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Se exponen la base ldgica y los antecedentes hisidricos de la presen-
tacion taguistoscdpica en hemicampos visugles y se comentan algunos as-
pecios fundamentales referentes a los sujetos, aparatos, estimulos, respuestas
y procedintientos de los disefios experimentales con esta técnicy,
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subjects, instruments, stimuli, responses, and experimental dessigh proce-
dures with this techrigue are discussed.
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Uno de los hallazgos mas reveladores ¢ intrigantes de la neuropsicelogia
moderna ha sido demostrar que la conducta humana deriva de la actividad inte-
grada de dos hemisferios cerebrales funcionalmente distintos, que compiten por
controlar un dnico sistema intencional (Gazzgniga y 1.eDoux, 1977). Este tema
ha suscitado un namero creciente de investigaciones psicoldgicas, psiquidtricas
y psicopedagdgicas asi como un aluvién de extrapolaciones psicométricas, psi-
codinamicas y filosoficas de indole especulativa (Beaumont, Young y McManus,
1984). La literatura sobre la actividad hemisférica parece haber tenide un efecto

Direccion de fos mutgres: F. Xavier Corbera, Departamento de Psicologia, Umversidad Rovira 1 Virgili, Plaza Dmperiai
‘Tarrace 1. 43005 Tarragona. Carles Grau. Depariamento de Psiguiatriz y Psicobiologia Clinica, Facoiiad de Psicologfa,
Adolf Florensa s/n. 08028 Barcelona,



28 FX. Cuorbera y C. Grou

alentador sobre diversas dicotomias metafisicas preexistentes (Zaidel, 1985). No
cabe duda de que este campo del saber cstd en plena vitalidad y vigencia,

La investigacion de la actividad hemisférica cerebral ha dado lugar a un
cuerpo consistente de evidencia experimental y a algunas aplicaciones préacticas
(véasc Bradshaw y Nettleton, 1983; Corballis, 1983; Hellige, 1983; Benson v Zai-
del, 1985; Geshwind y Galaburda, 1987; Molfese y Segalowitz, 1988; Kitterle, 1991}
Hay pruebas de gue ¢l predominio hemisférico cambia dindmicamente en fun-
¢idn de los requerimientos cognitivos de las tareas (Levy y Trevarten, 1976), la
edad (Licht, Bakker, Kok y Bouma, 1988), el sexo (McGuinness, 1985) y la per-
sonalidad (Levy, 1982; Tucker y Williamson, 1984}, asi como en sujetos con dis-
capacidades de aprendizaje (Pirozzolo y Harrell, 1983) o con trastornos psicopa-
toldgicos {Flor-Henry, 1987). Sc ha probado la cficacia de diversas intervenciones
terapéuticas basadas en la modificacion de la activacion hemisférica, tales como
la terapia electroconvulsiva unilateral para la depresidn mayor (Sackeim y otros,
1987), Ia estimulacién hemisférica especifica para la dislexia (Bakker, Bouma y
(Gardien, 1990), la atenuacion sensorial unilateral para las alucinaciones auditi-
vas (Chiu, Putkonen y Rimon, 1988) v la respiracion nasal unilateral forzada para
el estrés (Shannahoff-Khalsa, 1991). El progresivo refinamiento de estos méto-
dos puede otorgarles un papel relevante en el futuro arsenal terapéutico.

La valoracion de la actividad hemisférica cerebral incluye (1) técnicas fun-
cionales de imagen tales como la tomografia por emision de positrones (Maz-
ziotta y Phelps, 1985) y el flujo sanguineo regional cerebral (Risberg, 1986), (2)
técnicas electrofisioldgicas tales como los potenciales evocados (Brandeis y Leh-
man, 1986} y la cartografia de la actividad eléctrica cerebral (Duffy y McAnulty,
1985) v (3) técnicas perceptivas lateralizadas tales come la audicion dicdtica (Hugh-
dahl, 1988), el tacto dicaptico {Bradshaw, Burden y Nettleton, 1986) v la presen-
tacion taquistoscdpica en hemicampos visuales (PTHV).

La aplicacion de la PTHYV al estudio de la actividad hemisférica cercbral
humana experimento un notable auge a partir de los afios sesenta con los {ras-
cendentales hallazgos en pacientes callosotomizados logrados con esta técnica por
Sperry, Gazzaniga v Bogen (1969) v premiados con ¢l Nobel 1981 en Fisiologia
y Medicina. La ¢onsolidacion de la PTHV como técnica ncuropsicologica expe-
rimental de primer orden se produjo a partir de las publicaciones de Dimond
(1972) y de Kinsbourne y Smith (1974). La metodologia de PTHYV ha sido docu-
mentada en una obra monografica (Beaumont, 1982) v en otras revisiones mas
recientes (Hardyck, 1983; Zaidel, 1985; McKeever, 1986; Moscovitch, 1986; Ser-
gent, 1986).

Una mayor atencidn a los requisitos experimentales de la PTHYV cvitaria
que tantos trabajos potencialmente valiosos se malogren por inconsistencias me-
todoldgicas. Un nimero insuficiente de intentos (< 100) puso en entredicho mads
de la mitad de los 62 estudios de PTHY revisados por Fairweather (1982). El pro-
posito de este articulo es ofrecer una sintesis de dichos requisitos {(véase Tabla 1)
basada en la literatura reciente y en nuestra propia experiencia. Sin duda, la con-
secucion de avances significativos en nuestra comprension de la especializacion
hemisférica vy de la dinamica cercbral mediante técnicas de PTHV dependerd ¢n
buena parte de nuestra capacidad para controlar dichas variables.
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TABLA 1. ESQUEMA DE LA EXPOSICION

1. Bases tegricas. 5. Eleccidn de fus respuestas.
Validez y fiabilidad. Caracteristicas de las respuestas manuates.
Orpanizacion de las vias visuales, Caracteristicas de las respuestas vocales.
Medida del ticmpao de reaccion,
2. Eleccion de lus sujetos. Medida dcl porcentaje de crror.
Dominancia manual, Medida de la asimetria de campo visual.

Edad, sexo y tipologfa individual.
6. Eleccidn de los procedimientos.

3. Eleccidn de los aparatos. Numero de intentos.
Tipos de taquistoscopios. ! Sefal acustica avisadora.
Uso de microordenadores. QOrden de los intenios.
Céleulo del tiempo de reaccion. Intervalo entre intentos.

Tipos de tareas.

4. Eleccidn te los estimuios. Fijacion central de la mirada.
Caracteristicas de los estinulos verbales.

Caracteristicas de los estimulos no verbales. 7. Aspectos cronclogicos.
Angulo visual de los estimulos. Hora del dia.
Excentricidad de los estimulos. Fase del ciclo menstrual.
Tiempo de exposicion de los estimulos. Estacion del aiio.

Bases tecricas

La PTHY es la técnica mds popular para el estudio experimental de la acti-
vidad hemisférica en sujctos normales debido a su bajo costo y versatilidad (Mos-
covitch, 1986), La validez de 1a PTHYV ha sido refrendada por su capacidad para
producir resultados en amplia concordancia con los obtenidos en los mismos su-
jetos bajo hemianestesia cerebral (Strauss, Wada y Kosaka, 1985). La fiabilidad
test-retest ¢s considerable (>0.7) en los estudios que in¢luyen un niimero sufi-
ciente (=100} de intentos (Young, 1982}

La idea en que se basa la PTHYV es muy simple: las vias visuales estdan ot~
ganizadas de tal modo que un estimulo presentado en un solo campo visual se
provecta exclusivamente en el cortex visual del hemisferio contralateral {Polyak,
1957), lo que permite referir a dicho hemisferio el procesamiento inicial de 1a res-
puesta (Beaumont, F982).

Eleccion de los sujetos

Los estudios de PTHYV suelen admitir exclusivamente sujetos manualmen-
te diestros, puesto que los zurdos presentan porcentajes altos de dominancia he-
misférica anormal (Wada v Rasmussen, 1960). Tambicén se han postulado latera-
lizaciones anormales del habla en sujetos diestros con familiares directos zurdos
(Bryden, 19635) y en sujetos que escriben con la mano derecha en posicidn inverti-
da (levy vy Reid, 1976). Aunque algunos autores no encuentran cevidencia firme
al respecto (Annet, 1982; Bradshaw y Taylor, 1979}, la exclusion cautelar de estos
sujetos puede ser recomendable si se dispone de un nimero suficiente de candi-
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datos alternativos. Pueden obtenerse indices fiables de dominancia manual me-
diante métodos observacionales o, mas comunmente, medianie cuestionarios de
autovaloracion {Annet, 1970; Oldficld, 1971},

Las diferencias individuales de edad, sexo y tipologfa personal cn asime-
tria ¢erebral son sustanciales v deben controlarse. S¢ ha ¢bservado que la conec-
tividad interhemisférica aumenta con la edad, dando lugar a efectos de laterali-
dad progresivamente menores {(Galin y otros, 1979). Aungue sélo 26 de los 129
experimentos de PTHYV sobre diferencias de sexo revisados por Fairweather (1982)
encontraron diferencias significativas, éstas ceincidieron en sefiglar una menor
asimetria femening. Diversos estudios han demostrado una mayor tendencia a
usar el hemisferio izquierdo (HI) que el hemisferio derecho (HD) en las mujeres
respecto a los hombres (McGuiness, 1985), en los sujetos introvertidos respecto
a los extravertidos (Levy, 1982; Tacker vy Williamson, 1984) v en los sujetos de
tipo matutino respecto a los de tipo vespertino (Corbera vy Grau, ¢n prensa).

Eleccidn de los aparatos

El clasico taquistoscopio de 3 canales a base de espejos, provisto de cam-
biador de cartas automatico y temporizador en milisegundos (ms) ¢s un aparato
de PTHV sensible v eficiente, que tiene la ventaja de permitir confeccionar fitcil-
mente cartas con estimulos visuales complejos (McKeever, 1986). El microorde-
nador usado como taguistoscopio obliga & una programacion informadtica labo-
riosa, pero con elle se consigue automatizar la presentacion de estimulos, el
almacenamicnto de las respuestas, y el calculo de los resultados. La medicion del
tiempo de reaccién obliga a incluir una subrutina temporizadora en ms. La elec-
cién del aparato mas apropiado dependera de las disponibilidades y de los fines
del proyecto investigador.

Eleccion de los estimudos

L.as prucbas de PTHV utilizan estimulos de tipo verbal v no verbal, Los
estimulos verbales suelen dar como resultado superioridad del campo visual de-
recho. Esta superioridad es mayor si aumenta el namero de letras (Cohen, 1973;
Krueger, 1975), si la orientacién ¢s horizontal (Bryden y Allard, 1976; Hellige
y Webster, 1979), v si las palabras son poco concretas (Ellis y Shepherd, 1974,
Manhaupt, 1983) o son poco imaginables (Day, 1979; Marcel v Patterson, 1978).
L.os indices espafioles de concrecion ¢ imaginabilidad pueden obtenerse a traves
del Banco de Palabras Computadorizado de la Universidad de Valencia (Algura-
bel y otros, 1988).

Los estimulos no verbales, principalmente lineas y caras, suelen dar como
resuitado superioridad de campo visual izquierdo. Esta superioridad es mayor
¢n tareas de lineas cuando éstas no son verticales ni horizontales {(Dimond, 1970:
Umiita y otros, 1974), cuando no estan rodeadas de un marco de referencia (Pit-
blado, 1979), ¥ cuanto més breves sean los tiempos de exposicién entre 60 ms
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y 150 ms (Fontenot y Benton, 1972; Hatta, 1978). La superioridad de campo vi-
sual izquierdo en tareas de caras es mayor con fotografias del natural que con
dibujos esquemaiticos {Bradshaw, Nettleton y Patterson, 1973}, y cuando se de-
ben juzgar caras que expresan emociones distintas (Suberi y McKeever, 1977).

Las dimensiones de los estimulos en las prugbas de PHTV se expresan en
grados de dngulo visual, que varian en funcién del tamafio del estimule v de la
distancia sujeto-pantalla. Asi, por cjemplo, I cm equivale a 1° con la pantalla
a 60 cm del sujeto. I.a excentricidad es la separacién percibida por el sujeto entre
el estimulo lateralizado y el punto de fijacién central. Una excentricidad minima
de 1° se considera suficiente para evitar la zona central bihemisférica de la févea
(Huber, 1962; Lines, 1984). Se ha informado que el incremento de la excentrici-
dad no altera la asimetria {Chiarello y Nuding, 1987; Fudin vy Kcny, 1972) pero
enlentece el tiempo de reaccion, a razon de 37 ms por grado segin Babkoff, Gen-
ser y Hegge (1985).

Para impedir que una eventual deswamon de la mirada sitde un estimulo
lateral ent la visién central, su exposicién debe durar como méximo ¢l tiempo de
latencia minima de los movimientos oculares {M: 167 ms y DE: 17 ms, segin Pi-
rozzole ¥ Rayner, 1980). De acuerde con ello, ¢l limite superior seguro del tiem-
po de exposicion puede situarse en 150 ms (McKeever, 1986). En general, dismi-
nuir ¢l tiempo de exposicién supone aumentar ¢l porcentaje de error, 1o que ha
permitido obtener tasas de acierto homogéneas en tareas distintas adjudicando
tiempos de exposicidn breves a las tarcas mas faciles v viceversa (p.e., Chiarello,
Senchi y Soulier, 1986). La variacién del tiempo de exposicién entre 20 ms v 150
ms no altera la superioridad del campo visual derccho en tareas verbales (Gill
y McKeever, 1974; Pring, 1981). Por ¢l contrario, cuanto mas larga es la exposi-
cién de los estimulos no verbales mas probable ¢s que se adopten estrategias de
codificacién verbal que disminuyan la superioridad del campo visual izquierdo
{Lechey v otros, 1978).

Eleccign de las respuestas

Ias respucstas en PTHV pueden ser manuales ¢ vocales, La respuesta ma-
nual consiste generalmente en pulsar uno de dos botones, que han de estar orien-
tados perpendicularmente al centro de la pantalla (Simon, 1968). Los botones
suelen pulsarse con el dedo indice de cada mano o con los dedos indice y mayor
de una sola mano. Los dedos deben permanccer sobre los botenes a lo largo de
la prueba. Las respuestas son mds rdpidas cuando la mano y el estimulo son del
mismo lado, por coincidir estimulo y respuesta en el mismo hemisferio (Mosco-
vitch, 1976; Suberi y McKeever, 1977), lo que obliga a balancear €l uso de las
manos. Se ha encontrado que la diferencia entre las respuestas de las manos iz-
quierda y derecha ante estimulos de un mismo campo visual permite una estima-
¢idn fiable de los tiempos de transferencia interhemisférica (StJohn, Shields, Krahn
y Timney, 1587).

La respuesta vocal permite respuestas multiples, por [o que se adapta me-
jor que la respuesta manual a tarcas de denominacion {(p.e., Bub y Levine, 1984)
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o de efecto Stroop {p.c., Franzon y Hughdal, 1987}, La medida del tiempo de
reaccion vocal requiere acoplar un temporizador 2 un micréfono (p.e., Johnson,
1584). Es aconsejable un registro audio para verificaciones ulteriores. Las res-
puestas vocales son mds rapidas ante estimulos del campo visual derecho porque
inciden en el mismo hemisferio que controla el habla (Bradshaw y Gates, 1978;
Geffen, Bradshaw y Wallace, 1971}

Las medidas del rendimiento son la mediana del tiempo de reaccion y ¢l
porcentaje de error, La mediana se prefiere a la media para reducir la influencia,
de otro modo desproporcionada, de las respuestas lentas (Young, 1982). El tiem-
po de reaccidn ¢s la latencia de respuesta a partir del inicie de la presentacidon
del estimulo. No son validos los tiempos de reaccion en caso de respuesta errod-
nea ni en caso de anticipacion, o sea cuando el tiempo de reaccién es inferior
a la latencia minima, que p.c. Yoshizaki y Hatta (1987) cifran en 300 ms. Los in-
tentos no vilidos pueden excluirse del andlisis {p.e., Farah, 1986), repetirse al fi-
nal de la serie (p.e., McKeever y Jackson, 1979) o penalizarse adjudicindolcs tiem-
pos de reaccidn superiores a la mediana {(p.c., McKeever, 1986). El porcentaje de
crror ¢s peco sensible cuando la probabilidad de acierte al azar es alta, como
ocurre cuando solo hay dos elecciones y cuando las tareas son tan faciles o tan
dificiles que los efectos de techo o de suelo resultan predominantes {Levy, 1983).
Hay que establecer un Iimite de tiempo, puesto que con las respuestas lentas la
probabilidad de consulta interhemisférica es mayor {Beaumeont, 1982).

La asimetria de campo visual se obtiene restando los rendimientos del campo
visual derecho de los del campo visual izquierdo. Una asimetria de signo positi-
vo indica superioridad del campo visual derecho v viceversa.

Eleccidn de los procedimientos

Las pruebas de PTHV estan constituidas por series de intentos. Los inten-
tos son conjuntos uniformes estimulo-respuesta. A mayor numero de intentos ma-
yor figbilidad (I.evy, 1983}, aunque también mayor probabilidad de uso de estra-
tegias verbales frente a estimulos no verbales (Bradshaw y Gates, 1978; Fenneli,
Bowers y Satz, 1977). Cuando hay mas de 100 intentos es recomendable pautar
pausas entre bloques (p.e., Hellige, Johnson y Michimata, 1988; MacKgeever, 1986).

Es frecuente emplear una sefial acistica avisadora 1 o 2 segundos antes
de la aparicidn del estimulo para mejorar la atencion del sujeto (p.e., Chiarello
y Nudding, 1987).

Los intentos suelen presentarse en un orden pseudoaleatorio que limita a
3 0 4 el mimero de apariciones sucesivas del mismo tipo de estimulo o de campo
visual (p.c., Chiarello y otros, 1986; Hellige y otros, 1988). La mayoria dec disciios
de PTHYV establecen un intervalo entre intentos de 4-5 segundos (p.c., Bub y I ¢-
vine, 1988; Yoshizaki y Hatta, 1987).

Las tarcas tipicas de las pruebas de PTHYV son la comparacion, Iz relacion
semantica y la decision léxica. Las tareas de comparacién consisten en juzgar si
dos estimulos son iguales o diferentes. Se ha encontrado que los juicios de igual-
dad favorecen el campo visual izquierdo, y que los juicios de diferencia favorecen
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¢l campo visual derecho (Taylor, 1976; Magnani, Mazzuchi y Parma, 1984). Exis-
ter: pruebas de que la superioridad verbal del campo visual derccho es mayor al
comparar letras mavusculas con letras minsculas que al comparar letras del mismo
tipo (Beaumont, 1982), y de que también ¢s mayor al comparar estimulos que
aparecen consccutivamente a intervalos superiores a 30 ms que al comparar esti-
mulos simultaneos {Moscovitch, 1986). Las tareas de relacion semantica consis-
ten en juzgar si dos palabras tienen o no relacidn en su significado. Se ha infor-
mado que la superioridad del campo visual derecho es mayor cuando la relacion
es intraconceptual {p.e., rosa-clavel) que cuando la relacion es interconceptual {pe.,
rosa-jardin) (Drews, 1587). Las tareas de decision Iéxica consisten ¢n juzgar si
un conjunto de letras es una palabra o una pseudopalabra. Una pseudopalabra
s¢ obtiene alterando una o mas letras (p.¢., Lukatela, Carello, Savic y Turvey, 1986).
Moscovitch (1979} encuentra mayor superioridad de campo visual derecho en ta-
reas de decisidn Iéxica que en tareas con menor dificultad cognitiva como la lec-
tura, la identificacidn, o la comparacién de palabras.

Es necesario que el sujeto mire constantemente el punto central de la pan-
talla con el fin de que cada lado de la pantalla corresponda a un campo visual.
Hay que enfatizar la necesidad de mirar constantemente el punto ¢entral de la
pantaila antes dc iniciar el experimento y comprobar que ello se cumpia. La elec-
trooculografia (Dimond y Beaumont, 1972) ¢s un método muy preciso, pero tam-
bién puede lograrse un control fiable de la fijacién de la mirada a través de un
espejo {(Umilta, Brizzolara, Tabosi y Fairweather, 1978), de un monitor conecta-
do a una videocamara (Young v Bion, 1980}, o de un segundo examinador situa-
do delante del sujeto (Maddes, Rosenblood y Goldwater, 1973). Los métodos in-
directos de control de la fijacion de la mirada basados en el reconocimiento de
estimulos centrales (McKeever y Huling, 1971; Sperry, 1968) han sido cuestiona-
dos porque parccen interferir el procesamiento de los estimulos laterales (Carter
y Kinsbourne, 1979; Kershner, 1977).

Aspectos cronoeligicos

Pocos estudios de PTHV mencionan variables cronolégicas ¢omo la hora
del dia, la fase del ciclo menstrual, o la estacion del afio en que se realizd el expe-
rimento. Hemos comprobado cambios significativos en la asimetria hemisférica
{1} a favor del HI a las 12:00 y a favor del HD a las 19:45 (Corbera, Grau y Ven-
drell, 1993}, (2) a favor del HI en la primera mitad del ciclo menstrual y a favor
del HD en la scgunda mitad del ciclo menstrual (Corbera y Grau, 1993) y (3}
a favor del HI en primavera v a favor del HD en otofio {Corbera, en prepara-
¢ién). El control de¢ las variables cronolégicas del experimento no parcce impli-
car especial dificultad y pucde ser util para reducir la varianza.
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