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Priming atencional en patrones visuales jerarquicos:
Efectos del nivel atendido, tamafio absoluto y congruencia estimular

Antonio Prieto!* y Pedro R. Montoro?

1 Departamento de Psicologia Bdsica 1, UNED
2 Departamento de Psicologia Bdsica I, UNED

Resumen: Estudios previos sobre el procesamiento visual de patrones je-
rarquicos, muestran que la respuesta ante objetivos presentados en cual-
quiera de sus niveles (global/local) es més répida cuando en el ensayo ante-
rior el objetivo se present6 en ese mismo nivel (efecto de priming secuen-
cial). En el presente trabajo, se utiliza un nuevo paradigma de priming aten-
cional para explorar la existencia de este efecto secuencial dentro de cada
ensayo en lugar de en diferentes ensayos. Para ello se realizaron dos expe-
rimentos en los que se manipuld el tipo de atencién (selectiva vs. dividida),
la congruencia de los estimulos y el tamafio absoluto de los mismos. Los
resultados indican que el efecto de priming secuencial se debe al nivel jerar-
quico atendido, con independencia del tamafio absoluto de los estimulos,
en tareas de atencion selectiva (Experimento 1), y que es modulado por el
tamafio absoluto de los estimulos tras el cambio a una tarea de atencion di-
vidida (Experimento 2). Por ultimo, el efecto de priming secuencial tan solo
aparece cuando los estimulos presentados son incongruentes.

Palabras clave: Priming; atencién selectiva; atencion dividida; estimulos je-
rarquicos; procesamiento global/local.

Title: Attentional priming in hierarchical visual patterns: Effects of treated
level, absolute size and consistency stimulate.

Abstract: Previous studies on the visual processing of hierarchical stimuli
showed that responses to targets presented cither in the local or in the
global level were faster when the target was presented at the same hierar-
chical level as the previous trial (sequential priming effect). In the present
work, a new attentional priming paradigm was developed in order to ex-
plore this sequential effect by means of a within-trial design. For this pur-
pose, two experiments were conducted manipulating attention (selective vs
divided), congruency and stimulus size. Results suggested that the main
factor underlying the sequential priming effect was the hierarchical level at-
tended, at least in a selective attention task (Experiment 1). In addition, the
stimulus size modulated the sequential priming effect in a divided attention
task (Experiment 2). Interestingly, the sequential priming effect was only
reliable when incongruent stimuli were presented.

Key words: Priming; selective attention; divided attention; hierarchical
stimuli; global/local processing.

Introduccion

La organizacion de la informacién visual desempefia un pa-
pel fundamental en la percepcién. Las propiedades emergen-
tes que surgen de la interaccién entre los distintos compo-
nentes individuales de figuras complejas, tienen un poderoso
efecto en el procesamiento visual (Navon, 1977; Kimchi,
1992; Kinchla y Wolfe, 1979; Palmer, 1980, 1999; Pome-
rantz, Sager y Stoever, 1977). Un persuasivo ejemplo de este
efecto lo encontramos en el procesamiento de patrones je-
rarquicos formados mediante procesos de agrupamiento
perceptivo. Navon (1977), utilizando patrones en los que un
conjunto de letras formaba una letra de mayor tamafio, sugi-
1i6 que la forma global de estos patrones es percibida antes
que sus partes componentes. El desarrollo posterior de esta
hipétesis de precedencia global propone que el procesamien-
to perceptivo procede desde el analisis de la forma global
hasta sus detalles. De manera complementaria el procesa-
miento global no solo precede en el tiempo al de los elemen-
tos locales, también interfiere sobre estos de manera unidi-
reccional. En otras palabras, mientras que los elementos
globales interfieren el procesamiento de los elementos loca-
les lo contrario no parece ocurrir o, al menos, no con la
misma magnitud o intensidad (Luna, Merino y Marcos Ruiz,
1990; Pomerantz, 1983; Robertson, Lamb y Zaidel, 1993).
En las décadas posteriores al estudio pionero de Navon,
un buen nimero de trabajos han explorado los determinan-
tes atencionales implicados en el procesamiento de los com-
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ponentes globales y locales en patrones jerarquicos (Arnau,
Blanca, Rosel y Salvador, 1992; Flevaris, Bentin y Robertson,
2010; Flevaris Bentin y Robertson, 2011; Lamb y Yund,
1996; Mena, Lopez Montiel y Lépez Montiel, 2006; Rober-
tson 1996, 1999; Robertson, Egly, Lamb y Kerth, 1993;
Ward, 1982).

Ward (1982) fue el primero en mostrar que el tiempo de
reaccion (TR) para detectar un componente de un nivel de-
terminado en un patrén jerarquico, es modulado por el nivel
en que el estimulo objetivo habia sido presentado en el ensa-
yo anterior. En trabajos posteriores, Robertson y cols.
(1993), Lamb y Yund (1996a) y Robertson (1996) profundi-
zaron en el estudio del efecto de priming secuencial descrito
por Ward (1982). Sin embargo, ninguno de estos trabajos
examind en qué medida los efectos secuenciales estan liga-
dos a atributos fisicos absolutos o relativos de la escena vi-
sual. Este aspecto fue abordado por Kim, Ivry y Robertson
(1999) y Flevaris et al. (2011). En el primero de los trabajos
Kim et al. (1999) exploraron la relacion entre el priming se-
cuencial, el nivel atendido y el tamafio total del estimulo o
resolucién. Sus resultados muestran que el efecto de priming
secuencial parece estar mediado por el nivel en el que el es-
timulo aparece, independientemente del tamafio fisico abso-
luto del estimulo excepto bajo circunstancias en las que el
tamafio absoluto se mantiene constante (debido a la adicién
de un marco, o a la inclusién de un nuevo nivel jerarquico
que actia de relleno). Parece, en definitiva, que ambos facto-
res contribuyen a los efectos de priming secuencial, aunque lo
hacen bajo circunstancias diferentes. En el segundo de los
trabajos mencionados, Flevaris et al. (2011) ampliaron los re-
sultados anteriores a la deteccién de la orientaciéon de enre-
jados sinusoidales de diferentes frecuencias espaciales
(Campbell y Robson, 1968; Henning, Gevene y Broadbent,
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1975; Lamb, Yund y Pond 1999). Sus resultados sugieren la
implicacién de un mecanismo de seleccion del rango relativo
de frecuencias espaciales relevante para la tarea independien-
te del tamafio absoluto de los estimulos.

El presente trabajo pretende estudiar la relacion entre el
priming secuencial y el procesamiento de estimulos jerarqui-
cos, centrandose en la disociacién entre nivel jerdrquico
atendido y tamafio absoluto de la region atendida del espa-
cio, junto con la influencia de otros factores como la con-
gruencia de los estimulos y el tipo de tarea (atencién selecti-
va vs dividida) en la aparicién del efecto de priming secuencial
dentro de cada ensayo, en contraste con trabajos anteriores
que exploran este efecto entre ensayos (Robertson, 1996;
Ward, 1982). Para este fin, se diseflaron dos experimentos,
en los que el estimulo utilizado como prime debia ser atendi-
do en uno de sus dos niveles global/local, al mismo tiempo
que el estimulo variaba de manera independiente su tamafio
absoluto. Si el factor esencial implicado en el efecto de pri-
ming secuencial fuese el tamafio absoluto de la region del es-
pacio atendida durante la tarea de priming, las respuestas a los
estimulos locales en la segunda de las tareas deberfan ser fa-
cilitadas en mayor medida por el tamafio pequefio del prime
(que posee el mismo tamafio que los estimulos locales de los
patrones jerrquicos ulteriores) independientemente del ni-
vel jerarquico al que los participantes atiendan durante la
primera tarea, es decir, los efectos de priming secuencial que-
darfan ligados a las variacion del tamafio absoluto del esti-
mulo atendido. Alternativamente, si los efectos de priming se-
cuencial son debidos a la seleccién atencional previa de uno
de los niveles jerarquicos, la segunda tarea deberia verse faci-
litada siempre que, dentro del mismo ensayo, el nivel jerar-
quico atendido durante la tarea de priming coincida con el
atendido posteriormente, independientemente del tamafio
total de la region atendida del espacio y del tamafio total del
estimulo atendido. En otras palabras, la primera hipétesis
predice que las respuestas al nivel local se veran facilitadas
port la coincidencia en tamaio absoluto entre los estimulos atendidos
durante la tarea de priming y los estimnlos objetivos subsiguientes, in-
dependientemente del nivel atendido. La segunda hipotesis,
por el contrario, predice que las respuestas se veran facilita-
das pot Ja coincidencia entre los niveles jerdrguicos (global/ local) en
gue los estimulos atendidos aparecen, independientemente de la
coincidencia en el tamafio absoluto de los mismos. En el
Experimento 1 se utiliza un paradigma de atencién selectiva
en el que los participantes conocen de antemano la localiza-
ci6én (en cuanto a su nivel jerarquico) del estimulo objetivo,
mientras que el Experimento 2 introduce un paradigma de
atencion dividida que impide a los participantes conocer de
antemano la localizacion del estimulo objetivo y el empleo
de estrategias de respuesta que puedan debilitar el efecto de
priming secuencial, junto con algunas mejoras de disefio deri-
vadas de los resultados obtenidos en el primer Experimento.
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Experimento 1

El principal objetivo del experimento es evaluar la in-
fluencia del tamafio absoluto del prime y el nivel jerarquico
(local/global) primado (tamafio trelativo del prime), sobte la
respuesta posterior a objetivos en patrones jerarquicos que
pueden coincidir (en relacién al prime) tanto en el nivel jerar-
quico en el que aparecen, como en el tamafio absoluto de los
mismos. Para ello se utiliza una tarea de atencion selectiva en
la que los participantes conocen de antemano el nivel jerar-
quico en el que aparecera el estimulo objetivo, y se varfa de
manera ortogonal tanto el nivel jerarquico primado como el
tamafio absoluto del prime. La influencia de la congruencia de
los estimulos es también evaluada mediante la inclusiéon de
estimulos congruentes e incongruentes. Especialmente in-
teresante resulta para los objetivos del Experimento la con-
dicién en la que el tamafio absoluto total del estimulo utili-
zado como prime coincide con el tamafio de los elementos
locales de los estimulos objetivo posteriores. En esta condi-
cién quedan disociados tamafio absoluto y nivel jerarquico
atendido, lo que permite aislar el factor o factores involucra-
dos en el efecto de priming secuencial.

Método

Participantes

Participaron un total de treinta y seis sujetos de entre 19
y 57 afios (edad media: 29.75; desviacion tipica: 9.52), 32
mujeres y 4 hombres, estudiantes de 2° curso del Grado en
Psicologfa. Todos los participantes tenfan visién normal o
corregida. Tres de los participantes eran zurdos, el resto eran
diestros.

Estimnlos y aparatos

La secuencia de estimulos fue presentada en monitores
de 17 pulgadas con relacién de aspecto 5:4 y tasa de refresco
de 60 Hz, a una distancia aproximada de 60 cm y con una
resolucién de 800 x 600 pixeles. Los monitores estaban con-
trolados por ordenadores personales y toda la presentacion
fue disefiada y administrada mediante el paquete informatico
E-Prime 1.2 (Psychology Software Tools, 1996-2002).

Para la realizacion de la tarea go/no-go utilizada como pri-
me se emplearon los estimulos que aparecen en el panel A de
la Figura 1. Estos consistieron en nueve patrones jerarquicos
de tres tamafios distintos (97 x 97 pixeles, 3.82° a.v.; 48 x 48
pix, 2.10% a.v. y 12 x 12 pix, 0.48° a.v.). El area ocupada por
los estimulos locales en el tamafio grande igual6 en tamafio
al area total de los estimulos de menor tamafio (12 x 12 pixe-
les), y los estimulos de tamafio intermedio ocuparon apro-
ximadamente la cuarta parte del area ocupada por los de ma-
yor tamafio. Para la realizacién de esta primera tarea se cons-
truyeron tres puntos de fijacion, consistentes en cruces con
tamafios iguales a los posibles tamafios de los estimulos pre-
sentados. En la tatea de identificacién global/local, los esti-
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mulos presentados fueron los que se muestran en el panel B
de la Figura 1. Todos los estimulos fueron diseflados me-
diante el programa Microsoft Paint y se presentaron en color
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negro sobre fondo “silver”, segun la paleta de colores del
paquete informatico E-Prime (gris 25%, RGB: 195).
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Figura 1. Estimulos utilizados en el Experimento 1 como priming (A) y objetivo (B).

Diserio y procedimiento

Se utilizé un disefio factorial 3 x 2 x 2 x 2 que incluyo
cuatro factores intrasujeto: famano absoluto del prime con tres
niveles (grande, mediano y pequefio), nivel jerdrquico primado
con dos niveles (global, local), nivel jerdrguico en el que aparecio
el estimulo objetivo con dos niveles (global, local) y congruencia del
estimulo con dos niveles (congruente e incongruente). En el
caso del dltimo factor, los estimulos congruentes fueron
aquellos formados por las mismas letras en los niveles local y
global. Los incongruentes fueron los formados por letras
distintas en los niveles local y global.

El experimento fue dividido en dos partes, cada una de
ellas correspondiente a un nivel del factor uivel jerdrguico en el
qgue aparecid el estimulo objetivo (global, local). En cada parte se
instruy6 a los sujetos para que respondieran pulsando la te-
cla correspondiente a la letra aparecida en el nivel objetivo
(teclas 1 y 2 del teclado numérico) ignorando el otro nivel.
La tatea go/no go que se utilizdé como prime se realizé de ma-
nera idéntica en ambos bloques, y en ella se instruy6 a los
sujetos para que pulsaran la barra espaciadora siempre que
en pantalla apareciese una letra “I”” independientemente del

nivel jerarquico en el que esta apareciese. Cada parte estuvo
compuesta por una fase de practica formada por 36 ensayos,
seguida de 4 bloques experimentales de 72 ensayos cada
uno. El nimero total de ensayos fue de 648 y el orden de
presentacion de las dos partes fue contrabalanceado. Los su-
jetos realizaron la tarea en una Gnica sesién de manera indi-
vidual y recibieron indicaciones para responder rapidamente
intentando cometer la menor cantidad de errores posible.

En cada ensayo, tras la desaparicién del punto de fija-
cion, se presentaba uno de los estimulos para la realizacion
de la tarea go/no go durante 150 ms, seguido de una pantalla
en blanco de 1000 ms de duracién durante la cual los sujetos
debfan responder pulsando la barra espaciadora con el dedo
pulgar de su mano dominante en el caso de que el estimulo
presentado contuviese una letra “I” (respuesta go); en caso
contrario no debfan emitir respuesta alguna (respuesta 70-go).
A continuaciéon se presentaban el estimulo objetivo durante
150 ms, seguido de una pantalla en blanco que permanecia
hasta que el sujeto consignase su respuesta mediante las te-
clas “1” y “2” del teclado numérico del ordenador (contraba-
lanceadas para cada participante). La secuencia experimental
completa se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Secuencia experimental del Experimento 1.
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Resultados

El porcentaje promedio de respuestas correctas para la
tarea go/no go utilizada como prime fue de un 98% (DT =
1.41), mientras que para la tarea de identificacién con patro-
nes jerarquicos tipo Navon este porcentaje fue del 96% (DT
= 2). Dos de los 36 participantes en el experimento no al-
canzaron el 90% de aciertos en alguna de las tareas y fueron
excluidos del analisis.

Para el analisis de las respuestas al estimulo objetivo so-
lo se tuvieron en cuenta las respuestas “go”, puesto que son
aquellas en las que el participante tuvo que dirigir su aten-
cioén a un nivel jerarquico concreto.

Antonio Prieto y Pedro R. Montoro

Los TRs para la tarea de identificacién con patrones je-
rarquicos se analizaron mediante un ANOVA 3x2x 2x 2)
de medidas repetidas. Se eliminaron los TRs por debajo de
200 ms para asegurar que ninguna respuesta analizada pudie-
se haberse iniciado antes de la aparicién de estimulo objetivo
en pantalla. Los TRs por encima de 1500 ms también fueron
eliminados del analisis para evitar la implicacion de procesos
cognitivos diferentes de los puramente atencionales y per-
ceptivos, asi como para evitar la diluciéon del efecto de pri-
macfa global/local (Mati-Beffa, Fuentes, Catena & Hough-
ton, 2000; Mayas, Fuentes y Ballesteros, 2012; Montoro y
Luna, 2009). El nimero de ensayos eliminados supuso el
0.73 % del total (véase Tabla 1).

Tabla 1. Medias y desviaciones tipicas en ms Experimento 1. TP = tamafio del prime; NP = nivel primado; NO = nivel de aparicién del objetivo; CO = con-

gruencia.
NO Global Local
CO Congruente Incongruente Congruente Incongruente
TP NP Media Disv.tip Media Disv.1p Media Dsv.tip Media Disv.tp
Grande Global 507 110 531 112 505 81 546 90
Local 502 98 544 109 502 92 539 81
Mediano Global 505 92 535 105 494 80 539 83
Local 500 97 541 111 497 86 530 75
Pequefio Global 498 100 524 105 509 90 539 86
Local 503 96 537 102 506 94 527 82

El analisis de los TRs revel6 un efecto principal estadisti-
camente significativo para el factor congruencia, F (1, 33) =
132.474, p < .001; 7,7 = .801 (TR congruentes: 503 ms; TR
incongruentes: 538 ms). Ningun otro efecto principal mos-
tr6 diferencias estadisticamente significativas.

La interacciéon de segundo orden entre el nivel primado, ni-
vel de aparicion del objetivo y congruencia resulté significativa, F
(1,33) = 6.310, p = .017, 7, = .161. Para su analisis se reali-
zaron dos ANOVAs 3 x 2 x 2 de medidas repetidas, toman-
do por separado estimulos congruentes e incongruentes. Es-
te analisis matiza la interaccién significativa de primer orden
encontrada entre el nzvel primado y el nivel jerdrguico de aparicin

del estimulo objetivo F (1,33) = 9.788; p = .004, 7,° = .229. Asf,
cuando el nivel de aparicién del objetivo fue el global, las
respuestas de los sujetos fueron significativamente mas rapi-
das cuando fueron precedidas de un estimulo que primase el
nivel global (532 ms) respecto a las mismas respuestas pre-
cedidas de priming del nivel local (543 ms), pero solo para los
estimulos incongruentes F (1,33) = 4.554, p = .040, 7,2 =
121 (Figura 3). Lo mismo ocurrié para los objetivos a nivel
local si previamente se primo el nivel local (534 ms) respecto
a las respuestas cuando se primé el nivel global (545 ms). F
(1,33) = .7306, p = .014, 7,7 = .170 (Figura 3).

Nivel primado x nivel de
aparicion del objetivo (A)
560 -

M respuestaglobal
respuestalocal

TR (milisegundos)
(93]
w
o
—

Nivel primado x nivel de
aparicion del objetivo (B)
510 - M respuestaglobal
respuestalocal
— 505 -
) T I
2 500 -
S
g 495 -
E 490 -
[
= 485 -
480
primeglobal primelocal

primeglobal primelocal

Figura 3. Tiempos de reacciéon del Experimento 1 en ms, (A) incongruentes, (B) congruentes.
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Debido al especial interés de la condicién experimental
con tamafio pequefio del prime, en el que el tamafio el esti-
mulo global posee iguales dimensiones que los estimulos lo-
cales del patrén jerarquico, se realizé un analisis separado
para este nivel del factor mediante un ANOVA 2 x 2 de me-
didas repetidas manteniendo tan solo los estimulos incon-
gruentes. Los factores fueron nivel primado (global/ local) y nivel
Jerdrquico en el que aparecid el estimulo objetivo (global/ local). Los
resultados replican en esencia los hallados en el analisis ge-
neral, encontrandose un efecto interactivo entre el nivel pri-
mado y €l nivel jerdrguico en el que aparecid el estimulo objetivo F

(1,33) = 11.962, p = .002, 7,2= 266 (Figura 4), indicativo de
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del objetivo
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Figura 4. Tiempos de reaccién del Experimento 1 en ms. para el tamafio
pequefio del prime. Solo estimulos incongruentes.
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una mayor rapidez de respuesta ante objetivos en el nivel lo-
cal (529 ms) cuando ese prima este mismo nivel, respecto a
las mismas respuestas precedidas de priming global (542 ms).
El mismo patrén para las respuestas globales resulté margi-
nalmente significativo (p = .073).

Un resultado inesperado fue la ausencia del efecto de
primacia global habitualmente encontrado en este tipo de ta-
reas, resultado que podria enmascarar diferencias significati-
vas entre las diferentes condiciones experimentales. Una
causa hipotética de esta ausencia podria ser la tendencia a la
inversion de los TRs asociados a las respuestas globales y lo-
cales en funcién del nivel primado con anterioridad. Para
explorar este efecto se construy6 una variable diferencial a
partir de la sustraccién de los TRs asociados a los objetivos
globales de los TRs asociados a los objetivos locales (Tabla
2).

Esta nueva variable (TRioca - TRglobat), refleja la ventaja en
ms de las respuestas a objetivos globales respecto a las res-
puestas a objetivos locales. Una vez calculada, se realizé un
nuevo ANOVA 3 x 2 x 2 de medidas repetidas con los fac-
tores Zamaiio del prime, nivel primado y congruencia. Los resultados
de ANOVA revelan una interaccion significativa entre el 7i-
vel primado y la congruencia de los estimulos jerarquicos F (1,33)
= 4.9006, p = .034, 7,°=.129 que acota el efecto principal en-
contrado del factor nivel primado F (1,33) = 6.634, p = .015,
Np? = .167. En este caso, la ventaja en la respuesta a los obje-
tivos globales encontrada cuando el nivel primado es el glo-
bal (+ 12 ms) se invierte para pasar a ser ventaja local (- 9
ms), pero solo para los estimulos incongruentes (Figura 5).

Tabla 2. Medias y desviaciones tipicas en ms para la variable Trlocal-Trglobal en el Experimento 1. TP = tamafio del prime; NP = nivel primado; CO = con-

gruencia.
NP Global Local
CcO Congruente Incongruente Congruente Incongruente
TP Media Dsv.tp Media Dsv.tp Media Dsv.tip Media Dsv.tip
Grande -2 70 15 72 0 74 -5 79
Mediano -1 62 5 73 -3 56 -12 94
Pequefio 11 71 15 62 2 76 -10 73
Ventaja global en funcion del nivel Ventaja global en funcién del nivel
primado (A) primado (B)
30 q
= 15 1
3 20
EP 10
§ 10 ©
2 T 5
g 0 3
o
§ o Vg/PG 30 —— -
o = Vg/PG Vg/PL
£ -20 5
b4
-30 - S -10 -
Nivel primado Nivel primado

Figura 5. Variable diferencial Experimento 1: Vg=ventaja global, PG=priming global, PL=Priming local, (A) incongruentes, (B) congruentes.
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Discusién

Los resultados de este primer experimento indican que
los efectos facilitadores solo se encuentran cuando existe
coincidencia entre los niveles jerarquicos del prime y el esti-
mulo objetivo dentro del mismo ensayo, con independencia
del tamafio absoluto de los mismos, en linea con los resulta-
dos de los Experimentos 1a y 1b del trabajo de Kim et al.
(1999). El efecto, por tanto, no depende de la coincidencia
en tamafio absoluto de la regién espacial atendida entre el
estimulo primante y el estimulo primado (objetivo). Por otra
parte, el patrén de efectos descrito solo aparece para los es-
timulos incongruentes, lo que sugiere que el efecto primante
encontrado depende especificamente de la capacidad de la
tarea de priming atencional para reducir el grado de procesa-
miento del nivel jerarquico no atendido, lo que redundaria
en una facilitaciéon de la respuesta al objetivo cuando el nivel
jerarquico atendido en la tarea de priming coincide con el ni-
vel jerarquico en el que aparece el estimulo objetivo (debido
a la menor grado de procesamiento del nivel no atendido) y,
alternativamente, en un aumento de la interferencia cuando
el nivel jerarquico en el que aparece el objetivo no coincide
con el nivel primado anteriormente. Si, por el contrario, el
efecto se debiese tan solo a una facilitacion del procesamien-
to del nivel jerarquico primado, se esperaria un efecto similar
tanto en estimulos congruentes como incongruentes. En
conjunto el patrén de resultados sugiere que ambos niveles
jerarquicos son procesados en paralelo por el sistema pet-
ceptivo, y que la tarea de priming atencional “inhibe” en cierta
forma el procesamiento del nivel jerarquico no atendido.

La realizaciéon de un andlisis separado (limitado a los es-
timulos incongruentes) para la condicion en la que el tamafio
absoluto del prime coincide con el tamafio local de los patro-
nes jerarquicos, coincide en sus resultados con los analisis
antetiores. De nuevo la facilitacion/interferencia se produce
en funcién del nivel atendido durante la tarea de priming con
independencia del tamafio absoluto del prime.

El cédlculo de una variable diferencial definida como la
ventaja en milisegundos de la respuesta al nivel global, nos
permite explorar esta tendencia con mayor precisioén. Los re-
sultados del analisis de esta variable replican y amplian los
obtenidos anteriormente. La ventaja en términos de TR
cuando se responde a un estimulo global precedido de prr-
ming de ese mismo nivel, pasa a ser ventaja para las respues-
tas a estimulos locales cuando el nivel primado con anterio-
ridad es el local. De nuevo este efecto es tan solo significati-
vo para los estimulos incongruentes.

A pesar de que los resultados presentados son congruen-
tes con los encontrados por otros autores (Flevaris et al.
2011; Kim et al. 1999), el disefio del Experimento 1 presenta
algunas carencias que impiden una interpretacién inequivoca
de los resultados. En primer lugar, el hecho de utilizar una
tarea de atencion selectiva permite a los participantes utilizar
diversas estrategias anticipatorias que podrian debilitar o al-
terar la tarea de priming utilizada. En segundo lugar, los esti-
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mulos congruentes as{ como el tamafio intermedio del prime
no parecen tener relevancia en los resultados obtenidos. Para
resolver los problemas anteriores se disefié un nuevo expe-
rimento en el que se modifico el paradigma atencional de la
tarea, con el objetivo de comprobar si tras esta modificacion
el nivel jerarquico atendido continua siendo responsable de
los efectos de priming secuencial con independencia del ta-
mano absoluto de los estimulos atendidos.

Experimento 2

El Experimento 2 pretende replicar los resultados del Expe-
rimento anterior haciendo uso de un paradigma de atencién
dividida, en el que los participantes desconocen en qué nivel
aparecera el estimulo objetivo. Este cambio de tarea persigue
que los participantes no puedan anticipar el nivel jerarquico
en el que aparecera el estimulo y eliminar asi posibles estra-
tegias atencionales que puedan afectar a los efectos de pri-
ming secuencial encontrados. Se afiaden ademas algunas me-
joras procedimentales, como una leve variacion de la tarea
g0/ no go junto a la eliminacién de los estimulos congruentes y
el tamafio intermedio del prime.

Método

Participantes

Participaron un total de treinta y siete sujetos de entre 19
y 55 afios (edad media: 30.38; desviacién tipica: 10.04), 24
mujeres y 13 hombres, estudiantes de Grado en Psicologia.
Todos los participantes tenfan vision normal o corregida.
Uno de los participantes era zurdo, los treinta y seis restan-
tes diestros.

Estimnlos y aparatos

Se utilizaron los mismos aparatos descritos en el Expe-
rimento 1.

Para la realizacién de la tarea go/no go utilizada como pri-
me se emplearon los estimulos que aparecen en la Figura 6A.
Estos consistieron en diez patrones jerarquicos de dos ta-
mafios distintos (97 x 97 pixeles, 3.82° a.v. y 12 x 12 pixeles,
0.48° a.v.). La relacién de tamafios y la construccién de los
puntos de fijaciéon se mantuvo igual a la utilizada en el Expe-
rimento 1, con la excepcién del tamafio intermedio del prime
que no fue utilizado. En el caso de la tatea de identificacion
postetior los estimulos consistieron en ocho patrones jerar-
quicos con un tamafio de 97 x 97 pixeles, formados por le-
tras “C”, “U”, “D” y “L” en las que siempre apareci6 una le-
tra “U” o una letra “C” en alguno de los dos niveles (objeti-
vo) combinado con alguna de las otras dos letras (distractor).
Véase Figura 6B. El resto del disefio y presentacion fue en
todo punto igual al utilizado en el Experimento 1.



Priming atencional en patrones visuales jerdrquicos: Efectos del nivel

ido, tamario Into y congruencia estimular 711
B
Objetivo global Objetivo local
D O L L L EEEE
D [y L M| =
D O L L L = C
] [ L L = C
D DL L u = C
DDDDDD LLLLLL o ECcce
LLLLLL DDDDDD = - Huuy
L D C U -
L O C L Ll
- O = U L
L D C ] LJ
LLLLLL DDDDDD CCCCCE iy

Figura 6. Estimulos utilizados en el Expetimento 2 como priming (A) y como objetivo (B).
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Diserio y procedimiento

Se utilizé un disefio factorial 2 x 2 x 2 que incluyé tres
factores intrasujeto: famario del prime con dos niveles (grande
y pequefio), nivel jerdrquico primade con dos niveles (global y
local) y nivel en el que aparecid el estimulo objetivo (global, local).
Para la tarea go/n0 go que se utilizé como prime se instruyé a
los sujetos para que identificasen la apariciéon de una letra
“I” independientemente del nivel en el que apareciese. Los
participantes tan solo tuvieron que responder ante los patro-
nes jerarquicos posteriores en el caso de que la letra objetivo
“I” apareciese durante la primera parte del ensayo. Tras ello
los participantes debfan identificar la letra objetivo que apa-
reciese en cada ensayo y que, siguiendo un paradigma de
atencién dividida, podfa aparecer tanto en el nivel global

como en el nivel local. El experimento consistié en un pri-
mer bloque de practica seguido de la fase experimental que
estuvo compuesta de 3 bloques experimentales de 160 ensa-
yos cada uno. Las teclas de respuesta asignadas (“17 y “2”
del teclado numérico) fueron contrabalanceadas. Las ins-
trucciones a los participantes fueron las mismas que en el
Experimento 1.

En cada ensayo, después del punto de fijacién se presen-
t6 uno de los estimulos pata la realizacién de la tarea go/no go
(150 ms) seguido de una pantalla en blanco de 1000 ms de
duracién. Tras un nuevo punto de fijacion (500 ms) se pre-
sentaron los estimulos objetivo durante 150 ms, seguidos de
una pantalla en blanco de 2000 ms de duracién durante la
que el sujeto emitfa su respuesta. La secuencia experimental
completa puede verse en la Figura 7.
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Figura 7. Secuencia experimental del Experimento 2.
Resultados Los TRs para la tarea de identificacién con patrones je-

El porcentaje promedio de respuestas correctas para la
tarea de identificacién con patrones jerarquicos alcanzé el
95% (DT = 2.45). Cinco de los 37 participantes en el expe-
rimento no alcanzaron el 90% de aciertos en la tarea y fue-
ron excluidos de los analisis posteriores.

rarquicos se analizaron mediante un ANOVA (2 x 2 x 2) de
medidas repetidas. Los TRs para las respuestas incorrectas
asf como aquellos inferiores a 200 ms o superiores a 1500
ms fueron eliminados del analisis siguiendo los mismos cti-
terios del Experimento 1. El porcentaje de ensayos elimina-
dos fue del 0.75% del total, (véase Tabla 3).
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Tabla 3. Medias y desviaciones tipicas en ms para los TRs en el Experimento 2. TP= tamafio del prime; NP= nivel primado; NO= nivel de aparicién del obje-

tivo.
NO Global Local
1p NP Media Dsv.tip Media Dsv.tip
Grande Global 735 129 794 135
Local 753 132 779 124
Peguerio Global 741 133 771 120
Local 747 141 781 131

El analisis de los TRs revel6 un efecto principal significa-
tivo para el factor nivel de aparicion del estimulo objetivo F (1,31)
= 12.345, p < .001, 77 = 0.285, respondiendo los participan-
tes mas rapido a los objetivos que aparecieron en el nivel
global (744 ms) respecto a los objetivos que aparecen en el
nivel local (782 ms). Mas interesante resulta la interaccion de
segundo orden encontrada entre los factores Zamaiio del prine,
nivel primado 'y nivel de aparicion del estimulo objetivo F (1,31) =
12.546, p < .001, 7,7 = .288. Las comparaciones post-hoc
realizadas (aplicando ajuste Bonferroni) reflejan que las res-
puestas ante los objetivos aparecidos en el nivel global son

mas rapidas si se ha primado previamente ese nivel (735 ms),
respecto a las respuestas en ese mismo nivel cuando fueron
precedidas de priming del nivel local (753 ms), F (1,31) =
4.520, p = .042, 7, = 0.127. Por su parte las respuestas ante
estimulos aparecidos en el nivel local fueron mds rapidas
cuando fueron precedidas de priming del nivel local (778 ms),
comparadas con las respuestas al nivel local pero precedidas
de priming del nivel global (794 ms), F (1,31) = 4.874, p =
.035, 7,7 = .136. En ambos casos esto solo ocurrié cuando el
tamafio absoluto del prime era el mayor de los dos posibles
(véase Figura 8).
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Figura 8. TRs medios del Experimento 2 en ms, para tamafio grande (A) y pequefio (B) de/ prime.

De nuevo el andlisis de los TRs puede enmascarar la
modificacion de la ventaja global debida a las distintas con-
diciones de priming. Se calculé una variable diferencial si-
guiendo un procedimiento idéntico al detallado en el Expe-
rimento 1 (TRioca-TRgobat), junto con un nuevo ANOVA
2x2 de medidas repetidas con los factores zamario absoluto del
prime y nivel primado. Los resultados muestran un efecto signi-
ficativo de la interaccion entre famaiio del prime_y nivel primado
F (1,31) = 12,505, p < .001, 77 = .287. Las comparaciones
post-hoc
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realizadas (correccion Bonferroni) muestran una mayor
ventaja (+ 58 ms) de los objetivos en el nivel global precedi-
dos de priming de ese mismo nivel limitada al tamafio absolu-
to mayor del prime, respecto a la ventaja global cuando pre-
viamente se ha primado el nivel local (+ 26 ms).

Por otra parte, la ventaja global cuando se ha primado el
nivel global es mayor (+ 58 ms) cuando el prime es el de ma-
yor tamafio absoluto, respecto a la misma ventaja global
cuando el tamafio absoluto del prime es el menor (+ 29 ms)
(véase Figura 9).
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Figura 9. Experimento 2.Ventaja global en ms.
Discusion

El Experimento 2 extiende los resultados anteriores a un
paradigma de atencién dividida, con especial interés en las
posibles diferencias debidas al cambio de tarea.

El primer dato a tener en cuenta es la existencia de un
fuerte efecto de primacia global ausente en el Experimento
1. Una posible explicacién para este cambio en la preceden-
cia global podria encontrarse en los diferentes requisitos y
distribucion atencionales entre ambas tareas. Mientras el
Experimento 1 posibilitaba que los participantes fijasen su
atencién en uno de los niveles jerarquicos del estimulo igno-
rando el nivel alternativo, eliminando de esta manera gran
parte de la ventaja en las respuestas al nivel global, el Expe-
rimento 2 no permitia predecir de antemano el nivel jerar-
quico de aparicién de los estimulos objetivo, lo que restaura-
ria la ventaja en las respuestas al nivel global clasica en este
tipo de tareas (Navon, 1977).

Mas relevante aun es la interaccion de segundo orden
encontrada entre nzvel primado, nivel de aparicion del objetivo y ta-
mario absoluto del prime. Tras el cambio a una tarea de atencién
dividida el tamafio absoluto parece modular los efectos del
nivel atencional primado. El efecto del nivel jerarquico aten-
dido parece seguir el mismo patrén que en los experimentos
anteriores, pero este efecto se restringe al tamafio mayor del
prime en el que nivel atendido y tamafio absoluto coinciden.
Las implicaciones de este resultado en relacion al cambio de
tarea, que contiene cierto paralelismo con los obtenidos por
Kim et al. (1999), seran comentadas en profundidad en la
Discusién general.

Los resultados tras el calculo de la variable diferencial
confirman los obtenidos con el anlisis de los TRs. De nue-
vo la ventaja de las respuestas a los objetivos en el nivel glo-
bal es mayor cuando se atiende previamente a este nivel res-
pecto a cuando se atiende de manera previa al nivel local, y
de nuevo este efecto se encuentra circunscrito tan solo al
tamafio absoluto mayor del prime.

En conclusion, los resultados del Experimento 2 replican
el patrén de datos encontrados en el Experimento 1, afia-
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diendo un posible efecto modulador del tamario absoluto del
prime (0 tamafio del foco atencional) cuando los participantes
realizan una tarea de atencién dividida. Sin embargo, el dise-
fio de este experimento no permite clarificar cual es la ver-
dadera naturaleza del efecto modulador del tamafio absolu-
to, que podria deberse al menos a tres posibles causas: (1) la
falta de potencia en un paradigma de atencién dividida del
tamafio pequefio del prime para suscitar cualquier tipo de
cambio en los TRs; (2) el efecto del tamafio absoluto del pri-
me y no del nivel atendido; y (3) un efecto combinado del
tamafio absoluto y del nivel atendido.

Discusién general

Los resultados del presente estudio apoyan la hipétesis de
que el nivel jerarquico atendido (primado) es el responsable
de la facilitacién de las respuestas cuando el nivel primado
coincide con el nivel en el que aparece el estimulo objetivo, y
del aumento de la interferencia cuando ambos niveles no
coinciden. Este resultado es especialmente visible en el Ex-
perimento 1, en el que ningun efecto relacionado con el ta-
mafio absoluto del prime fue relevante, y si lo fueron las in-
teracciones relacionadas con el nivel atendido durante la ta-
rea de prime. De especial interés es la replicacion de este pa-
tron de resultados cuando se tiene en cuenta tan solo el ta-
mafio pequefio del prime en el que el tamafio o resolucién to-
tal del estimulo coincide en tamafio con el nivel local del pa-
tréon jerarquico posterior. El hecho de que los efectos men-
cionados solo sean significativos para estimulos incongruen-
tes sugiere que el mecanismo de actuacién del priming aten-
cional puede tener relacién con la capacidad para reducir o
aumentar la interferencia causada por el nivel complementa-
rio o alternativo al que aparece el objetivo.

Estos resultados, similares a los encontrados por Kim et
al. (1999), ponen de manifiesto la existencia de moduladores
atencionales del procesamiento visual de patrones jerarqui-
cos. Los resultados del Experimento 2 incorporan ciertos
matices relacionados con el cambio en los estimulos utiliza-
dos asi como la tarea realizada (atencién dividida). En parti-
cular, el efecto del nivel primado sobre el TR a los objetivos
globales y locales se limita al tamafio mayor del prime. Resul-
tados similares se encontraron en los experimentos 2 y 3 de
Kim et al. (1999), en los que la adicién de un marco o un
nuevo nivel jerarquico que mantuviese constante el tamafio
absoluto del estimulo, logré que el tamafio absoluto del es-
timulo atendido pasase a ser relevante para primar las res-
puestas de uno u otro nivel jerarquico. En nuestro estudio es
el cambio de tarea desde un paradigma de atencién selectiva
a uno de atencion dividida el que, a priori, parece responsa-
ble de la inclusién del tamafio absoluto como factor modu-
lador de los resultados.

A pesar de que como se ha comentado en la discusion
del Experimento 2, existen diferentes explicaciones para la
restriccion del efecto de priming secuencial al tamafio absolu-
to mayor del prime al pasar a una tarea de atencién dividida,
la variable diferencial calculada apunta a que esta restriccion
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puede ser debida a un efecto del tamafio absoluto con inde-
pendencia del nivel jerarquico atendido. Como puede obser-
varse en la Figura 9, el grado de ventaja global cuando el ta-
mafio absoluto del prime es pequefio permanece inalterado
con independencia del nivel jerarquico sobre el que se dirija
la atencién y, aun mds importante, este grado de ventaja glo-
bal es similar al que se obtiene cuando se prima el nivel local
en los estimulos de tamafio absoluto grande. Parece plausi-
ble por tanto, que tras el cambio de tarea sea el tamafio ab-
soluto de la regién del espacio atendida el responsable de los
efectos de priming secuencial. Es dificil encontrar una expli-
cacién para este efecto obtenido con el cambio de paradig-
ma, aunque se podria conjeturar de manera tentativa, que la
ausencia de informacién previa sobre el nivel jerarquico del
objetivo restarfa importancia al nivel atendido con anteriori-
dad y se la darfa al tamafio absoluto de la regién espacial
atendida durante la tarea de priming, dando ventaja a los es-
timulos que coincidan en tamafio absoluto con los presenta-
dos durante esta tarea.

Un interesante recurso utilizado en el andlisis de datos de
ambos experimentos ha sido el cémputo de una variable di-
ferencial, operativizada como ventaja (o desventaja) en mili-
segundos de las respuestas globales sobre las locales. Desde
esta perspectiva, la ventaja global/local en el procesamiento
de estimulos jerarquicos puede tomarse como un continuo
desde la primacia local a la global y los estimulos utilizados
pueden estar, en funciéon de determinadas variables (intensi-
dad del agrupamiento, tiempo de exposicién, bondad de la
forma, etc.), en un punto u otro de ese continuo hipotético.
Con independencia de en qué punto del mismo se encuen-
tren (incluso en los casos en que no existe ninguna clase de
precedencia), el cilculo de una variable diferencial como la
elaborada en el presente trabajo permite desentrafiar la in-
fluencia del priming sobre las respuestas a objetivos en uno u
otro nivel jerdrquico, evitando que este efecto quede oculto
para los andlisis estadisticos tradicionales.

Los resultados obtenidos son consistentes con la exis-
tencia de mecanismos atencionales de alto nivel (huella aten-
cional basada en el computo de frecuencias espaciales) que
sesgan la atencién hacia un extremo u otro del rango total de
tamafios o resoluciones manteniendo al menos alguna in-
formacién sobre sus proporciones relativas (Robertson
1996, 1999).

A pesar de que el presente experimento no manipula de
manera explicita la frecuencia espacial de los estimulos, sus
resultados pueden ser interpretados de manera tentativa en
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términos de componentes de frecuencias espaciales (Flevaris
y et al. 2011; Robertson, 1996; Shulman y Wilson, 1987). El
hecho de que los elementos locales sean de menor tamafio
que el conjunto del que forman parte implica que estos ele-
mentos se definen en el rango alto de frecuencias espaciales
dentro de las relevantes para el andlisis de los mismos, mien-
tras que la informacién sobre los eclementos globales esta
contenida en la banda de frecuencias espaciales mas bajas.
Una vez seleccionado el rango de frecuencias relevantes para
el procesamiento del estimulo estas se procesan teniendo en
cuenta la relacién o proporcién entre ellas, y esta informa-
ci6én sobre las diferencias relativas en frecuencia espacial se-
rfa la responsable del efecto de priming encontrado. Ivry y
Robertson (1998) propusieron un mecanismo de doble filtro
de frecuencia (DFF) necesario para dar cuenta de la conver-
sion de frecuencias espaciales absolutas en frecuencias espa-
ciales relativas. El primer filtro seleccionatia el rango absolu-
to de frecuencias relevantes para la tarea mientras que el se-
gundo filtrarfa las frecuencias relativas dentro de ese rango.

Este filtro mantendria su ajuste relativo tras la desapari-
ci6én del estimulo utilizado como prime hasta la aparicion del
estimulo de prueba. Si el estimulo objetivo aparece entonces
al mismo nivel, el ajuste previo del filtro concederia cierta
ventaja a ese rango de frecuencias relativas cuando el meca-
nismo DFF actuase de nuevo (Kim et al. 1999; Robertson,
1996).

Como ya sefialaron Kim et al. (1999), un mecanismo de
este tipo proporcionarfa una notable ventaja en el medio na-
tural proporcionando una solucién efectiva que permita
mantener la atencidén sobre las caracteristicas relevantes de
un estimulo, con independencia de los cambios de tamafio
de la imagen retiniana debidos al desplazamiento de los obje-
tos o del observador por el ambiente. En un ambiente don-
de el organismo raramente encuentra estimulos proximales
que permanezcan invatiantes (no asi los estimulos distales
que permanecen relativamente estables), las ventajas adapta-
tivas de un mecanismo de este tipo no deben obviarse.
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