Maria Isabel Introzzi. [1]
Eliana Zamora [1]
Yesica Aydmune [1]
Lorena Canet-duric [1]
Soledad Lopez [1]

El rol de la inhibicion en la Teoria de la
Integracion de Caracteristicas.

The role of inhibition in the Feature-Integration
Theory.

O papel da inibicao na Teoria Integracdo
Caracteristicas.

[1] Instituto de Psicologia Basica, Aplicada y Tecnologia (IPSIBAT), Universidad Nacional de Mar del-Plata (UNMdP)- Consejo Nacional de
Investigaciones cientificas y técnicas (CONICET), Facultad de Psicologia.

©
o
o
L
ha
=
n
o
P
Q
<
-
N~
M~
o
-
o)
o
N
-
o
N
o
Q
o
w
(2]
©
o
o
L
=
2
=
-
-
P
wl
=
]
-1
o
>

Correspondencia: Dra. Isabel Introzzi. Direccion laboral: Funes 3250, Cuerpo 5, Nivel 3, Mar del Plata, Argentina. Tel: +54 223 4752526.
E-mail: isabelintrozzi@gmail.com

135



Cuadernos de Neuropsicologia
Panamerican Journal of Neuropsychology

ABSTRACT

La Teoria de la Integracion de Caracteristicas se ha
convertido en una de las propuestas mas difundidas en
la explicacién de los principios de la atencién selectiva.
Sus supuestos basicos se han sustentado en la
evidencia empirica obtenida a través del paradigma de
busqueda visual. Algunos de sus supuestos comienzan
a ser cuestionados a mediados de la década de 1980
y es sometida a una profunda revision. Esto da lugar a
una nueva version de la teoria, que otorga a la inhibicion
un rol protagonico. En tanto no se registran estudios
que la hayan abordado especificamente en el marco de
esta teoria, este trabajo se propone precisar y discutir el
papel de la inhibicion en la Teoria de la Integracion de
Caracteristicas. Con este fin, se mencionan primeramente
las caracteristicas basicas de la teoria y algunos
hallazgos obtenidos a través del paradigma de busqueda

The Feature-Integration Theory is one of the most
influential proposals explaining the main principles of
selective attention. Its basic assumptions have been
supported by empirical evidence obtained through
the visual search paradigm. In the mid 80’s, some of
its assumptions started to be questioned and it was
subjected to a thorough review. This gave place to a new
version of the theory, in which inhibition played a key role.
Besides the importance of this component, there are no
known studies addressing it by this theoretical framework.
Thus, this work deals with defining and discussing the
role of inhibition by the Feature-Integration Theory. In
order to accomplish that goal, the basic features of the
theory will be mentioned first and then some findings
obtained through the visual search paradigm, which
have influenced its origin and development. Later, the

A Teoria da Integracdo das Caracteristicas constitui
uma das propostas mais influentes na explicagdo dos
principios da atengao seletiva. Suas suposi¢des basicas
foram apoiadas pela evidéncia empirica obtida através
do paradigma de busca visual. Em meados da década
de 1980, alguns de seus pressupostos comecaram a ser
questionados e passaram por uma revisao completa.
Isso da origem a uma nova versao da teoria, na qual
a inibicao ocupa um papel de lideranca. Apesar da
importancia deste componente, ndo ha estudos que
o tenham abordado dentro do quadro desta teoria.
Portanto, este artigo pretende esclarecer e discutir o
papel da inibicdo na Teoria da Integragdo de Carater.
Para atingir este objetivo, as caracteristicas béasicas da
teoria e alguns achados obtidos através do paradigma
de busca visual serdo mencionados primeiro. Entao,
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visual. Luego se presenta la evidencia empirica que contradijo
los supuestos tedricos iniciales y se discute la respuesta de la
teoria precisando el rol de la inhibicion en los nuevos postulados,
describiendo la relacién de este componente con las distintas
estrategias implementadas en las tareas de busqueda visual.
Se espera que este trabajo contribuya a la comprension de los
diversos desempefios obtenidos en tareas de busqueda visual,
el papel de la inhibicién en diversas estrategias implementadas
en este tipo de tareas y su rol en la atencion selectiva.

Palabras clave: teoria de la integracion de caracteristicas;
inhibicién; busqueda visual

empirical evidence which contradicted the original theoretical
assumptions will be presented. The answer of the theory defining
the role of inhibition in the new postulates will be discussed,
describing the relationship between this component and the
different strategies implemented in the visual search tasks. It is
expected that this work will contribute with the comprehension
of the different performance indexes found in visual search
tasks, the role of inhibition in diverse strategies implemented in
this kind of tasks and its role in selective attention.

Keywords: feature-integration theory; inhibition; visual search

apresentaremos as evidéncias empiricas que contradizem
0s pressupostos tedricos originais. Vamos discutir a resposta
tedrica, especificando o papel da inibigdo nos novos postulados,
descrevendo a relagdo desse componente com as diferentes
estratégias implementadas nas tarefas de pesquisa visual.
Espera-se que este trabalho contribua para a compreensao
das diferentes performances encontradas nas tarefas de busca
visual, o papel da inibicdo em varias estratégias implementadas
neste tipo de tarefas e seu papel na atengao seletiva.

Palavras-chave: teoria da integragdo das caracteristicas;
inibicdo; pesquisa visual

136



Cuadernos de Neuropsicologia Inhibicién y Teoria de las Caracteristicas /
Panamerican Journal of Neuropsychology M. I. Introzzi; E. Zamora; Y. Aydmune; L. Canet-Juric; S. Lopez

Agradecimientos:

Esta investigacion fue subsidiada por el Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas y la Universidad
Nacional de Mar del Plata (Argentina). Expresamos
nuestro agradecimiento a estas instituciones por su
apoyo.

137




Cuadernos de Neuropsicologia
Panamerican Journal of Neuropsychology

Durante afios, psicélogos y neurocientificos se han
interesado en el estudio de la atencién selectiva, mas
precisamente en aquellos mecanismos involucrados
en guiar nuestra atencion hacia los objetos relevantes
del ambiente, evitando la interferencia de aquellos que
resultan irrelevantes y que interfieren con el logro de
nuestros objetivos. Aunque la atencion selectiva ha dado
lugar a numerosas teorias que intentan explicar sus
principales principios de funcionamiento, la Teoria de
Integracion de las Caracteristicas (Feature-Integration
Theory, [TIC]; Treisman, 1988; Treisman & Gelade, 1980;
Treisman & Sato, 1990) constituye una de las propuestas
mas influyentes en el area. Sus principales supuestos
se han sustentado en la evidencia empirica obtenida a
través del paradigma de busqueda visual, una de las
herramientas mas utilizadas en el campo de investigacion
y evaluaciéon de la atencién selectiva (Woods et al.,
2013). Sin embargo, a mediados de la década del 80,
la teoria comienza a ser objeto de fuertes criticas. Un
conjunto de resultados obtenidos también a través del
mismo paradigma, permitieron cuestionar sus principales
supuestos. En respuesta a esta situacion, Treisman
y Sato (1990) someten la teoria original a un profundo
proceso de revision (Treisman, 1988; Treisman & Gelade,
1980), que culmina en importantes modificaciones. En
esta nueva version, la inhibicién ocupa un rol protagénico
dado que permite dar respuesta al incumplimiento de las
principales predicciones derivadas de la teoria inicial.
Asi, la inhibicion participa junto a la atencién visual en la
mayoria de las tareas de busqueda visual y la variacion
de desempefio en estas tareas se explica en gran medida
por la actuacion de la inhibicién. Sin embargo, a pesar de
la importancia de este componente en la version revisada
de la teoria, no se registran estudios que hayan abordado
esta tematica en el marco de la TIC. Aunque existen
trabajos de revisién sistematicos y bastante profundos
(ver Quinlan, 2003), los mismos no analizan de manera
especifica el rol de la inhibicion.

La TIC constituye una de las teorias de mayor
relevancia en el campo la atencion visual selectiva.
Precisar el rol que ocupa la inhibicién en esta propuesta
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tedrica resulta esencial pues permite comprender (a) la
relacion entre este mecanismo y el tipo de estrategias
implementadas en una tarea de busqueda visual; (b)el
papel de este mecanismo en la atencion selectiva visual;
y (c) los distintos patrones de desempefio encontrados en
tareas de busqueda visual.

Por ello, el principal objetivo de este trabajo consiste
en precisar y discutir el papel de la inhibicion en el
marco de la TIC, especialmente en la explicacion de un
conjunto de hallazgos empiricos que han cuestionado
fuertemente sus axiomas principales. Para lograr este
objetivo, en primer lugar, se describiran los principales
supuestos de la teoria poniendo el foco en aquellos
aspectos vinculados con nuestros propdsitos. Luego,
se caracterizaran los patrones basicos de desempefio
en tareas de busqueda visual explicando sus relaciones
con los principales supuestos teoricos. Posteriormente,
se presentara la evidencia empirica que contradijo los
supuestos tedricos originales y se discutira la respuesta
de la teoria a estos cuestionamientos precisando el rol de
la inhibicion y describiendo su relacidon con las distintas
estrategias implementadas en las tareas de busqueda
visual.

La Teoria de la Integracion de Caracteristicas (TIC)

En su version original (Treisman, Sykes, & Gelade,
1977; Treisman & Gelade, 1980) la teoria propuso que el
procesamiento visual involucra dos etapas funcionalmente
diferentes e independientes. En la primer etapa, el
procesamiento es preatencional y realizado en paralelo
por los distintos médulos del sistema visual. Este sistema
visual descompone y codifica el entorno en mapas
discretos de caracteristicas visuales basicas (e.g., color,
forma, orientacion y movimiento) independientemente
de su localizacién espacial y caracteristica. Esto se
logra a través de un conjunto de detectores especificos
para cada una de las dimensiones o caracteristicas
perceptuales. El resultado de esta descomposicion,
es el mapa de caracteristicas (feature maps) que
contiene informacion acerca de las caracteristicas
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visuales basicas presentes en el campo visual. Existe
una gran cantidad de evidencia proveniente del campo
de la fisiologia que apoya la idea de un sistema visual
(tanto de humanos como de animales) integrado por un
conjunto de maodulos funcionales especializados en el
procesamiento de distintas dimensiones perceptuales.
Este hallazgo resulta compatible con la propuesta acerca
del mapa de caracteristicas (ver Braddick, Campbell,
& Atkinson, 1978; Graham, 1985; Livingstone & Hubel,
1987; Treisman, 1986; Treisman & Gormican, 1988). Sin
embargo, la identificacion visual de los objetos no solo
requiere la especificacion de sus caracteristicas visuales
sino también una representacion explicita de la manera
particular en la que éstas se combinan en los objetos
individuales. Por ello, resulta necesario postular una
segunda etapa de procesamiento: la etapa atentiva. En
esta etapa, se ligan o sintetizan las caracteristicas en
objetos unitarios (binding), para lo cual resulta necesaria
la implicacion de procesos controlados. EI mecanismo
responsable de efectuar esta combinacién o pegamento
de caracteristicas es la atencion espacial, que funciona
como una “ventana movil” examinando en serie los
objetos que se encuentran en distintas localizaciones
espaciales. Para combinar la informacion relativa a la
localizacion e identificacion de un objeto, la ventana
atencional se desplaza a través de un mapa maestro de
localizaciones (master map of locations) que especifica
donde se encuentran los elementos en la presentacion
visual (Treisman, 1988). De este modo, la atencién actua
seleccionando del mapa de caracteristicas aquellas
caracteristicas que corresponden a la localizacion
atendida, excluyendo temporalmente las de otras
localizaciones. Sin la atencidn, las caracteristicas visuales
codificadas en la etapa preatentiva no podrian localizarse
de manera apropiada en el objeto. En otras palabras, estas
caracteristicas estarian flotando libremente, generando
conjunciones ilusorias en la percepcién visual (Treisman
& Gormican, 1988), es decir produciendo errores en la
combinacion de caracteristicas perceptuales de los
objetos o localizaciones espaciales -como por ejemplo,
reportar el color de una letra que corresponde al de otra
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presente en la escena visual (ver Treisman, 1998).

El origen, desarrollo y evolucién de la TIC ha estado
fuertemente influenciada por los hallazgos obtenidos a
través de distintos paradigmas de busqueda visual, entre
los que se destaca el patron de busqueda en serie y
en paralelo. En este sentido, la teoria ha surgido como
un intento de dar respuesta o explicar esta dicotomia,
tal como muchos otros modelos cognitivos vinculados
a la atencion visual. Por este motivo, a continuacion se
describe brevemente en qué consiste esta dicotomia y
como se explica a través de la teoria.

El paradigma de busqueda visual. El patréon de
busqueda en serie y en paralelo en el marco de la TIC.

En una tarea tipica de busqueda visual, los sujetos
deben buscar un estimulo objetivo (target) previamente
definido, entre un numero variable de estimulos
distractores que lo rodean. EI estimulo objetivo
comparte una o varias caracteristicas con los estimulos
distractores. Generalmente, el participante debe indicar
si el target esta presente o ausente en cada serie de
estimulos. Bajo tales condiciones, se han distinguido dos
patrones basicos de ejecucién: un patrén de busqueda en
serie y un patrén de busqueda en paralelo. El patrén de
busqueda en serie, se caracteriza por la regresion lineal
de los tiempos de reaccion (TRs) sobre la cantidad de
elementos presentados (funcién de busqueda) y por una
pendiente sustancialmente positiva. Ademas, como los
TRs registran un incremento en funcidn de cada elemento
afadido, la busqueda se describe como secuencial
y obligatoria, es decir, que procede chequeando un
elemento a la vez y se da por finalizada al detectar el
target. Por ello, cuando el target esta ausente se deben
examinar todos los elementos y cuando esta presente
resulta necesario examinar, en promedio, la mitad de
los elementos del tamafio de la serie (set-size) antes de
determinar la presencia del objetivo. En consecuencia, se
espera que la pendiente de busqueda sea el doble en
los ensayos donde el target esta ausente respecto de la
condicion de busqueda donde esta presente (Wolfe, Cave,
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& Franzel, 1989). Por otro lado, el patrén de busqueda en
paralelo, caracteriza a aquellas funciones de busqueda
con pendiente pequefia o nula (Julesz & Bergen, 1983;
Treisman, 1986). En estos casos, el incremento del set-
size tiene un efecto minimo sobre los TRs, por lo que el
tiempo que lleva completar la busqueda es independiente
del nimero de distractores presentes en el campo visual.
Por ello, se infiere que la interferencia que generan los
distractores es practicamente nula, lo que se conoce en
la literatura como fendbmeno pop out.

La TIC incorpora esta distincién dicotomica (serial/
paralelo) en su propuesta acerca de la existencia de
dos etapas en el procesamiento visual. Asi, mientras
la etapa preatentiva -involucrada en la deteccion de
las caracteristicas visuales basicas de los objetos-
se caracteriza por un procesamiento en paralelo sin
requerimiento atencional; la etapa atentiva -responsable
de la combinacion de las caracteristicas basicas en los
objetos- requiere un procesamiento en serie y recurso
atencional.

Las tareas de busqueda de caracteristicas y
conjunciones: la evidencia empirica de la TIC

Los resultados obtenidos a través de tareas de
busqueda de caracteristicas y conjunciones han
constituido la principal fuente de evidencia empirica
de la TIC (ver Quinlan, 2003). En resumen, uno de los
principales corolarios de la TIC (ver Treisman & Gelade,
1980) es que las caracteristicas visuales basicas se
detectan por un patréon de busqueda en paralelo y que
la conjuncion de caracteristicas requiere un patron
de busqueda en serie. Con el objeto de probar estos
supuestos, se disefaron dos tareas basicas basadas en
el paradigma de busqueda visual: la tarea de busqueda de
caracteristicas y la tarea de busqueda de conjunciones.
La principal diferencia entre ambas es que, mientras en
las primeras una Unica caracteristica visual diferencia al
target de los distractores, en las segundas, la diferencia
se basa en la conjuncion de dos caracteristicas. Por
ende, una tarea tipica de busqueda de caracteristicas
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puede consistir en identificar un cuadrado azul —target-
entre cuadrados rojos —distractores- y una tarea tipica
de busqueda de conjunciones en identificar un cuadrado
azul —target- entre cuadrados rojos y circulos azules
-distractores-.

Inicialmente, los resultados obtenidos a través de
estos dos tipos de tareas, permitieron confirmar la
principal propuesta de la TIC en relacién a las dos etapas
en el procesamiento visual (preatentiva/atentiva). Asi, en
las tareas de busqueda de caracteristicas, se registré un
patron de busqueda en paralelo que se interpret6 como
evidencia a favor de la etapa preatentiva, de deteccion
automatica y sin intervencién de la atencion para las
caracteristicas visuales basicas. Por otra parte, como
en las tareas de busqueda de conjunciones se obtuvo
un patron de busqueda en serie, los resultados se
interpretaron como evidencia confirmatoria de la etapa
atentiva. En este caso, los datos resultaron congruentes
con el planteo de una ventana atencional que se desplaza
en el set-size de un elemento a la vez, combinando las
caracteristicas basicas en la localizacion adecuada.

En sintesis, las pendientes de busqueda planas en
tareas de busqueda de caracteristicas y las pendientes
sustancialmente positivas en tareas de busqueda de
conjunciones se interpretaron como evidencia a favor
de la discriminacién entre un mapa de caracteristicas
visuales basicas —responsable de la deteccidén automatica
y en paralelo de caracteristicas individuales y un mapa
maestro de localizaciones —responsable de la integracion
de caracteristicas de un objeto mediante el mecanismo
atencional-.

Sin embargo, a mediados de la década del 80 aparece
un conjunto de estudios (Nayakama & Silverman, 1986;
Steinman, 1987; McLeod, Driver, & Crisp, 1988; Sagi, 1988;
Wolfe et al., 1989; Dehaene, 1989) que utilizando la tarea
de busqueda de conjunciones obtuvieron funciones de
busqueda mas eficientes que las predichas por la teoria e
inversamente, registraron pendientes positivas en tareas
de busqueda de caracteristicas (Nagy & Sanchez, 1990;
Treisman & Gormican, 1988). En sintesis, este fue un
duro golpe a la teoria que, a partir de ese momento, debid
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responder como la integracion de caracteristicas podia
concretarse sin una clara intervencion del mecanismo
atencional y como la deteccion de caracteristicas
visuales simples podia involucrar a este mecanismo. En
el intento de dar respuesta a los resultados altamente
contradictorios, se desarrolla una versibn nueva y
modificada de la TIC (Treisman & Sato, 1990) que incluye
a la inhibicién como uno de sus principales componentes.
Entonces, ¢como explicar las pendientes aplanadas o tan
eficientes en la busqueda de conjunciones? ;Puede ser
que la conjuncion de caracteristicas no dependa de la
atencioén visoespacial? En la nueva version de la teoria,
la inhibiciéon ocupa un lugar central pues es a través de
este mecanismo que la teoria explica el amplio rango
de variaciones obtenidas en las distintas pendientes de
busqueda. Por ello, a continuacién se discute el rol de la
inhibicion en la teoria y las diferentes hipotesis propuestas
para dar cuenta de la eficiencia encontrada en tareas de
busqueda de conjunciones.

Elrol de lainhibicion en la busqueda de conjunciones
La hipotesis de la deteccion de conjunciones.

Esta hipotesis postula que ciertas
pueden detectarse de manera directa a través de
detectores especializados que operan en estadios
tempranos de la percepcion. La misma se apoya en
evidencia fisioldgica y neuropsicoldgica que muestra que
algunas éareas de la corteza visual responden de manera
selectiva a mas de una caracteristica visual basica.
Basicamente, para esta postura la posibilidad de detectar
de manera conjunta una combinacién de caracteristicas
es lo que explica la eficiencia en la identificacion de
conjunciones. Para analizar esta posibilidad, Treisman y
Sato (1990) compararon el desempefio en la busqueda
de conjunciones conformadas por la combinacién de dos
caracteristicas con el desempefo en tareas de busqueda
de caracteristicas donde el participante debia detectar
cada una de las caracteristicas de las conjunciones por
separado (ver experimento 2, Treisman & Sato, 1990).

conjunciones
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La evidencia obtenida mostré por un lado, que las
conjunciones con fuerte apoyo neurofisioldgico respecto
de una codificacion neural directa (e.g., orientacion-
tamano y orientacion-color) fueron las mas dificiles de
detectar (i.e., requirieron mayores TRs) y, por otro lado,
que cada una de las caracteristicas visuales basicas
(color, tamano, movimiento u orientacion) que integraban
cada una de las conjunciones contribuia de manera
independiente y aditiva a la pendiente de busqueda. Estos
hallazgos llevaron a Treisman y Sato (1990) a descartar
la idea de la existencia de un detector que codifica de
manera directa la combinacion de caracteristicas que
integran determinadas conjunciones, y a proponer
la hipotesis alternativa de la codificacion paralela de
caracteristicas visuales basicas distribuidas en mapas
perceptuales separados. Descartada esta hipotesis, se
analizan otras dos propuestas explicativas: la hipdotesis
de la segregacion y la hipotesis de la inhibicion de
caracteristicas. Sin embargo, entre estas dos hipétesis
también existen importantes diferencias.

La hipotesis de la segregacion.

La hipdtesis de la segregacion propone una
estrategia de busqueda que opera separando o
segregando un tipo de distractor en base a alguna de
sus caracteristicas visuales. La segregacion se logra
a través de la intervencion de la inhibicion, que actua
desde el mapa de caracteristicas suprimiendo en forma
completa la activacién de una de las caracteristicas
irrelevantes y salientes en el mapa de localizaciones. Asi,
todos los distractores que presentan esta caracteristica
son fuertemente inhibidos. Sin embargo, aun queda
activado el grupo de distractores definidos por la otra
caracteristica irrelevante y el target. Esta condicién es
muy diferente a la que se presentaba con anterioridad
al efecto inhibitorio porque ahora la supresién de una de
las caracteristicas irrelevantes permite sobresalir al target
del resto de los distractores. Finalmente, la saliencia
del target permite que éste se detecte velozmente a
través de una estrategia de busqueda en paralelo. La
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prediccion mas simple derivada de esta hipotesis es que
si una de las caracteristicas visuales permite efectuar la
segregacion e implementar la busqueda en paralelo en
el conjunto restante de elementos, se deberia esperar
pendientes de busqueda planas en todas aquellas
conjunciones que involucren a esta caracteristica,
independientemente de la otra que integre la conjuncion.
Sin embargo, la evidencia empirica (ver experimento
2, Treisman & Sato, 1990) no permiti6 confirmar esta
prediccion. Brevemente, el método para analizar esta
cuestiéon fue el siguiente: Primero, de un conjunto de
caracteristicas visuales (forma, tamafo, orientacion vy
movimiento) se identificé cual habia sido la mas saliente
para cada participante, pues se suponia que ésta serviria
de base para la segregacion en las tareas de busqueda
de conjunciones. La seleccién de esta caracteristica
se obtuvo de la comparacion de las pendientes de
busqueda obtenidas en cada una de las cuatro tareas de
busqueda de caracteristicas (color, tamafio, orientacion
y movimiento). Asi, se consider6é que la pendiente mas
aplanada (mas eficiente) podria ser considerada en
cada caso, la mas saliente y aquella en base a la cual
se efectuaria la segregacion en la tarea de busqueda
de conjunciones. Por ejemplo, si para un participante la
caracteristica saliente resultaba ser el color, de acuerdo
a la hipédtesis de la segregacién podria esperarse que en
todas aquellas conjunciones donde esta caracteristica
formara parte de la conjuncion (e.g., color-tamano,
color-movimiento, color-orientacion) se obtuvieran
pendientes planas y equivalentes, independientemente
de cual fuera la otra caracteristica (tamafo, orientacién
o0 movimiento). Esta prediccion, no se verificd, dado que
aquellas conjunciones que compartian una caracteristica
saliente (e.g., color) presentaron diferentes rangos
en sus pendientes de busqueda en funcién de la otra
caracteristica con la que se combinaba en la conjuncion.
El principal hallazgo mostré que cada caracteristica visual
de la conjunciéon hace una contribucion independiente
y aditiva a la pendiente de la funcion de busqueda. En
base a estos resultados se descarta la hipotesis de la
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segregacion como principal propuesta explicativa de
la amplia variacion en las pendientes de la funcién de
busqueda en conjunciones.

La hipotesis de la inhibiciéon de caracteristicas.

Descartadas las hipotesis anteriores scémo explicar
entonces la eficiencia en la deteccién de las distintas
conjunciones en el marco de las TIC? Treisman y Sato
(1990) incorporan a esta nueva propuesta explicativa la
idea ya planteada en la hipotesis de la segregacion de
que la atencién opera a través del mapa de caracteristicas
modulando la actividad correspondiente al mapa maestro
de localizaciones. Por otra parte, las estrategias también
pueden variar en funciéon de los requerimientos de la
tarea. Por ejemplo, en una tarea donde un subgrupo
de distractores es sustancialmente inferior al otro, lo
mas adecuado, tal como plantea la hipdtesis de la
segregacion, seria apuntar a inhibir un subgrupo de items
a través del mapa de caracteristicas para luego efectuar
la deteccion del target en el grupo restante. Sin embargo,
cuando las proporciones de los distractores son similares
0 equivalentes una estrategia mas eficiente seria inhibir
ambos tipos de distractores. En este caso, la inhibicion
actuaria disminuyendo la prominencia en el mapa maestro
de localizaciones de todas aquellas caracteristicas no
compartidas con el target. Asi, la identificacién del target
puede concebirse como el resultado de una competencia
donde el unico elemento no afectado por el efecto de
la supresidon es el target. Sin embargo, determinar el
rol de la inhibicién en las tareas de busqueda visual no
constituye una tarea facil. Uno de los primeros métodos
utilizados para ello, consistié en variar la heterogeneidad
de los distractores (Mclntyre, Fox, & Neale, 1970; Quinlan
& Humphreys, 1987; Treisman & Sato 1990). Por ejemplo,
Quinlan y Humphreys (1987), compararon dos tareas
de busqueda de conjunciones triples definidas por la
combinacion forma-tamafio-color (ver experimento 4),
en las cuales el target fue una “H” verde pequefia que
podia presentarse entre tres tipos de distractores. En la
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primer tarea los distractores fueron “A” verdes medianas,
“H” naranjas de medianas y “A” naranjas pequefas. En
la segunda fueron “A” verdes, “H” naranjas pequefias
y “H” verdes medianas. Mientras los distractores de la
primer tarea compartian solo una caracteristica con el
target (resultando ser mas heterogéneos entre si), los de
la segunda compartian dos (siendo mas homogéneos).
Los resultados de este tipo de analisis mostraron que los
TRs fueron significativamente mayores en la segunda
condicion. Por su parte, Treisman y Sato (1990) reportaron
resultados equivalentes.

Ahora bien, s como explicar estas diferencias? Quinlan
y Humphreys (1987) las atribuyen a la heterogeneidad
de los distractores. Para ellos, la busqueda es serial y el
principal efecto de la heterogeneidad es la aceleracion
o disminucién de los TRs. No obstante, Treisman y
Sato (1990) encuentran que, ante condiciones de
heterogeneidad equivalente se registra un mayor costo
en la busqueda cuando el target se define por una mayor
cantidad de caracteristicas visuales. Por ejemplo, el caso
de las dobles y triples conjunciones donde el target difiere
del distractor en una sola caracteristica.

Para explicar dichos resultados, Treisman y Sato
(1990) desarrollan la hipdtesis de la inhibicion de
caracteristicas que interpreta la mayor latencia en la
triple conjuncién a partir de la diferencia en el numero de
mapas de caracteristicas involucrados. En este sentido,
entienden que si la inhibicién interviene facilitando la
busqueda, es légico esperar un mayor costo cuando
estén involucrados tres mapas de caracteristicas
separados (triples conjunciones) que cuando estan
implicados solo dos (dobles conjunciones). Sin embargo,
en esta condiciéon los resultados son contradictorios.
Mientras Treisman y Sato (1990) registran mayores TRs
en las triples conjunciones, Quinlan y Humphreys (1987)
reportan mayores TRs en las dobles conjunciones.

¢Es la inhibicién o la activacion?

Mas alld de los resultados contradictorios en la
comparacion entre dobles y triples conjunciones, el
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disefio de estos experimentos no permite discriminar
cual de los dos mecanismos, inhibicién o activacion, es el
responsable de guiar o facilitar la busqueda en este tipo
de tareas. Los datos se ajustan igualmente bien a ambas
hipotesis explicativas. La hipoétesis de la activacion (Wolfe
et al., 1989) plantea que el mayor costo registrado en las
triples conjunciones se debe al incremento del niumero
de caracteristicas relevantes (presentes en el target) que
deben activarse (en el ejemplo forma, color, tamafo)
desde cada mapa de caracteristicas. Cada item que
presente una de las caracteristicas relevantes del target,
recibe un monto de activacion por caracteristica. En
consecuencia, el target termina sobresaliendo del resto
al concentrar el mayor monto de activacion (puesto que
reune de manera simultanea las tres caracteristicas), lo
que facilita el proceso de busqueda. Por ende, de acuerdo
con la hipotesis de la activacion, la mayor eficiencia en la
busqueda de dobles conjunciones respecto de las triples
se explica porque mientras en las primeras sélo deben
activarse dos caracteristicas relevantes en el mapa de
caracteristicas, las segundas requieren la activaciéon
de tres. No obstante, aunque la explicaciéon resulta
convincente, los mismos resultados también pueden
interpretarse a través de la hipétesis de la inhibicién de
caracteristicas. En este caso, la explicacion sustituye
la activacion desde el mapa de caracteristicas por la
inhibicion. En lugar de activarse las caracteristicas
visuales relevantes se inhiben las irrelevantes (en el
ejemplo, el color naranja, el tamano mediano y la letra
“A”). Por ende, al igual que en la hipétesis de la activacion,
cada distractor recibira un monto de inhibicién por cada
una de las caracteristicas no relevantes. De este modo,
el target se distinguira del resto de los distractores por no
estar sujeto a la accion supresora de la inhibicion.

En sintesis, el mayor costo vinculado a las triples
conjunciones puede interpretarse en cualquiera de las
dos direcciones: a favor de la hipotesis de la activacion
o a favor de la hipoétesis de la inhibicién. Por este motivo
Treisman y Sato (1990) disefiaron un experimento (ver
experimento 4) que permite optar entre ambos enfoques
al predecir distintos resultados para cada uno. El disefio
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permite comparar la eficiencia en la busqueda de una
doble conjunciéon (barra verde inclinada a 27°) en dos
condiciones diferentes. En la condicion estandar, los
distractores fueron barras verdes inclinadas a 63° y barras
grises inclinadas a 27° (dos tipos de distractores). En la
condicién heterogeneidad (cuatro tipos de distractores),
se reemplazo la mitad de los distractores de la condicion
estandar por otros distractores (barras rosas a 27° y barras
verdes a 90°) con caracteristicas menos similares a las
del target. En ambos casos, se presentaron ensayos de 4,
8y 16 distractores (7 bloques de 48 ensayos). El principal
aporte del estudio reside en que permite determinar el rol
de ambos procesos en la tarea de busqueda visual. Lo
esencial es que, de una condicidén a otra se incrementa
el nimero de caracteristicas no relevantes (el numero de
distractores se incrementa de 2 a 4) pero se mantiene
el numero de caracteristicas relevantes (el mismo
target). Ademas, las dos caracteristicas agregadas
en la condicién heterogeneidad son mas faciles de
discriminar de las caracteristicas relevantes (color rosa
y barra a 90°). De este modo, si la busqueda estuviera
guiada principalmente por la estrategia de activacion,
el tiempo de busqueda en la condicion heterogeneidad
deberia ser al menos tan rapido como en la condicion
estandar, pues: (a) las caracteristicas que deben ser
activadas siguen siendo dos en ambas condiciones y (b)
la mayor heterogeneidad de los dos tipos de distractores
agregados evita la irradiaciéon de la activacion a los
mismos. Contrariamente, si la busqueda estuviera guiada
principalmente por la estrategia de inhibicion, el tiempo
de busqueda en la condicion heterogeneidad deberia ser
mayor que en la condicién estandar, debido a la mayor
cantidad de caracteristicas no relevantes involucradas
(cuatro tipos de distractores). Los resultados del estudio
mostraron un claro efecto por condicién, siendo los
TRs significativamente mayores en la condicion de
heterogeneidad. Esto permite concluir a los autores
que, la condicién que implica eliminar varios tipos de
distractores (condicién heterogeneidad), resulta mas
dificil que la condicién que involucra un menor niumero
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de distractores (condicién estandar), a pesar de la mayor
homogeneidad en esta ultima condicion.

¢La hipétesis de la inhibicién de rasgos, excluye la
idea de la busqueda serial?

Para Treisman y Sato (1990) la busqueda visual no
depende unicamente de la estrategia de inhibicién de
caracteristicas sinodelaactuacion conjuntadelainhibicién
y la busqueda serial (serial scan).Como argumentan los
autores, si la busqueda visual dependiera de manera
exclusiva del proceso de inhibicién: (a) las pendientes de
busqueda obtenidas en las distintas tareas de conjuncion
no se ajustarian a un modelo lineal, (b) no se hubiera
obtenido la doble pendiente de busqueda (relacion 2:1)
en los ensayos en los que el target esta ausente respecto
a aquellos en los que esta presente vy, finalmente, (c)
no se hubiera verificado el efecto de eliminacién de las
pendientes cuando se anticipa cual sera la localizacién
del target (Treisman, 1988). En definitiva, todos estos
hallazgos sugieren la implementacién de una estrategia
de busqueda serial en la deteccién de conjunciones.

Las estrategias de busqueda y su relaciéon con la
inhibiciéon en la TIC.

El desarrollo y sintesis efectuados hasta el momento,
permiten comprender el rol de la inhibicion en las
tareas de busqueda visual. La inhibicion juega un papel
importante en las estrategias implementadas en las tareas
de busqueda de conjunciones. Puede distinguirse entre
aquellas que involucran la intervencion de la inhibicion y
las que no la requieren (ver Treisman & Sato, 1990). En
respuesta al fuerte cuestionamiento efectuado a la teoria
original los autores distinguen los siguientes tres tipos de
estrategias:

1. La busqueda en paralelo con control inhibitorio
y elevada discriminabilidad. Esta estrategia se aplica
en aquellas condiciones en las que las caracteristicas
visuales son facilmente discriminables, lo que favorece
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la implementacion de una inhibicion completa. En este
caso, la inhibicién interviene reduciendo totalmente
la actividad generada en las localizaciones del mapa
maestro, ocupadas por los distractores que presentan
una de las caracteristicas irrelevantes. Esencialmente,
la estrategia consiste en: (a) suprimir o remover a través
de la inhibicién todos los distractores que comparten
una de las caracteristicas perceptuales no relevantes
y (b) efectuar una busqueda paralela en el resto de
los elementos donde el target sobresale claramente
(fendmeno pop out). De acuerdo a los autores, este
tipo de busqueda hace innecesaria la aplicacion del
proceso de binding a cada distractor, lo que explica las
pendientes de busqueda planas obtenidas en este tipo
de conjunciones (busqueda altamente eficiente). En este
caso, la ventana atencional se abre para captar el conjunto
de items presentados (display), permitiendo una rapida
deteccion del target debido a su clara saliencia -nétese
que a pesar de la postulacidon de un procesamiento
en paralelo (no serial), la teoria continua defendiendo
la participacion de la atencion en la identificacion de
conjunciones. Entre las conjunciones que facilitan la
implementacion de este tipo de estrategias se destacan
las que combinan caracteristicas visuales como el color
o el movimiento con la profundidad estereoscopica. Por
ejemplo, buscar un cuadrado azul en un plano posterior
(target) entre cuadrados azules ubicados en un plano
frontal y cuadrados rojos ubicados en un plano posterior
(distractores) (ver Nayakama & Silverman, 1986). En
este ejemplo, la facilidad relativa a la discriminacién o
segregacion perceptual entre ambos planos (anterior
y posterior) facilita la intervencion de la inhibicion que
actia suprimiendo totalmente la activacion de todos
los distractores ubicado en el plano anterior (una de las
dos caracteristicas irrelevantes de la conjuncion). Esto,
posibilita que la atencion se focalice en el plano posterior
generandose las condiciones para una busqueda en
paralelo, pues el target (cuadrado azul) sobresale ahora
claramente del resto de los distractores (cuadrados rojos)
(ver Figura 1).
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Figura 1. llustra la busqueda en paralelo con facilitacion de la
inhibicién. La inhibicion suprime la activacion de una caracteristica
visual no relevante: el plano anterior.

2. La busqueda serial con control inhibitorio y
escasa discriminabilidad. En este tipo de estrategia
aunque también interviene el proceso inhibitorio,
existen dos diferencias fundamentales respecto a la
estrategia anterior: (a) la inhibicion se aplica a todas
las caracteristicas irrelevantes y no solo a una y (b) el
resultado de la inhibicién es parcial (no logra suprimir
de manera completa la activacion de las caracteristicas
irrelevantes). La estrategia se aplica en tareas de
busqueda donde las caracteristicas de las conjunciones
no son tan facilmente segregables. Por ejemplo,
imaginemos una tarea sin profundidad estereoscopica,
es decir, donde todos los estimulos se presentan en un
mismo plano. En este caso, el target podria definirse como
un cuadrado azul y los distractores como cuadrados rojos
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y circulos azules. Aqui, no resultaria tan sencillo aislar e
inhibir una caracteristica visual como en el caso anterior.
Por ejemplo, la caracteristica cuadrado puede no ser
tan facil de discriminar de la caracteristica circulo y lo
mismo puede presentarse para la discriminacion entre la
caracteristica azul y la caracteristica rojo. Por ello, en este
caso, la inhibicion interviene de otra forma: suprimiendo
parcialmente la activacion de las caracteristicas no
relevantes (rojo y circulo). Esto ultimo, genera diferencias
de activacién entre el target y los distractores dando a
la atencion la posibilidad de desplazarse por el display
chequeando de manera serial pequefios grupos de
elementos. La diferencia de activacién en cada grupo
tiene un importante efecto de facilitacién en el proceso
de busqueda: si el target esta presente en el subgrupo,
se identifica rapidamente por concentrar un mayor

Figura 2. llustra la busqueda serial con facilitacién media de la
inhibicién. La inhibicién suprime la activacién de caracteristicas no
relevantes en grupos.

nivel de activacion pero, si esta ausente, la activacion
conjunta de los distractores no logra alcanzar un monto
de activacién establecido para la respuesta positiva, lo
que facilita la busqueda al permitir descartar de manera
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simultanea todos los distractores del subgrupo (Treisman
& Sato, 1990;Treisman, 2006). Por ello, las pendientes
de busqueda resultan menos inclinadas (busqueda mas
eficiente) que en la condicion anterior (ver Figura 2).

3. Busqueda serial sin control inhibitorio y nula
discriminabilidad (Figura 3). Finalmente, existen tareas de
busqueda de conjunciones en las que todos los elementos
del display -distractores y target- comparten las mismas
caracteristicas visuales pero en distintas ubicaciones. Por
ejemplo, labusqueda de unaletra “T” entre distractores “L”.

Figura 3. llustra la busqueda serial sin intervencion de la inhibicion. La
busqueda se realiza de a un elemento por vez.

En este caso, todas las caracteristicas visuales aisladas
0 separadas resultan relevantes lo que no deja campo de
accién alainhibicién ya que ésta, por definicién, actia obre
caracteristicas irrelevantes (ver estrategias anteriores).
Aqui la accion supresora de la inhibicién resulta inviable.
En consecuencia, como la inhibicidn no contribuye a guiar
a la atencion hacia el objetivo, condiciona a la atencion a
desplazarse de manera serial, chequeando un elemento
a la vez. Esto explica los mayores tiempos de busqueda
obtenidos en este tipo de conjunciones (pendientes
positivas sustancialmente ascendentes).
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Conclusiones

En este trabajo se ha intentado precisar el rol que
ocupa la inhibicion en la version revisada y modificada de
la TIC. La discusion de este tema resulta especialmente
relevante debido a la escasez de estudios que lo abordan
y a la importancia de esta teoria en el campo de la
investigacion y evaluacioén de la atencion visual.

La inhibicién ocupa un rol protagénico en la teoria
pues ademas de caracterizar ciertas estrategias de
busqueda, también permite dar respuesta a una de las
criticas mas fuertes de las que ha sido objeto. ;Cémo
explica la TIC las funciones de busqueda altamente
eficientes obtenidas en la identificaciéon de conjunciones?
Este hallazgo cuestion6 duramente uno de los principales
axiomas de la teoria: la participacion de la atencion en el
proceso de integracion de las caracteristicas (binding) en
objetos unitarios. En respuesta a este cuestionamiento
surge la versiéon modificada de la teoria que, entre sus
cambios mas relevantes, incorpora a la inhibicion al
proceso de busqueda serial. La articulacion integrada
de estos dos componentes permitié explicar de manera
coherente e integrada el patron de busqueda en paralelo
encontrado en la busqueda de conjunciones. La nueva
propuesta sostiene que, cuanto mayor o mas fuerte es
la intervencién de la inhibicion (inhibicion completa),
las pendientes de busqueda resultan mas aplanadas y
semejantes a un patron de busqueda en paralelo. Por otra
parte (en el extremo opuesto), las pendientes positivas
ascendentes indican la ausencia de participacion de
este mecanismo y un patrén de procesamiento en serie
que supone el chequeo de uno en uno de todos los
elementos que integran la escena visual. Finalmente, en
ambas situaciones hay participacion de la atencion. La
diferencia principal es que mientras en el primer caso,
la ventana se abre pudiendo captar todos los elementos
simultaneamente, en el segundo se estrecha fuertemente
(focalizacion extrema) pudiendo chequear un solo
elemento a la vez. En sintesis, la atencion interviene
en ambas condiciones, incluso donde hay un patrén de
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busqueda en paralelo, y asi responde la teoria a la critica
mas fuerte de la que ha sido objeto.

A pesar de las evidencias empiricas, y de los avances
tedricos sobre las distintas estrategias en la busqueda de
conjunciones, pueden existir otros factores asociados
que la determinen. Por ejemplo, la sobrecarga del
sistema perceptivo visual parece ser un factor relevante.
De acuerdo a este planteo, si el campo estimular excede
el limite de capacidad del sistema perceptivo, resulta
necesario seleccionar la informacion que debe ser
procesada. En este sentido, Miller (1991) investigo tal
efecto de carga perceptiva comparando la compatibilidad
de los distractores situados en los flancos sobre la
respuesta al target central situado en un display-size de 2,
4 u 8 elementos, y encontré que la compatibilidad de los
flancos afectd los TRs s6lo en la condicion de baja carga
perceptiva (display-size de 2 elementos). Mas tarde, en
un trabajo seminal Lavie (1995) introdujo de lleno en el
debate entre seleccion tardia y seleccidén temprana de la
atencion, lacuestion de la carga perceptiva, sugiriendo que
este factor es el principal determinante de la ocurrencia
de la seleccion, y que su consideracion puede resolver
las discrepancias entre los distintos estudios sobre los
mecanismos implicados en la seleccion atencional. Estos
resultados ponen de manifiesto que la carga perceptual
puede jugar un papel importante en la determinacién
de la eficiencia de la atencion selectiva y los procesos
asociados a ella, por lo que su estudio constituye una
linea fuerte de investigacion actual que no deberiamos
dejar de mencionar.

Por otra parte, el analisis efectuado en este estudio
destaca la importancia de reflexionar sobre el rol que
juega la inhibicion en las tareas de busqueda visual,
una prueba ampliamente utilizada en la evaluacion de la
atencion en el campo de la neuropsicologia clinica. ; Como
explicar el desempefio en una tarea de busqueda visual?
¢Qué procesos cognitivos estamos evaluando en una
tarea de este tipo? ¢ Interviene la inhibicién? Y si es asi,
¢en qué contexto y bajo qué condiciones? Queda claro
que no todos las tareas de busqueda visual implican la
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inhibicion. Por ello, resulta imprescindible conocer en qué
situaciones o condiciones experimentales interviene para
poder evaluar su funcionamiento de manera adecuada.
La exploraciéon de este proceso resulta imprescindible
en cualquier proceso de evaluacion neuropsicologica o
cognitiva dado que, como lo indican numerosos estudios,
la inhibicion participa en un amplio espectro de funciones
cognitivas complejas tales como la comprension lectora
(Borella, Carretti, & Pelegrina, 2010), el aprendizaje de
la matematica (Robinson & Dubé, 2013), la regulacion
emocional (Schmeichel & Tang, 2014) y las habilidades
sociales y conductuales (Rigg, Blair, & Greenberg, 2004;
Rigg, Jahromi, Razza, Dillworth-Bart, & Mueller, 2006),
entre otros (Diamond, 2013). Asimismo, en la actualidad,
se estan disefiando programas de intervencién
especificos —comunmente denominados programas de
intervencion basados en procesos (Jolles & Crone, 2012)-
que apuntan a fortalecer distintos procesos ejecutivos,
entre ellos la inhibicién (e.g. Thorell, Lindgvist, Bergman,
Bohlin, & Klinberg, 2009; Volckaert & Noel, 2015). Por ello,
conocer algunas de las propuestas tedricas que permiten
contribuir a la comprension del rol de este proceso en
distintas condiciones o tareas de evaluacion supone
un importante avance tedrico con claras implicancias
practicas y aplicadas, motivo por el cual solo queda
seguir trabajando en este sentido. (o, )
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