado que sblo hay dos vias posibles, Castro et al., 2008).

Por tanto, la novedad en este estudio es simplemente la introduccién de un nuevo tipo

de sefializacion semanticay, por tanto, de representacion mental.

Método (1)
Participantes
L os participantes en este experimento fueron 11 alumnos, con vista normal o corregida,
pertenecientes a la Licenciatura de Psicologia de la Facultad de Psicologia de Granada,
con edades comprendidas entre los 18 y 23 afios. Los sujetos tomaron parte en este
estudio a cambio de una participacion experimental, equivalente a 1 punto de précticas
susceptible de ser afadido a la nota de préacticas de cualquier asignatura del area de

Psicologia Experimental de la Licenciatura de Psicologia de la Universidad de Granada.
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Estimulos

En una pantalla de ordenador se presentaron las mismas imagenes que en el
experimento anterior (ver imagen 1.1, como referencia). La presentacion serial de
dichas imagenes (secuenciaimagen no-experimental —imagen experimental, ver imagen
1.2 como referencia), hizo que la tarea fuera dinamica.

El sujeto controlaba e mismo circulo verde, con las mismas caracteristicas

especificadas anteriormente (ver imagen 1.3 como referencia).

En las iméagenes experimentales, en esta ocasion, se superpusieron 4 sefiales endogenas
pertenecientes al Codigo de Circulacién del territorio espariol pertenecientes a los tipos
obligatorio y prohibitorio (V1); en concreto, 2 sefiales de obligacion (una hacia la
izquierda y otra hacia la derecha) y 2 sefiales de prohibicion (iguamente, una hacia la
izquierda y otra hacia la derecha, ver imagen 2.1). Las sefiales de obligacién, al igual
que las sefides que se pueden encontrar en el contexto real de conduccion, consistieron
(de la misma manera que en € estudio anterior) en un circulo azul relleno (circunscrito
en un cuadrado de 50x50 pixeles de dimensiones) en € que habia dibujada una flecha
blanca (centrada dentro del circulo), en forma de angulo recto y orientada tanto a la
izquierda como a la derecha (indicando la obligacion de tomar la via de laizquierda o
de la derechd). Las sefiales de prohibicion (introducidas de manera novedosa en este
experimento segundo) consistieron en un circulo (circunscrito, a igua que las de
obligacion, en un cuadrado de 50x50 pixeles) con una circunferencia (de color rojoy 5
pixeles de anchura) en su periferiay una flecha (en forma de angulo recto y de color
negro) centrada en la imagen y orientada tanto a la izquierda (prohibiendo la toma de
via de la izquierda) como a la derecha (prohibiendo la toma de la via de la derecha).
Esta flecha estaba localizada sobre un circulo blanco y, sobre ella, hubo situada una
linea recta (igualmente, de color rojoy 5 pixeles de anchura) perpendicular de izquierda
a derecha, de arriba abgjo, a cuadrado en el que la sefia estaba circunscrita (cuando la
flecha sefialaba la izquierda) y perpendicular de derecha aizquierda, de arriba abajo, al
cuadrado (cuando la flecha estaba orientada a la derecha); en forma de tachado de la

flecha negra (ver imagen 2.1).
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Imagen 2.1: Deizquierda a derecha, gjemplos de sefial de obligacion hacia la izquierda, sefial obligacion hacia la
derecha, sefial de prohibicién hacia laizquierday sefial de prohibicion hacia la derecha.

Instrumentosy Tarea
Las caracteristicas de |os instrumentos utilizados, tanto €l ordenador como € volante de

conduccion, quedaron remanentes en este experimento 2, con respecto al experimento 1.

La tarea propia, especificada en e apartado metodoldgico anterior, consistio en el
seguimiento de la carretera con el circulo verde (tarea de tracking). El orden de
presentacion de iméagenes fue nuevamente aleatorizado pero conservo la secuencia de

imagenes (imagen no-experimental —imagen experimental).

En las imagenes experimentales, al mismo nivel aproximado de 123 pixeles antes de la
bifurcacion de la carretera, aparecia una sefid a la izquierda de la carreterao alaala
derecha de la misma (variable posicion de la sefial), durante los mismos 30 pixeles (6
fotogramas registrados cada uno, con la misma duracién aproximada de 60 ms), e,
igualmente, éstas pudieron significar la toma de la via de la izquierda o de la derecha
(variable semantica de la sefial), siendo, en esta ocasion, sefidlizado el sentido
semantico con una sefia obligatoria o prohibitoria (introduciendo asi una nueva VI,

variable tipo de sefial, ver imagen 2.2 como gemplo).

Intrabloque, 1a aparicién de las sefides estuvo nuevamente aleatorizada sin reposicion,
apareciendo, en cada una de las posibles localizaciones (alaizquierdade la carreterao a
la derecha), las distintas posibilidades de sefidlizacion semantica (toma de la direccion
hacia la via de la izquierda sefializada con obligacion o prohibicién y toma de la
direccion haciala via de la derecha sefializada con obligacién o prohibicion, ver imagen
2.2). Quedando 8 condiciones experimentales, con jerarquia posicion de la sefial-
semantica de la sefial-tipo de sefial: Condicion izquierda-hacia la izquierda-obligacion;
Condicion izquierda-hacia la izquierda-prohibicién; Condicion izquierda-hacia la
derecha-obligacion; Condicion izquierda-hacia la derecha-prohibicion; Condicion
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derecha-hacia la izquierda-obligacion; Condicion derecha-hacia la izquierda-
prohibicion; Condicion derecha-hacia la derecha-obligacion; Y condicion derecha-
hacia |a derecha-prohibicion (ver imagen 2.2). Interbloque, la secuencia de aparicion de
las condiciones estuvo igualmente aleatorizada y contrabalanceada por bloque, siendo el

numero total de bloques 4.

Imagen 2.2. Ejemplo de cada una de las condiciones experimental es en €l experimento 2. Deizquierda a derechay de

arriba a abajo: Condicion izquierda-hacia la izquierda-obligacion; Condicion izquierda-hacia la izquierda-
prohibicién; Condicién izquierda-hacia la derecha-obligacion; Condicion izquierda-hacia la derecha-prohibicion;
Condicion derecha-hacia la izquierda-obligacion; Condicidn derecha-hacia la izquierda-prohibicién; Condicién
derecha-hacia la derecha-obligacion; Y condicion derecha-hacia la derecha-prohibicion.

Procedimiento
Una vez colocados los participantes delante del ordenador en una posicién cémoda,

después del registro y la codificacién de los mismos por medio de una ventana de texto



Capitulo 1V: Modulacién seméantica repulsiva 149

gue aparecia antes de la presentacion de la tarea, se presentaban instrucciones similares
a las aparecidas en e experimento primero, con la Unica salvedad de que, en esta
ocasion, se informaba a sujeto de que la indicacion de la via a tomar podria ser por
medio de 2 opciones: Una positiva, con la obligacion del camino a tomar; Y otra
negativa, por medio de la prohibicion del camino contrario al que se deseaba que €l
sujeto tomase.

Mientras el sujeto seguia la carretera (durante los mismos 20 minutos aproximados de
experimento), dependiente de la secuencia planificada de presentacion, las sefiales de
tréfico aparecian en las mismas coordenadas que en el experimento anterior tanto a la
izquierda (300, 1060) como a la derecha (450, 1060) de la carretera (tomando, de la
misma manera, como punto de referencia la esquina superior izquierda de la imagen y
considerando la medicién en pixeles). Sabiendo nuevamente que las imégenes
experimental es tenian 800x1200 pixeles de dimensiones, €l punto medio del centro dela
carretera se situaba en la ordenada 400, la carretera conservaba los mismos 60 pixeles
de anchura y las sefiales estaban circunscritas a un cuadrado de 50x50 pixeles de

idénticas dimensiones, la presentacion fue de nuevo simétrica (ver imagen 2.3).

9

(300, 1060) (5001060

I o8 (350,1060) H (450, 1060)

Imagen 2.3. Posicion de presentacion de la sefial endégena a ambos lados de la carretera en dos condiciones
experimentales a modo de gjemplo (condicion izquierda-hacia la izquierda-obligacion y condicion derecha-hacia la
izquierda-prohibicion).

Unavez finalizada la presentacion, €l programa se deteniay a participante se le daba de
nuevo su participacion experimental.
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Analisis de datos
El nimero total de filas de datos (o fotogramas registrados), a igual que en el

experimento 1, fue exactamente de 17.601 por sujeto.

De manera similar a estudio anterior, los valores de la tonalidad de gris fueron
utilizados para delimitar las fases del proceso de medicion circundantes a la
introduccion de las variables experimentales y sirvié para filtrar y seleccionar los datos
por condiciones experimentales y por fases de medicion de dichas condiciones
(fotogramas As, Bsy Cs).

Durante la segunda fase de la medicion (fotogramas Bs) hubo diferencias en la
codificacion, introduciendo nuevas tonalidades para registrar las nuevas condiciones
experimentales. La tonalidad de gris sigui6 dependiendo de si |a sefial era presentada a
laizquierda o a la derecha de la carretera (codificacion con las letras Ry L, aparicion
“Right” o “Left”) y de s indicaba un giro hacia la izquierda o hacia la derecha
(codificado con las letras D o |, sentido seméntico hacia“Derecha’ o “lzquierda’) pero,
a diferencia del estudio anterior, se incluyé una nueva poblacion de tonalidades para
determinar si esta direccion, en esta ocasion, habia sido sefializada con una obligacion o
una prohibicion (codificado con las letras O y P, sefid “Obligation” o “Prohibition™),
guedando un disefio experimental 2x2x2. El espacio restante del primer tramo recto de
la carretera hasta la bifurcacién (fotogramas Cs), después de la desaparicion de la sefial,
fue codificado de forma dependiente a la codificacion en los fotogramas Bs (ver tabla

2.1 como g emplo).

El error fue calculado, como se ha comentado anteriormente, restando, a la posicion X
del circulo verde, la posicion del centro de la carretera, fotograma a fotograma, creando
asi este nuevo campo “error” que correspondia a la variable dependiente (VD) y a que
se redlizaria posteriormente el mismo andlisis de varianza ANOV A 2x2x2 de medidas
repetidas (ver tabla 2.1).
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Id Sujeto | Codificacién Color | Posicion X Coche | LineaMedia | Error | Fotograma | Ensayo

232 1 Normal 403 402 1

233 1 Normal 404 402 2

234 1 Pre-sefia 405 402 3 Al 2
235 1 Pre-sefia 406 402 4 A2 2
236 1 Pre-sefia 407 402 5 A3 2
237 1 RDO 408 402 6 B1 2
238 1 RDO 409 402 7 B2 2
239 1 RDO 410 402 8 B3 2
240 1 RDO 411 402 9 B4 2
241 1 RDO 410,6 402 8,6 BS 2
242 1 RDO 409,6 402 7,6 B6 2
243 1 RDO 408,6 402 6,6 C1 2
244 1 RDO 407,6 402 56 C2 2
245 1 RDO 406,6 402 4,6 C3 2
246 1 RDO 405,06 402 3,06 c4 2
247 1 RDO 404,06 402 2,06 C5 2
248 1 RDO 403,06 402 1,06 c6 2
249 1 RDO 402,06 402 0.06 Cc7 2
250 1 RDO 401,06 402 -0,04 Cc8 2
251 1 RDO 400,06 402 -14 C9 2
252 1 RDO 399,6 402 -2,4 C10 2
253 1 RDO 398,6 402 -3,4 Ci1 2
254 1 RDO 397,6 402 -4,4 Ci12 2
255 1 RDO 396,6 402 -5,4 C13 2
256 1 RDO 395,6 402 -6,4 Ci4 2
257 1 RDO 394,6 402 -7,4 Ci15 2
258 1 RDO 393,6 402 -8,4 C16 2
259 1 RDO 392.6 402 -9.4 C17 2
260 1 Normal 391 402 -11

Tabla2.1: Ejemplo de registro de datos del programa utilizado.

El andlisis de la “opcidn tomada’ se llevd a cabo metodol 6gicamente de igual manera

que en e experimento 1, pudiéndose cuantificar igualmente la cuenta de ocasiones en

las que los sujetos tomaron una determinada opcién en cada una de las condiciones

experimentalesy si ésta fue una opcidn correcta o no.

Resultados (1)

L os datos fueron analizados fotograma a fotograma, gracias a la codificacion realizada a

los mismos bajo € concepto de proceso de medicion. Los primeros 3 fotogramas

pertenecieron a la condicién en ausencia de ningun tipo de sefid (fase pre-sefial)

guedaron fuera de los andlisis dado que en ellos no estuvieron presentes las distintas

condiciones experimental es.
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La gréficas 2.1 y 2.2 muestran la evolucion del efecto a lo largo de los fotogramas
correspondientes a proceso de medicion. A diferencia de gréficas anteriores, éstas han
sido divididas en base a efecto principal encontrado, esto es, el efecto de la variable

semantica de la sefial (ver tabla 2.2, como referencia, y graficas 2.1y 2.2).

6 —4— Control Condition -
-4 P Control Condition -

3 =™ o™ Control Condition

== eft - Turn on the

-2 - Left - Obligation
-1 Al A3 B2 B4 Be

0 - BED o -Left - Turn on the
5 / : Left - Prohibition
2 = Right - Turn on the
3 Left - Obligation

4

Grafica 2.1. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) en cada una de las condiciones experimentales de las
variables posicion de la sefial y tipo de sefial, fijadas en la condicién hacia la izquierda de la variable semantica de la
sefial (*control condition-control condition-control condition”, “left-turn on the left-obligation”, left-turn on the left-
prohibition”, right-turn on the left-obligation” y “right-turn on the left-prohibition”, condiciones control del
movimiento general, izquierda-hacia la izquierda-obligacion, izquierda-hacia la izquierda-prohibicién, derecha-
hacia la izquierda-obligacion y derecha-hacia la izquier da-prohibicidn, respectivamente, gje X), alo largo del

proceso de medicion (fotogramas As, Bsy Cs, gje X) en el experimento 2.

-6 - Control Condition -
Control Condition -

-4 Control Condition

5 == Left - Turn on the Right -

Al A3 _B2 B4 Obligation

= Left - Turn on the Right -

2 Prohibition
4 —=<—Right - Turn on the Right
. - Obligation

Gréfica 2.2. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) en cada una de las condiciones experimentales de las
variables posicién de la sefial y tipo de sefial, fijadas en la condicion hacia la derecha de la variable semantica de la
sefial (“control condition-control condition-control condition”, “left-turn on the right-obligation”, left-turn on the
right-prohibition”, right-turn on the right-obligation” y “right-turn on the right-prohibition”, condiciones control del
movimiento general, izquierda-hacia la derecha-obligacion, izquierda-hacia la derecha-prohibicién, derecha-hacia
la derecha-obligacién y derecha-hacia la derecha-prohibicion, respectivamente, gje X), alo largo del proceso de

medicién (fotogramas As, Bsy Cs, ge X) en el experimento 2.
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El fotograma Bl fue, igualmente, e primer fotograma en e que, en todas las
condiciones experimentales, se presentaba €l estimulo sefial de endégena. A este primer
fotograma experimental, se le realizé un andlisis ANOVA 2x2x2 de medidas repetidas
(centrado en los efectos principales de las VIs), dandose diferencias significativas entre
las dos condiciones de la variable semantica de la sefial, F(1,10) = 5.50, MCE = 14.96,
p < 0.05. No hubo, sin embargo, diferencias significativas en las comparaciones dentro
de las variables posicion de la sefial y tipo de sefial, F(1,10) = 0.76, MCE = 27.89, p =
0.40y F(1,10) = 1.20, MCE = 11.24, p = 0.30, respectivamente. En el fotograma B2, se
mantuvo el mismo patron de resultados, hubo diferencias significativas en la variable
semantica de la sefial, F(1,10) = 7.30, MCE = 9.63, p < 0.03, y, por € contrario, las
diferencias entre los niveles de las variables posicion de la sefial y tipo de sefial no
fueron estadisticamente significativas, F(1,10) = 0.76, MCE = 27.89, p = 0.40y F(1,10)
= 1.20, MCE = 11.24, p = 0.30, respectivamente (ver tabla 2.2).

Ninguna diferencia significativa se da entre las condiciones de las variables posicion de
la sefial, semantica de la sefial y tipo de sefial desde el fotograma B3 hasta € C12
(pasando por el fotograma B6 en donde la sefial desaparecia). Fotograma B3: posicion
dela sefial, F(1,10) = 0.57, MCE = 22.35, p = 0.47, semantica de la sefial, F(1,10) =
4.41, MCE = 14.29, p = 0.06, y tipo de sefial, F(1,10) = 0.67, MCE = 12.79, p = 0.43,
no-significativas. Fotograma C12: posicion de la sefial, F(1,10) = 0.13, MCE = 21.65,
p = 0.73, semantica de la sefial, F(1,10) = 3.92, MCE = 14.06, p = 0.08, y tipo de
sefial, F(1,10) = 1.11, MCE = 13.15, p = 0.32, iguamente no-significativas (ver tabla
2.2).

Es en el fotograma C13 (perteneciente a los fotogramas posteriores a la desaparicién de
cualquier tipo de sefial y dependientes de la misma, fase post-sefial del proceso de
medicion) en donde las diferencias significativas vuelven a aparecer en la misma
dimensién que en € fotograma B1 y B2, semantica de la sefial, F(1,10) = 6.70, MCE =
1555, p < 0.03. Se repite el mismo patron de resultados ya que las otras dos
dimensiones del estimulo no presentan diferencias significativas entre sus condiciones:
posicion de la sefial, F(1,10) = 0.03, MCE = 19.49, p = 0.87, y tipo de sefial, F(1,10) =
1.19, MCE = 11.62, p = 0.30, no significativas (ver tabla 2.2).
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EXPERIMENTO SEGUNDO: EFECTOSPRINCIPALES
Codificacion Efecto Posicién de la Sefial Efecto Semantica de la Sefial Efecto Tipo de Sefial
Fotogra | Cursodela F McE| P F McE| P F Mce| P

ma prwenta:l on

B1 Aparicion Sefidl | F(1,10)=0.76 27.89 =040 F(1,10)=550 14.95 <005 F(1,10)=120| 11.24 =0.30
B2 Aparicion Sefidl | F(1,10)=0.98 2303 =035 F(1,10)=7.30 963 <003 F(1,10)=0.67 | 11.66 =043
B3 Aparicion Sefial | F(1,10)=057 2235 =047  F(1,10)=4.41 1429 =006 F(1,10)=0.67 | 12.79 =043
B4 Aparicion Sefiadl | F(1,10)=0.60 1955 =046 F(1,10)=2.32 1435 =016 F(1,10)=0.22| 1246 =0.65
B5 Aparicion Sefidl | F(1,10)=0.20 2027 =066 F(1,10)=154 1302 =024 F(1,10)=0.15| 1844 =0.70
B6 Aparicion Sefidl | F(1,10)=0.09 17.31 =077 F(1,10)=0.97 1429 =035 F(1,10)=0.12| 16.97 =0.73
c1 Post Sefial F(1,10)=0.08 1608 =078  F(1,10)=0.90 1575 =0.36 F(1,10)=0.12 17.20 =074
C2 Post Sefial F(1,10)=0.23 1579 =064 F(1,10)=041 1972 =054 F(1,10)=004 1717  =0.84
C3 Post Sefial F(1,10)=0.92 1309 =036 F(1,10)=0.89 1933 =0.37 F(1,10)=0.26 1320 =0.62
c4 Post Sefial F(1,10)=0.01 29.08 =092 F(1,10)=0.86 1995 =0.37 F(1,10)=0.06 2595 =0.81
c5 Post Sefial F(1,10)=0.00 2540 =095 F(1,10)=0.34 1826 =057 F(1,10)=0.19 2751 =067
C6 Post Sefial F(1,10)=0.01 2610 =090 F(1,100=012 1705 =073 F(1,10)=0.26 2385 =0.62
C7 Post Sefial F(1,10)=0.28 2096 =061 F(1,100)=0.05 1436 =0.83 F(1,10)=0.30 2157 =0.60
c8 Post Sefial F(1,10)=0.10 1558 =076 F(1,10)=0.23 1755 =064 F(1,10)=0.07 16.76 =0.80
C9 Post Sefial F(1,10)=0.05 1508 =082 F(1,10)=0.67 1729 =043 F(1,10)=001 1626 =0.93
C10 Post Sefial F(1,10)=0.06 1571 =081 F(1,100=152 1770 =025 F(1,10)=0.00 16.84 =0.98
C11 Post Sefial F(1,10)=0.11 1595 =074 F(1,10)=1.68 1900 =022 F(1,10)=0.34 1506 =057
C12 Post Sefial F(1,10)=0.13 21.65 =073  F(1,100=392 1406 =008 F(1,10)=1.11 1315 =0.32
C13 Post Sefial F(1,10)=0.03 19.49 =087 F(1,100)=6.70 1555 <003 F(1,10)=1.19 1162 =0.30
C14 Post Sefial F(1,10)=0.09 1880 =078 F(1,10)=9.85 17.03 <0.02 F(1,10)=1.20 10.69 =0.30
C15 Post Sefial F(1,10)=0.12 17.95 =073 F(1,10)=1223 1862 <001 F(1,10)=059 1101 =0.46
C16 Post Sefial F(1,10)=0.13 1439 =072 F(1,10)=1459 2352 <001 F(1,10)=0.32 10.74 =0.59
C17 Post Sefial F(1,10)=0.32 1254 =058 F(1,10)=20.18 2853 <001 F(1,10)=0.15 2199 =037

Tabla 2.2. Significacion estadistica, en su caso, de los efectos principales de las variables posicion de la sefial,
semantica de la sefial y tipo de sefial, en cada uno de los fotogramas pertenecientes al proceso de medicion (desde la
aparicion de la sefial) en el experimento 2. Datos en rojo: fotogramas con diferencias estadisticamente significativas

entre sus condiciones.

Este patron se repite hasta €l dltimo fotograma registrado, nimero C17, que coincide
con e comienzo de la bifurcacién de la carretera. Fotograma C17, dimensién semantica
de la sefial significativa, F(1,10) = 6.70, MCE = 15.55, p < 0.03, dimensiones posicion
de la sefial y tipo de sefial no-significativas, F(1,10) = 0.76, MCE = 27.89, p = 040 y
F(1,10) = 1.20, MCE = 11.24, p = 0.30, respectivamente (ver tabla 2.2).

Con respecto a efectos interactivos primarios (pertenecientes a emparegjado 2-2 de las
tres variables independientes, ver tabla 2.3), desde €l fotograma experimental B1 hasta

el fotograma C5 no se desvela ninguna diferencia estadisticamente significativa entre
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los pares de las VIs. Fotograma B1: posicion de la sefial X semantica de la sefia,
F(1,10) = 0.07, MCE = 19.18, p = 0.79, posicion de la sefial X tipo de sefial, F(1,10) =
0.34, MCE = 36.36, p = 0.57, y semantica de la sefial X tipo de sefial, F(1,10) = 0.00,
MCE = 28.86, p = 0.99, no significativas. Fotograma C5: posicion de la sefial X
semantica de la sefial, F(1,10) = 0.07, MCE = 22.00, p = 0.8, posicién de la sefial X
tipo de sefial, F(1,10) = 0.24, MCE = 11.17, p = 0.63, y semantica de la sefial X tipo de
sefial, F(1,10) = 4.5, MCE = 14.64, p = 0.06, igualmente no significativas.

EXPERIMENTO SEGUNDO: INTERACCIONES PRIMARIAS

Codificacion Interaccion Posicion-Semantica|  Interaccion Posicién-Tipo Interaccion Semantica-Tipo
Fotograma pcréerf’ﬁt‘; :5?1 F MCE| P F McE| P F MCE| P
Bl Aparicion Sefid | F(1,10) = 0.07 1 19.18 =0.79 | F(1,10)=0.34 36.36 =0.57 | F(1,10)=0.00 28.86 =0.99
B2 Aparicion Sefial | F(1,10) = 0.03  27.03 | =0.87 | F(1,10)=0.13 45.72 =0.72 | F(1,10) = 0.04 29.37 =0.84
B3 Aparicion Sefid | F(1,10) = 0.03 1 23.30 =0.86 | F(1,10)=0.29 43.75 =0.60 | F(1,10)=0.20 23.93 =0.67
B4 Aparicion Sefia | F(1,10) =0.02 2253 =0.90 F(1,10)=0.31 35.75 =0.59 F(1,10)=0.72 23.38 =0.42
B5 Aparicion Sefid | F(1,10) =011 3248 =0.75 F(1,10)=0.27 57.52 =0.62 F(1,10)=0.74 31.97 =041
B6 Aparicion Sefid | F(1,10)=0.04 36.11 =0.85 F(1,10)=0.29 62.53 | =0.60 F(1,10)=0.98 28.80 =0.35
c1 Post Sefial F(1,10)=0.11 39.07 =0.75 F(1,10)=0.49 | 6194 =050 F(1,10)=1.75|25.40 =0.21
C2 Post Sefial F(1,10)=0.11 3758 =0.74 F(1,10)=0.65|55.25 =0.44 F(1,10)=158|28.13 =0.24
C3 Post Sefial F(1,10)=0.05 21.07  =0.83 F(1,10)=0.96 26.83 =0.35 F(1,10)=3.45|10.14 =0.09
C4 Post Sefial F(1,10)=0.04 2329 =0.85 F(1,10)=0.29  11.10 =0.60 F(1,10)=5.59|11.10 =0.06
C5 Post Sefial F(1,10) =0.07  22.00 =0.80 F(1,10)=0.24  11.17 =0.63 F(1,10)=4.50| 14.64 =0.06
C6 Post Sefial F(1,10)=0.09 21.67 =0.77 F(1,10)=0.4010.70 =0.54 F(1,10)=5.03|15.33 <0.05
C7 Post Sefial F(1,10)=0.01 2352 =0.91 F(1,10)=1.27| 9.06 =0.29 F(1,10)=6.01 | 15.18 <0.04
C8 Post Sefial F(1,10)=0.07 16.76 =0.80 F(1,10)=0.16 17.89|=0.70 F(1,10)=6.06 12.74 <0.03
C9 Post Sefial F(1,10)=0.06 16.20 =0.80 F(1,10)=6.93 11.01|<0.03 F(1,10)=6.33 | 16.94 <0.04
C10 Post Sefial F(1,10)=0.05 15.80 =0.83 F(1,10)=9.48| 821 <0.02 F(1,10)=6.11|18.92 <0.04
Cl1 Post Sefial F(1,10)=0.16 21.71 =0.70 F(1,10)=9.73| 560 <0.02 F(1,10)=4.75|30.52 =0.05
C12 Post Sefial F(1,10)=0.01 20.02 =091 F(1,10)=9.36  6.20 <0.02 F(1,10)=4.53|28.05 =0.06
C13 Post Sefial F(1,10)=0.19 1429 =067 F(1,10)=5.81 1 826 <0.04 F(1,10)=3.77|33.93 =0.08
Cl4 Post Sefial F(1,10)=0.23 14.67 =0.64 F(1,10)=6.08 879 |<0.04 F(1,10)=3.16 3348 =0.11
C15 Post Sefial F(1,10) =0.27 1258 =0.62 F(1,10)=4.97 | 1058 <0.05 F(1,10) =258 | 31.89 =0.14
C16 Post Sefial F(1,10)=0.16 | 12.87 =0.70 | F(1,10)=4.71 13.36 =0.05 F(1,10)=2.82 3219 =0.12
C17 Post Sefial F(1,10)=0.88| 896  =0.37 F(1,10)=324 19.61|=0.10 F(1,10)=1.40 33.09 =0.26

Tabla 2.3. Significacion estadistica, en su caso, de las interaccidn primarias entre los pares posicion de la sefial X

semantica de la sefial, posicion de la sefial X tipo de sefial y semantica de la sefial X tipo de sefial, en cada uno de los

fotogramas pertenecientes al proceso de medicidn (desde la aparicion de la sefial) en el experimento 2. Datos en rojo:

fotogramas con diferencias estadisticamente significativas entre sus condiciones.
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En el Fotograma C6, las interacciones posicion de la sefial X semantica de la sefial,
F(1,10) = 0.09, MCE = 21.67, p = 0.4, y posicion de la sefial X tipo de sefial, F(1,10) =
0.4, MCE = 10.7, p = 0.54, no son estadisticamente significativas, siendo la interaccion
entre semantica de la sefial X tipo de sefial, por €l contrario, significativa, F(1,10) =
5.03, MCE = 15.33, p < 0.05 (ver tabla 2.3).

Este patron se repite hasta el fotograma C8, en el que las interacciones entre posicion de
la sefial X semantica de la sefial, F(1,10) = 0.07, MCE = 16.76, p = 0.8, y posicién de
la sefial X tipo de sefial, F(1,10) = 0.16, MCE = 17.89, p = 0.7, no son estadisticamente
significativas e interaccion semantica de la sefial X tipo de sefial, F(1,10) = 6.06, MCE
=12.74, p < 0.03, es significativa (ver tabla 2.3).

En el fotograma C9 el patron de resultados cambia, la interaccion entre posicion de la
sefial X semantica de la sefial, F(1,10) = 0.06, MCE = 16.20, p = 0.8, permanece como
no-significativay, en este caso, la significacion estadistica tiene lugar entre los pares de
variables posicién de la sefial X tipo de sefial, F(1,10) = 6.93, MCE = 11.01, p<0.03,y
semantica de la sefial X tipo de sefial, F(1,10) = 6.33, MCE = 16.94, p < 0.04, siendo

las diferencias entre sus distintas condiciones significativas (ver tabla 2.3).

El patron de resultado en e fotograma C10 es idéntico a de fotograma C9, la
interaccién posicién de la sefial X seméantica de la sefial, F(1,10) = 0.05, MCE = 15.8, p
= 0.83, es no-significativa y las interacciones posicion de la sefial X tipo de sefial,
F(1,10) = 9.48, MCE = 8.21, p < 0.02, y semantica de la sefial X tipo de sefial, F(1,10)
= 6.11, MCE = 16.94, p < 0.04, son significativas (ver tabla 2.3).

En el fotograma C11 hay variaciones en la distribucion de la significacion interactiva, el
par posicion de la sefial X semantica de la sefial, F(1,10) = 0.16, MCE = 21.71, p=0.7,
permanece como no-significativa. En lainteraccion posicion de la sefial X tipo de sefial,
F(1,20) = 9.73, MCE = 56, p < 0.02, las diferencias estadisticas permanecen
significativas pero en la interaccion semantica de la sefial X tipo de sefial, F(1,10) =
4.75, MCE = 30.52, p = 0.05, las diferencias pasan a ser en este momento no-

significativas (ver tabla 2.3).
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El patron, dado en €l fotograma C11, se repite hasta €l fotograma C15: posicion de la
sefial X semantica de la sefial, F(1,10) = 0.27, MCE = 12.58, p = 0.62, no-significativa,
posicion de la sefial X tipo de sefial, F(1,10) = 4.97, MCE = 10.58, p < 0.05,
significativay semantica de la sefial X tipo de sefial, F(1,10) = 2.58, MCE = 31.89, p =
0.14, no-significativa (ver tabla 2.3).

En e fotograma C16 desaparece cualquier tipo de significacion estadistica de las
diferencias entre las condiciones experimentales, siendo posicion de la sefial X
semantica de la sefial, F(1,10) = 0.16, MCE = 12.87, p = 0.7, posicion de la sefial X
tipo de sefial, F(1,10) = 4.71, MCE = 13.36, p = 0.05, y semantica de la sefial X tipo de
sefial, F(1,10) = 2.82, MCE = 32.19, p = 0.12, no-significativas (ver tabla 2.3).

En e dltimo fotograma analizado C17, los resultados son equivalentes a fotograma
anterior, no dandose ninguna diferencia significativa entre los distintos pares, posicién
de la sefial X semantica de la sefial, F(1,10) = 0.88, MCE = 8.96, p = 0.37, posicion de
la sefial X tipo de sefial, F(1,10) = 3.24, MCE = 19.61, p = 0.1, y semantica de la sefial
X tipo de sefial, F(1,10) = 1.4, MCE = 33.09, p = 0.26 (ver tabla 2.3).

Con respecto a las interacciones secundarias, desde el fotograma experimental B1,
F(1,10) = 0.50, MCE = 20.72, p = 0.49, hasta el fotograma C17, F(1,10) = 2.07, MCE
= 22.39, p = 0.18, las diferencias entre |os distintos niveles de la interaccién posicion de
la sefial X semantica de la sefial X tipo de sefializacion no son estadisticamente

significativas (ver tabla 2.4).
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EXPERIMENTO SEGUNDO: INTERACCIONES SECUNDARIAS
Codificacion Interaccion Posicién-Seméntica:-Tipo
Fotograma p(r:gtggi Ic,; F MCE P

Bl Aparicion Sefial F(1,10)=0.50 20.72 =0.49
B2 Aparicion Sefial F(1,10) =0.96 13.84 =0.35
B3 Aparicion Sefial F(1,10) =0.66 18.01 =0.44
B4 Aparicién Sefidl | F(1,10) = 0.77 1853 =0.40
B5 Aparicion Sefidd | F(1,10) = 1.50 9.53 =0.25
B6 Aparicién Sefidl | F(1,10) = 1.89 8.26 =0.20
Cl Post Sefial F(1,10) = 2.68 7.64 =0.13
Cc2 Post Sefial F(1,10) =2.95 10.32 =0.12
C3 Post Sefial F(1,10) =2.39 15.64 =0.15
Cc4 Post Sefial F(1,10) =2.22 16.99 =017
C5 Post Sefial F(1,10) = 2.28 18.71 =0.16
C6 Post Sefial F(1,10) = 2.12 17.76 =0.18
c7 Post Sefial F(1,10) = 1.67 20.03 =022
c8 Post Sefial F(1,10) = 2.35 15.44 =0.16
C9 Post Sefial F(1,10) = 2.64 13.02 =013
C10 Post Sefial F(1,10) = 2.64 11.47 =0.13
Cl1 Post Sefial F(1,10) = 2.62 19.48 =014
C12 Post Sefial F(1,10) = 1.67 21.96 =0.22
C13 Post Sefial F(1,10)=2.21 22.64 =0.17
Cl14 Post Sefial F(1,10) =3.01 2091 =011
Ci15 Post Sefial F(1,10) =2.72 23.56 =0.13
C16 Post Sefial F(1,10) = 3.24 2231 =0.10
C17 Post Sefial F(1,10) = 2.07 22.39 =0.18

Tabla 2.4. Significacion estadistica, es su caso, de lainteraccion secundaria entre posicion de la sefial X
semantica de la sefial X tipo de sefial, en cada uno de los fotogramas pertenecientes al proceso de medicion

(desde la aparicion de la sefial) en el experimento 2.

Conclusiones (I1)
Como se puede apreciar, en un contexto compleo (como es el caso del contexto de este
experimento en e que la informacion semantica puede expresarse de dos posibles
formas, una positiva y otra negativa, obligatoria y prohibitoria respectivamente), se ha
encontrado un efecto inicial (fotogramas B1y B2, con una duracion total de 120 ms) de
repulsion semantica més potente, ya que estadisticamente 1o cancela, que e efecto
exogeno posiciona encontrado en estudios anteriores (variable semantica de la sefial en
los fotogramas iniciales indicados, ver tabla 2.2). Especificamente, cuando la sefid
indicaba giro hacia la izquierda, |os sujetos se desviaban, como promedio, més hacia la

derecha (0 € promedio de desviaciones tomaba valores mas positivos) que cuando €l
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sentido semantico de la sefial era de giro haciala derecha (en e que la media desviacion
se situaba mas hacia la izquierda o tomaba valores mas negativos, ver gréficas 2.1 y
2.2), de manera coherente con nuestro concepto de nota mental negativa de “todavia

ti

no .

Dicho de otro modo, los sujetos, de manera general, se desvian hacia la direccion
contraria de la direccion que la sefid indica que se ha de tomar (de manera
independiente a donde ésta aparezca, posicion de la sefial, y del modo en que se haga,
tipo de sefial, ver dibujo 2.1 en e que se muestran los resultados agrupados en las dos
condiciones de semantica de la sefial).

Dibujo 2.1. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde apareciala sefial antes

delabifurcacion en e experimento 2, en la que se han agrupado los datos en las condiciones de semantica de la sefial
(hacia laizquierday hacia la derecha). “ Control condition”: condicién control del movimiento general; “turn on the
left”: condicién hacia laizquierda; “Y “turn on the right”: condicién hacia la derecha.

Este efecto de repulsion inicial contrasta con los resultados primigenios obtenidos en
esta linea de investigacion, dado que se encontré en dichos experimentos e mismo
efecto repulsivo pero con una sefial exdgena y desde la posicion de aparicion de ésta
pero, en esta ocasion se podria afirmar que es repulsiva a la representacion de la
direccion que posteriormente tomarda (debido a la nota mental “todavia no”

anteriormente postulada).
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Siguiendo en € efecto principal (semantica de la sefial), se ha encontrado, al igual que
en e experimento 1, un efecto semantico preparatorio significativo y opuesto al
repulsivo inicial (desde el fotograma C13 hasta el fotograma C17, que era el fotograma
inmediatamente anterior ala bifurcacion, con una duracion, por tanto, de 300 ms) hacia
la direccidn correcta de toma de la via. Los sujetos, de manera significativa, se sitian en
esta fase y en todas las condiciones, mas hacia laizquierda del centro de la carretera (o
sus desviaciones a la misma toman valores mas negativos), cuando € sentido semantico
era de giro hacialaizquierda, y, mas hacia la derecha (o toman valores mas positivos),
cuando el sentido semantico era de giro hacia la derecha, como es l6gico y era de

esperar (ver gréficas 2.1y 2.2, como referencia, y dibujo 2.1).

Se ha encontrado una modulacion del efecto de la semantica de la sefial por € tipo de
sefial (durante los fotogramas del C6 a C10, con duracién total de 300 ms, ver tabla
2.3), en & sentido de que cuando la sefia indicaba giro hacia la izquierda y dicha
direccion hubo sido indicada con una sefid de prohibicién, independientemente de la
posicion de la sefial, la desviacion promedio al centro de la carretera se desvia mas
hacia la izquierda (o toma valor mas negativo) que cuando se sefializa dicha direccion

con una sefial de obligacion (ver gréfica 2.3).

== Control Condition -
Control Condition

—f— Turn on the Left -
Obligation

' ' Turn on the Left -

Prohibition

-1 -AlL—A3 B2 B4 4B6—C2 €8 Cb

w N = O

Gréfica 2.3. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) agrupados en cada una de las condiciones experimentales
delavariable tipo de sefial (obligacidny prohibicidn), fijadas en la condicién hacia la izquierda de la variable
semantica de la sefial (“control condition-control condition”, “turn on the left-obligation” y “turn on the left-
prohibition”, condiciones control del movimiento general, hacia la izquierda-obligacion y hacia la izquierda-
prohibicién, respectivamente, gje X), alo largo del proceso de medicién (fotogramas As, Bsy Cs, gje X) en €

experimento 2.
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Dicho de otro modo, siendo el sentido semantico el mismo (giro hacialaizquierda), las
sefiales de prohibiciéon provocan mas efecto preparatorio que las sefiaes de obligacion,
seguramente provocado por la sobrecompensacion del mayor desvio del centro de la

carreteraen las fasesiniciales de proceso (ver dibujo 2.2).

Dibujo 2.2. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde aparecia la sefial antes

delahbifurcacion en el experimento 2, en la que se han agrupado los datos en las condiciones de tipo de sefial enla
condicion hacia la izquierda de semantica de la sefial (hacia la izquierda-obligacion y hacia la izquierda-
prohibicidn). “Control condition”: condicién control del movimiento general; “turn on the left-obligation”: condicidn
hacia la izquierda-obligacion; Y “turn on the left-prohibition”: condicion hacia la izquierda-prohibicion.

Cuando €l giro es hacia la derecha, €l patron de resultados se mantiene simétricamente
hablando. De manera opuesta a caso anterior, €l valor de la media de desviaciones al
centro de la carretera se desplazan més hacia la derecha (o toma valor més positivo)
cuando la sefid es prohibitoria que cuando es obligatoria durante los mencionados

fotogramas (ver gréfica 2.4).
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Gréfica 2.4. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) agrupados en cada una de |as condiciones experimentales
delavariable tipo de sefial (obligaciony prohibicion), fijadas en la condicién hacia la derecha de lavariable
seméantica de la sefial (“control condition-control condition”, “turn on the right-obligation” y “turn on the right-
prohibition”, condiciones control del movimiento general, hacia la derecha-obligacion y hacia la derecha-
prohibicién, respectivamente, ge X), alo largo del proceso de medicion (fotogramas As, Bsy Cs, ge X) en el

experimento 2.

El efecto preparatorio, por tanto, también en este caso, es mayor (se desplaza més hacia
el lado atomar adecuado) utilizando la prohibicion que la obligacion (ver dibujo 2.3).

Dibujo 2.3. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde apareciala sefial antes

delabifurcacion en el experimento 2, en la que se han agrupado los datos en solo las condiciones de tipo de sefial
(obligacion y prohibicion) en lacondicion hacia la derecha de semantica de la sefial. “ Control condition”: condicién
control del movimiento general; “turn on the right-obligation”: condicién hacia la derecha-obligacion; Y “turn on the
right-prohibition”: condicion hacia la derecha-prohibicion.

Se desvela otro efecto interactivo primario y es el correspondiente a la interaccidn entre

la posicion de la sefial y la semantica de la sefial (desde el fotograma C9 hasta el C15,
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con duracion de 420 ms, ver tabla 2.3, como referencia). La semantica de la sefial es
modulada por la posicion de la sefial en €l sentido de que (dado el sentido semantico de
giro hacia la izquierda y durante los mencionados fotogramas), cuando la sefial fue
presentada en la izquierda de la carretera, la desviaciones promedio se localizaron en
posiciones més en la izquierda (o tomaron valores mas negativos) que cuando la sefiad
fue presentada a la derecha de la carretera, desvelandose una modulacion del efecto del
significado por € efecto atractivo exdgeno hacia la localizacion de aparicion de la sefial

(ver gréfica2.5).
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Gréfica 2.5. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) agrupados en cada una de las condiciones experimentales
delavariable posicion de sefial (izquierda y derecha), fijadas en la condicion hacia la izquierda de lavariable
semantica de la sefial (“control condition-control condition”, “turn on the left-left” y “turn on the | eft-right”,
condiciones control del movimiento general, hacia la izquierda-izquierda y hacia la izquierda-derecha,
respectivamente, gje X), alo largo del proceso de medicién (fotogramas As, Bsy Cs, gje X) en €l experimento 2.

Dicho de otro modo, las sefiales localizadas en la izquierda, provocaron mas efecto
preparatorio que las sefiales |ocalizadas en la derecha para este significado semantico de

giro hacialaizquierda (ver dibujo 2.4).
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Dibujo 2.4. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde apareciala sefial antes

delabifurcacion en el experimento 2, en la que se han agrupado |os datos en solo las condiciones de posicién de
sefal (izquierda y derecha) en la condicion hacia la izquierda de semantica de la sefial. “ Control condition”:
condicion control del movimiento general; “turn on the left-left”: condicién hacia la izquierda-izquierda; Y “turn on
the left-right”: condicidn hacia la izquierda-derecha.

Por otro lado, dentro del mismo caso de interaccion primaria posicion de la sefial X
semantica de la sefial (para un giro hacia la derecha, de manera simétrica al caso
anterior y en los fotogramas mencionados), cuando la sefiad aparecia alaizquierdade la
carretera, en este caso, las medias de desviacion a centro de la misma se posicionaban
maés en la derecha (o tomaba val ores mas positivos) que cuando la sefial habia aparecido

en laderecha de la carretera (ver grafica 2.6).
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Gréfica 2.6. Desviaciones promedio en pixeles (VD, gje Y) agrupados en | as condiciones experimentales de la
variable posicion de sefial (izquierda y derecha), fijadas en la condicion hacia la derecha de la variable semantica de
la sefial (“control condition-control condition”, “turn on the right-left” y “turn on the right-right”, condiciones control

del movimiento general, hacia la derecha-izquierda y hacia la derecha-derecha, respectivamente, gje X), alo largo
del proceso de medicion (fotogramas As, Bsy Cs, gje X) en €l experimento 2.
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Lo que es lo mismo, el efecto preparatorio es mayor, en este sentido semantico de giro
hacia la derecha, cuando la sefial aparecia en laizquierda de la carretera que cuando lo

hacia en la derecha (ver dibujo 2.5).

Dibujo 2.5. Representacion aproximada del comportamiento del sujeto en el tramo en donde aparecia la sefial antes
delabifurcacion en el experimento 2, en la que se han agrupado |os datos en solo las condiciones de posicion de la
sefial (izquierday derecha) en la condicion hacia la derecha de semantica de la sefial. “ Control condition”:
condicién control del movimiento general; “turn on the right-left”: condicion hacia la derecha-izquierda; Y “turn on

theright-right”: condicién hacia la derecha-derecha.

Conclusiones Generales
Siguiendo nuestro modelo de activacion de respuesta dependiente del significado, se ha
podido constatar, analizando los resultados de estos 2 experimentos de manera general,
gue €l significado inherente que tienen las sefiales puede ser modificado por € contexto
en e que se presenten. En e experimento 1 ya se puede apreciar como el efecto
exogeno atractivo hacia la posicién de aparicion del estimulo es modulado por la
representacion mental del significado de la sefial dependiente del contexto. Cuando €l
efecto exdgeno produce una atraccion hacia € lado izquierdo de la carretera (posicion
no-habitual ni “adecuada’), se activa una nota mental negativa de “todavia no”,
contrarrestando el efecto exégeno atractivo en la condicion izquierda-hacia la izquierda
(situdndose la desviacion cercana a centro de la carretera) y potenciandolo en la
condicion izquierda-hacia la derecha (provocando una mayor desviacion hacia la
izquierda que el efecto exdgeno atractivo solo, teniendo en cuenta la media de
desviaciones a centro de la carretera fijando el efecto en la condicién izquierda). En el
caso en el que la sefial se localiza en su presentacidn en la derecha de la carretera, a
efecto exdgeno posicional atractivo hacia dicha direccion se le une, en la mencionada
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adecuacion del movimiento (ya que e carril derecho es por donde se suele circular), en
la condicion derecha-hacia la derecha, la representacion del giro hacia la derecha (sin
la nota negativa de “todavia no”), provocando una desviacion mas pronunciada hacia el
sentido de la desviacion exdgena, y, en la condicién derecha-hacia la izquierda, se le
une la representacion de giro hacia la izquierda (igualmente si 1a nota mental negativa
de “todavia no”, compensando, en este caso, el movimiento y situdndose la desviacion

final cercana al centro de la carretera.

Es en el experimento 2 (en el que se propiciaba un ambiente compleo con dos posibles
maneras de comunicacion semantica, prohibicion y obligacion) donde el cambio y
reestructuracion del significado por el contexto es mas patente que nunca, anulando
todo efecto exdgeno y prevaleciendo la semantica construida en dicho contexto
complejo. Dicho de otro modo, en esta ocasion, el efecto seméntico con la nota mental
negativa de “todavia no” provoca un efecto semantico repulsivo que ensombrece a los

posibles efectos secundarios que puedan darse.

Como conclusién principal, los resultados aqui relatados apoyan las premisas de nuestro
modelo de partida y de construccion propia (modelo de activacion de respuesta
dependiente del significado), principal mente la premisa segunda que aboga por que es €l
significado que la sefial tiene per se, y €l que le da el sujeto en un contexto determinado,
lo que provoca los efectos diferenciales de la atencidn sobre el movimiento.
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Conclusiones Generales
Durante esta linea experimental se ha comprobado la ineficacia de model os actuales de
implementacion del funcionamiento del cerebro en relacion a las explicaciones
referentes ala influencia de la atencion sobre e movimiento. Estos model os se basan en
poblaciones de neuronas que codifican direcciones del movimiento distintas,
solapamiento de dichas codificaciones (de cierta poblacion de neuronas compartidas por
codificaciones distintas) y explican los efectos diferenciales (atractivo y repulsivo) que

la atencién provoca sobre el movimiento con dos razonamientos distintos.

El modelo de vector de respuesta (Tipper et a., 1997), propone que los efectos
diferenciales se deben a la actuacion de dos mecanismos inhibitorios diferentes. La
activacion del mecanismo inhibitorio principal y potente, daria como resultado la
inhibicion total de la poblacion de neuronas solapadas entre las codificaciones de dos
movimientos particulares, provocando una desviacion desde la direccion del
movimiento que ha sido inhibido. EI mecanismo inhibitorio secundario y débil, dejaria
cierta actividad de las neuronas solapadas y, como consecuencia, provocaria un efecto
atractivo hacia la direccion del movimiento que ha sido inhibido débilmente. La
activacion de uno u otro mecanismo estaria dada por la saliencia de los estimulos
presentados (definida como la capacidad de activaciéon que provocan dichos estimulos

en el sistema).

Nosotros hemos encontrado que un mismo estimulo (el cual deberia tener la misma
saliencia) provoca un efecto distinto en contextos distintos. Un punto rojo, en un
contexto de aparicion sorpresivo, provoca un efecto repulsivo desde la posicion de
aparicién del mismo (experimentos 1y 2 del capitulo I1). Por € contrario, e mismo
estimulo punto rojo, provoca un efecto atractivo hacia la posicion de aparicion del
mMisSmo en un contexto de presentacion del estimulo no-sorpresiva (experimento 1 del
capitulo 111). Por tanto, es patente que no es la saliencia del estimulo per se lo que
provoca los efectos diferenciales, ya que las caracteristicas del estimulo fueron
conservadas en estos experimentos, postulando que es el cambio de contexto lo que
determina el significado que se le dé al estimulo y siendo éste € que determina €l tipo

de codificacion que se le proporcioney, por tanto, el tipo de efecto que produce.
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El modelo de activacion de respuesta (Welsh y Elliott, 2004), proponia que el
mecanismo de inhibicidn es Unico y que los efectos diferenciales sobre el movimiento
se debian a las fases de medicion del proceso de inhibicion, producida por este
mecanismo, en las que se habia medido el efecto. De esta manera, se postula que cuando
se datiempo a que lainhibicion se complete, 1as bases neuronal es que codificaban dicho
movimiento ahorainhibido, no pueden utilizarse para codificar un segundo movimiento,
dando como resultado que e movimiento resultante fuese repulsivo desde la posicion de
presentacion del estimulo inhibido. Cuando no se da € suficiente tiempo para que la
inhibicion se complete, por e contrario, las bases neurales que codifican € movimiento
“ainhibir’ conservan cierta actividad, 1o que produce que e movimiento resultante se

acergue parcialmente ala direccién de aparicion de dicho estimulo.

Por nuestra parte, hemos encontrado, en todos los experimentos realizados, efectos
constantes, es decir, en ningln caso se ha revertido, durante el proceso de medicién
continua, €l efecto principa que ha provocado las sefides utilizadas, en e efecto
opuesto. Dicho de otro modo, |as sefiales presentadas han producido un efecto que o ha
sido corregido hacia posiciones correctas (como el centro de la carretera, experimento 1
del capitulo I, como gjemplo) o se han mantenido en el efecto provocado (experimento
3 del capitulo I11, como gjemplo) o han sido modificados por un efecto distinto al inicial
(como la actuacion del efecto preparatorio, experimento 1 del capitulo IV, como
egjemplo). Estos datos son incapaces de ser explicados desde € punto de vista de un
mecanismo inhibitorio que actUe de manera cualitativamente distinta durante su proceso

de actuacion.

Es por ello que postulamos un nuevo modelo denominado, como ya se ha comentado

anteriormente, “modelo de activacion de respuesta dependiente del significado”.

Este modelo comparte con los anteriores (como bien apuntdbamos en el capitulo 111) su
concepto de codificaciones del movimiento basadas en poblaciones de neuronas pero no
creemos necesario €l concepto de solapamiento de dichas poblaciones, dada la no-

reversion de los efectos encontrados.



Capitulo V: Conclusiones Generales 171

Se postula que € tipo de efecto depende del contexto en el que el estimulo aparezcay,
por tanto, de la confluencia del significado que el estimulo tenga per se 'y del que €
sujeto le dé. Sirva como gemplo de esta premisa €l experimento 1 del capitulo |11 en
donde se dej6 patente que la sefial exdgena punto rojo tenia cierto significado social
(aportado por e sujeto), dado que producia efectos atractivos posicionales
significativos, frente a la no-provocacion de dichos efectos significativos, en el
experimento 3 del mismo capitulo, de la sefial exdgena punto blanco en posiciones
cercanas (ya que, en esta situacion, este estimulo no tiene un significado intrinseco y
tampoco se le aporta uno). Es obvio que la sefial exdgena punto rojo debe tener un
significado, aunque fuese asociado a él (si no, los sujetos no se acercarian a ella como
ocurre con una sefiad con un significado claro como € de sefial de gasolinera,
experimento 2 del capitulo 111) pero, cuando dicho estimulo punto rojo cambia de
contexto (como en el experimento 1 y 2 del capitulo 11), es igualmente posible la
reestructuracion de su significado, hacia el de “peligroso”, como en este caso. Sirva
igualmente de gemplo e experimento 3 del capitulo I1I, en esta ocasion, € mismo
estimulo en el mismo experimento tiene un significado distinto en 2 contexto distintos
del mismo; & punto blanco provocaba un efecto atractivo leve y estadisticamente
insignificante (por su significado “neutro”) en el contexto de aparicién cercano a la
carretera y un efecto repulsivo hacia € centro de la misma, cuando aparecia en un
contexto lejano de la carreteray su significado erael de “peligro”.

Este efecto del significado es méas potente que €l efecto posicional del estimulo, es decir,
su entidad es superior en €l procesamiento ya que en los experimentos relatados en el
capitulo 1V, dicho efecto posicional, era ensombrecido por €l efecto de la representacion
mental de su significado (giro a la derecha o giro a la izquierda). En este caso, su
significado de un determinado tipo de giro més, en algunos casos, € significado de la
nota mental de “todavia no”, modulaba €l efecto exdgeno en e experimento 1
(potencidndolo o contrarrestandolo) y lo anulaba en el experimento 2 (contrarrestandolo

totalmente en todas | as condiciones).
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Por ultimo, con respecto a las premisas de nuestro model o, se postula la existenciade un
mecanismo inhibitorio no totalmente efectivo, dado que los efectos son significativos
(estadisticamente hablando) y procedimentalmente involuntarios (se les preguntd
declarativamente a los sujetos si habian notado algun efecto y la respuesta fue negativa
en todos los casos). Lo que provoca pensar que el mecanismo inhibitorio requiere

tiempo para actuar, como es [6gico, y no logra anular dichos efectos total mente.

De manera gréfica, podria hacerse un paralelismo entre este modelo y la representacion
utilizada en la introduccién general de este trabagjo (dibujo 1.1). En ella se giemplifican
movimientos codificados hacia direcciones pero podria conceptuarse que dicha
direccién no fuese posicional sino semantica. En este sentido, poblaciones de neuronas
distintas codificarian movimientos distintos. Dichas codificaciones serian e resultado
del vector suma de la excitacion de la poblacién de neuronas (cogiendo este concepto
del modelo de vector de respuesta propuesto por Tipper et al., 1997). Cuando confluyen
dos codificaciones, €l vector seméantico del movimiento resultante también es igua a
vector suma de los dos vectores semanticos de dichas codificaciones. Por tanto, lo que
provocaria los efectos diferenciales seria € sentido (el significado) de dicho vector,
teniendo la misma direccion semantica (como ago relevante), podrian tener dos

sentidos distintos (atractivo o repulsivo).

Desde nuestro nuevo prisma de implementacion pueden explicarse igualmente los
resultados de Welsh y Elliott (2004). S6lo cuando €l no-objetivo aparecia antes del
objetivo era cuando dicho estimulo tenia un significado (pre-sefializaba al objetivo) vy,
por tanto era cuando tenia efecto (comparadas con las condiciones en las que e no-
objetivo aparecia después del objetivo, en las cuaes podriamos afirmar que e no-
objetivo tenia un significado “neutro”, como nuestro punto blanco en aparicion cercana
a la carretera). Dentro de que tuviese significado y produjese efecto, en -750 ms de
aparicion del no-objetivo antes que €l objetivo, e sujeto puede discernir que e no-
objetivo es realimente e no-objetivo y se le da un significado de “algarse de’, por
tanto, el movimiento hacia el objetivo debe compensar este otro movimiento repulsivo,
resultando en que el movimiento final se algja del no-objetivo parcialmente. Siguiendo

con nuestro paralelismo de vectores, se podria decir que € vector del movimiento final
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es € resultado de la suma de los vectores que codifican el no-objetivo y el objetivo con
sentidos distintos (ya que tienen significados distintos), teniendo en cuenta que la
direccion del movimiento erala misma puesto que tanto el no-objetivo como €l objetivo

aparecian en linea.

En -250 ms de aparicion antes del no-objetivo que el objetivo, e sujeto no discierne
bien el significado del no-objetivo, dandole un significado de objetivo y de “atrayente”,
por tanto, e movimiento final contiene la codificacién atrayente del objetivo més la
codificacion atrayente del no-objetivo, resultando en que e movimiento final se acerca
parcialmente hacia el no-objetivo. Igualmente, utilizando €l paralelismo de vectores, en
este caso, €l vector del movimiento resultante es la suma de los vectores que codifican
el no-objetivo y el objetivo con el mismo sentido (significado atractivo para los dos),
teniendo igualmente en cuenta que |os estimul os aparecian en lamismalinea.

De manera accesoria a la presentacion y argumentacion de este modelo de nueva
creacion, se han de comentar los resultados accesorios a mismo. Es patente que los
efectos dependen tanto del significado, generado por el sujeto o per se del estimulo,
como de la potencia del mismo, dado que en todos los experimentos realizados las
interferencias entre condiciones y €l curso tempora de los efectos cambia: Los
experimentos 1y 2 del capitulo Il presentan un efecto exégeno posicional repulsivo con
una duracion en e primero de 440 ms y en el segundo sin poder determinarse; El
experimento 1 del capitulo Il presenta un efecto exdgeno posicional atractivo con una
duracion de 900 ms; El experimento 2 del capitulo 11l presenta un efecto posicional
atractivo con duraciéon de 540 ms con una modulacion del mismo por la aproximacion
en la aparicion de la sefial durante 350 ms; El experimento 3 del capitulo 111 presenta un
efecto de proteccion hacia la izquierda del centro de la carretera de al menos 1020 ms
(cuando aparece en posiciones lgjanas e independientemente de la posicidn de aparicion
de la sefid); El experimento 1 del capitulo IV presenta principamente un efecto
interactivo entre el efecto posicional atractivo y el efecto semantico repulsivo durante
900 ms; Y, por ultimo, e experimento 2 del capitulo 1V presenta principalmente un

efecto de repulsion semantica durante 120 ms.
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Igualmente de manera secundaria, es interesante y destacable la determinacion de la via
escogida por e sujeto cuando a la sefia hay que aportarle significado, como es el caso
del punto rojo y el punto blanco en los experimento 1 y 3 del capitulo I11. En estos
contextos, cuando el significado era atrayente (punto rojo) la probabilidad se distribuye
coherentemente a la distancia a la via seleccionada y a la posicion de aparicion del
estimulo, es decir, a una aparicion més en la derecha, mayor probabilidad de escoger la
via de la derecha y a una aparicion mas en la izquierda, mayor probabilidad de escoger
laviadelaizquierda. Cuando € significado es peligroso (punto blanco en posiciones de
aparicion legjanas), se provoca un desplazamiento hacia la izquierda de proteccion vy,
posteriormente se escoge con mayor probabilidad la via contraria de dicho
desplazamiento en este contexto de peligro, esto es, en este caso, escoger con mayor
probabilidad |a via de la derecha. Todo ello contrastado con la no-determinacion de via
cuando el significado era claro como el de sefial de gasolinera del experimento 2 del

capitulo 111,

Con respecto a la trascendencia ergondmica de esta investigacion, se ha demostrado
como esencia el estudio profundo y detallado, desde la psicologia cognitivay con esta
metodologia desarrollada cercana a contextos reales, del disefio y meora de los
elemento insertos en la carretera para la potenciacion de la Seguridad Vial, por sus

consecuencias econdmicas y, ante todo, personal es-emocional es.

Volviendo a prefacio de este trabajo, y como conclusion final, en relacion a las
sensaciones del movimiento atractivas hacia la atencion a ago, al circular por la
carretera, que fueron e punto de partida de esta investigacion, podemos aseverar que si
hay “efecto bicicleta” o, como se ha denominado de nuevo durante esta investigacion,
efecto " perdone, ¢como dice?’ pero los estudios aqui relatados, los resultados obtenidos
y € modelo creado afiadirian “pero depende’. Se puede afirmar, en € nivel de
investigacion alcanzado, que €l “efecto bicicleta’ se da cuando atendemos a algo que
proporcionainformacion (como la sefial de gasolinera), o creemos que lo hace (como €l
punto rojo), en un ambiente no-complejo (cuanto mas complejo se hace e contexto,

mas elementos con significado y posible efecto intervienen) y cuya informacién no sea
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direccional (cuando hay que representarse una direccion, se ha constatado un efecto de

repulsion semantica que puede llegar a ser més potente que el posicional atractivo).
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