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Se exponen la base lógica y 10s antecedentes históricos de la presen- 
tación taquistoscópica en hemicampos visuales y se comentan algunos as- 
pectos fundamentales referente a 10s sujetos, aparotos, estímulos, respuestas 
y procedirnientos de 10s disefios experimentales con esta técrzica. 
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Underpinnings and historic backgrotxnd of visual-hemifeld tachis- 
toscopic presentation are exposed and some essential aspects concerning 
subjects, instruments, stimuli, responses, and experimental rlessign proce- 
dures with this technique are discussed. 

Key words: Visual hemifelds, Cerebral hemispheres, Tachistoscopic 
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Uno de 10s hallazgos m6s reveladores e intrigantes de la neuropsicologia 
moderna ha sido demostrar que la conducta humana deriva de la actividad inte- 
grada de dos hemisferios cerebrales funcionalmente distintos, que csmpiten por 
controlar un único sistema intencional (Gazzaniga y LeDoux, 1977). Este tema 
ha suscitado un número creciente de investigaciones psicológicas, psiquiatricas 
y psicopedagógicas asi como un aluvión de e~trapolaciones psicométricas, psi- 
codinámicas y filosoficas de indole especulativa (Beaumont, Young y Mcblanus, 
1984). La literatura sobre la actividad hemisférica parece haber tenido un efecto 
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alentador sobre diversas dicotomias metafísicas preexistentes (Zaidel, 1985). No 
cabe duda de que este campo del saber esta en plena vitalidad y vigencia. 

La investigación de la actividad hemisférica cerebral ha dado lugar a un 
cuerpo consistente de evidencia experimental y a algunas aplicaciones prácticas 
(véase Bradshaw y Nettleton, 1983; Corballis, 1983; Hellige, 1983; Benson y Zai- 
del, 1985; Geshwind y Galaburda, 1987; Molfese y Segalowitz, 1988; Kitterle, 1991). 
Hay pruebas de que el predomini0 hemisfkrico cambia dinámicamente en fun- 
ción de 10s 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- 
tsl6gicos (Flor-Henry, 1987). Se ha probado la eficacia de diversas intervenciones 
terapkuticas basadas en la modificación de la activación hemisférica, tales como 
la terapia electroconvulsiva unilateral para la depresión mayor (Sackeim y stros, 
1987), la estimulación hemisférica especifica para la dislexia (Bakker, Bouma y 
Gardien, 1990), la atenuaci6n sensorial unilateral para las alucinaciones auditi- 
vas (Chiu, Putkonen y Rimon, 1988) y la respiración nasal unilateral forzada para 
el estres (Shannahoff-Khalsa, 1991). El progresivo refinamiento de estos mets- 
dos puede otorgarles un papel relevante en el futuro arsenal terapkutico. 

La valoración de la actividad hemisférica cerebral incluye (1) tkcnicas f~in- 
cionales de imagen tales como la tomografia por emisión de positrones (hlaz- 
ziotta y Phelps, 1985) y el flujo sanguineo regional cerebral (Risberg, 19866, (2) 
tkcnicas electrofisiológicas tales como 10s potenciales evocados (Brandeis y Leh- 
man, 1986) y la cartografia de la actividad eléctrica cerebral (Buffy y McAnulty, 
1985) y (3) tkcnicas perceptivas lateralizadas tales como la audici6n dicótica (Hugh- 
dahl, 1988), el tacto dicaptico (Bradshaw, Burden y Nettleton, 1986) y la presen- 
taci6n taquistoscópica en hemicampos visuales (PTHV). 

La aplicación de la PTHV al estudio de la actividad hemisfkrica cerebral 
humana experiment6 un notable auge a partir de 10s años sesenta con 10s tras- 
cendentales hallazgos en pacientes callosotomizados logrados con esta tkcnica por 
Sperry, Gazzaniga y Bogen (1969) y premiados con el Nobel 1981 en Fisiologia 
y Medicina. La consolidación de la PTHV como técnica neuropsicol6gica expe- 
rimental de primer orden se produjo a partir de las publicaciones de Dirnond 
(1972) y de Kinsbourne y Smith (1974). La metodologia de PTHV ha sido dscu- 
mentada en una obra monografica (Beaumont, 1982) y en otras revisiones mas 
recientes (Hardyck, 1983; Zaidel, 1985; McKeever, 1986; Moscovitch, 1986; Ser- 
gent, 1986). 

Una mayor atencion a 10s requisitos experimentales de la PTHV evitaria 
que tantos trabajos potencialmente valiosos se malogren por inconsistencias me- 
todológicas. Un numero insuficiente de intentos (< 100) pus0 en entredicho mas 
de la mitad de 10s 62 estudios de PTHV revisados por Fairweather (1982). El pro- 
p6sito de este articulo es ofrecer una síntesis de dichos requisitos (vkase Tabla 1) 
basada en la literatura reciente y en nuestra propia experiencia. Sin duda, la con- 
secución de avances significatives en nuestra comprensión de la especialización 
hemisfkrica y de la dinámica cerebral mediante tCcnicas de PTHV dependeri en 
buena parte de nuestra capacidad para controlar dichas variables. 
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TABLA 1. ESQUEMA DE LA EXPOSICIdN 

Bases tedricas 

1 .  Bases teoricas. 5 .  Eleccidn de las respuestns. 

La PTHV es la técnica más popular para el estudio experimental de la acti- 
vidad hemisférica en sujetos normales debido a su bajo costo y versatilidad (Mos- 
covitch, 1986). La validez de la PTHV ha sido refrendada por su capacidad para 
producir resultados en amplia concordancia con 10s obtenidos en 10s mismos su- 
jetos bajo hemianestesia cerebral (Strauss, Wada y Kosaka, 1985). La fiabilidad 
test-retest es considerable (>0.7) en 10s estudios que incluyen un número sufi- 
ciente (>100) de intentos (Young, 1982). 

La idea en que se basa la PTHV es muy simple: las vias visuales estan or- 
ganizadas de tal modo que un estimulo presentado en un solo campo visual se 
proyecta exclusivamente en el cortex visual del hemisferio contralateral (Polyak, 
1957), 10 que permite referir a dicho hemisferio el procesamiento inicial de la res- 
puesta (Beaumont, 1982). 

Validez y fiabilidad. 
Organizacicin de las vías visuales. 

2 .  Eleccidn de 10s sujetos. 
Dominancia manual. 
Edad, sexo y tipologia individual. 

Eleccidn de los sujetos 

Características de las respuestas manuales. 
Caracteristicas de las respuestas vocales. 
Medida del tiempo de reaccicin. 
Medida del porcentaje de error. 
Medida de la asimetria de campo visual. 

Los estudios de PTHV suelen admitir exclusivamente sujetos manualmen- 
te diestros, puesto que 10s zurdos presentan porcentajes altos de dominancia he- 
misférica anormal (Wada y Rasmussen, 1960). También se han postulado latera- 
lizaciones anormales del habla en sujetos diestros con familiares directos zurdos 
(Bryden, 1965) y en sujetos que escriben con la mano derecha en posición inverti- 
da (Levy y Reid, 1976). Aunque algunos autores no encuentran evidencia firme 
al respecto (Annet, 1982; Bradshaw y Taylor, 1979), la exclusion cautelar de estos 
sujetos puede ser recomendable si se dispone de un número suficiente de candi- 

6.  Eleccion de 10s procedimientos. 
3.  Elecclon de 10s aparatos. i Número de intentos. 

Tipos de taquistoscopios. Señal acústica avisadora. 
Uso de microordenadores. Orden de 10s intentos. 
Cálculo del tiempo de reaccion. Interval0 entre intentos. 

4 .  Eleccion de 10s estirnulos. 
Características de 10s estimulos verbales. 
Caracteristicas de 10s estimulos no verbales. 
Ángulo visual de 10s estímulos. 
Excentricidad de 10s estímulos. 
Tiempo de exposicion de 10s estimulos. 

Tipos de tareas. 
Fijacion central de la mirada. 

7 .  Aspectos cronológicos. 
Hora del dia. 
Fase del ciclo menstrual. 
Estacion del año. 
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datos alternativos. Pueden obtenerse indices fiables de dominancia manual me- 
diante mktodos observacionales o, mas comúnmente, mediante cuestionarios de 
autovaloración (Annet, 1970; Oldfield, 1971). 

Las diferencias individuales de edad, sexo y tipologia personal en asime- 
tria cerebral son sustanciales y deben controlarse. Se ha observado que la conec- 
tividad interhemisfkrica aumenta con la edad, dando lugar a efectos de laterali- 
dad progresivamente menores (Galin y otros, 1979). Aunque s610 26 de 10s 129 
experimentos de PTHV sobre diferencias de sexo revisados por Fairweather (198%) 
encontraron diferencias significativas, Cstas coincidieron en señalar una menor 
asimetria femenina. Diversos estudios han demostrado una malTor tendencia a 
usar el hemisferio izquierdo (HI) que el hemisferis derecho (HD) en las mujeres 
respecto a 10s hombres (1CIcGuiness, 1985), en 10s sujetos introvertidos respecto 
a les extravertidos (Levy, 1982; Tucker y Williamson, 1984) y en 10s sujetos de 
tipo matutino respecto a 10s de tipo vespertino (Corbera y Grau, en prensa). 

Eleccidn de 10s aparatos 

El clisico taquistoscopio de 3 canales a base de espejos, provisto de eam- 
biador de cartas automiitico y temporizador en milisegundos (ms) es un aparato 
de IYPHV sensible y eficiente, que tiene la ventaja de permitir confeccionar fhcil- 
rnente cartas con estimulos visuales complejos (McKeever, 1986). El microorde- 
nador usado como taquistoscopio obliga a una programación informhtica labo- 
riosa, pero con ello se consigue automatizar la presentaci6n de estimulos, el 
almacenamiento de las respuestas, y el calculo de 10s resultados. La mediei611 del 
tiempo de reacción obliga a incluir una subrutina temporizadora en ms. Ida elec- 
eión del aparato mas apropiado dependeri de las disponibilidades y de 10s fines 
del proyecto investigador. 

Las pruebas de PTHV utilizan estimulos de tipo verbal y no verbal. Los 
estimulos verbales suelen dar como resultado superioridad del campo visual de- 
recho. Esta superioridad es mayor si aumenta el número de letras (Cohen, 1973; 
Krueger, 1975), si la orientaci6n es horizontal (Bryden y Allard, 1976; Hellige 
y Webster, 19791, y si las palabras son poco concretas (Ellis y Shepherd, 1874; 
Manhaupt, 1983) o son poco imaginables (Day, 1979; Marcel y Patterson, 1978). 
Los indices espaiioles de concreción e imaginabilidad pueden obtenerse a travks 
del Ranco de Palabras Computadorizado de la Universidad de Valencia (Algara- 
bel y otros, 1988). 

Los estirnulos no verbales, principalmente lineas y caras, suelen dar como 
resultado superioridad de campo visual izquierdo. Esta superioridad es rnayor 
en tareas de lineas cuando éstas no son verticales ni horizontales (Dimond, 1970; 
Umilta y otros, 1974), cuando no estan rodeadas de un marcs de referencia (Pit- 
blado, 1979), y cuanto mas breves sean 10s tiempos de exposici6n 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 esquemáticos (Bradshaw, Nettleton y Patterson, 1973), y cuando se de- 
ben juzgar caras que expresan emociones distintas (Suberi y McKeever, 1977). 

Las dimensiones de 10s estimulos en las pruebas de PHTV se expresan en 
grados de ángulo visual, que varian en función del tamaño del estimulo y de la 
distancia sujeto-pantalla. Así, por ejemplo, 1 cm equivale a 1' con la pantalla 
a 60 cm del sujeto. La excentricidad es la separación percibida por el sujeto entre 
el estimulo lateralizado y el punto de fijación central. Una excentricidad mínima 
de l0  se considera suficiente para evitar la zona central bihemisférica de la fóvea 
(Huber, 1962; Lines, 1984). Se ha informado que el incremento de la excentrici- 
dad no altera la asimetria (Chiarello y Nuding, 1987; Fudin y Keny, 1972) pero 
enlentece el tiempo de reacción, a razon de 37 ms por grado según Babkoff, Gen- 
ser y Hegge (1985). 

Para impedir que una eventual desviación de la mirada sitúe un estimulo 
lateral en la visión central, su exposicion debe durar como máximo el tiempo de 
latencia minima de 10s movimientos oculares (M: 167 ms y DE: 17 ms, según Pi- 
rozzolo y Rayner, 1980). De acuerdo con ello, el limite superior seguro del tiem- 
po de exposicion puede situarse en 150 ms (McKeever, 1986). En general, dismi- 
nuir el tiempo de exposición supone aumentar el porcentaje de error, 10 que ha 
permitido obtener tasas de acierto homogéneas en tareas distintas adjudicando 
tiempos de exposición breves a las tareas más fáciles y viceversa (pe., Chiarello, 
Senehi y Soulier, 1986). La variación del tiempo de exposición entre 20 ms y 150 
ms no altera la superioridad del campo visual derecho en tareas verbales (Gil1 
y McKeever, 1974; Pring, 1981). Por el contrario, cuanto mas larga es la exposi- 
ción de 10s estimulos no verbales mas probable es que se adopten estrategias de 
codificación verbal que disminuyan la superioridad del campo visual izquierdo 
(Leehey y otros, 1978). 

Eleccidn de las respuestas 

Las respuestas en PTHV pueden ser manuales o 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 10s dedos indice y mayor 
de una sola mano. Los dedos deben permanecer sobre 10s botones a 10 largo de 
la prueba. Las respuestas son mas rápidas 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), 10 que obliga a balancear el 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- 
ción fiable de 10s tiempos de transferencia interhemisférica (StJohn, Shields, Krahn 
y Timney, 1987). 

La respuesta vocal permite respuestas múltiples, por 10 que se adapta me- 
jsr que la respuesta manual a tareas de denominación (p.e., Bub y Ixvine, 1984) 
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o de efecto Stroop (p.e., Franzon y Hughdal, 1987). La medida del tiempo de 
reacción vocal requiere acoplar un temporizador a un micrófono (p.e., Johnson, 
1984). Es aconsejable un registro audio para verificaciones ulteriores. Las res- 
puestas vocales son mas 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 reacción y el 
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 reacción es la latencia de respuesta a partir del inicio de la gresentación 
del estímuls. No son validos 10s tiempos de reacción en caso de respuesta erró- 
nea ni en caso de anticipación, o sea cuando el tiempo de reacción es inferior 
a la latencia mínima, que p.e. Yoshizaki y Hatta (1987) cifran en 300 ms. 1,os in- 
tento~ no vhlidos pueden excluirse del analisis (p.e., Farah, 1986), repetirse al fi- 
nal de la serie (p.e., McKeever y Jackson, 1979) o penalizarse adjudicándoles tiem- 
pos de reacción superiores a la mediana (p.e., McKeever, 1986). El porcentaje de 
error es poco sensible cuando la probabilidad de acierto al azar es alta, como 
ocurre cuando so10 hay dos elecciones y cuando las tareas son tan faciles o tan 
difíciles que 10s efectos de techo o de suelo resultan predominantes (Levy, 1983). 
Hay que establecer un limite de tiempo, puesto que con las respuestas lentas la 
probabilidad de consulta interhemisférica es mayor (Beaumont, 1982). 

La asimetria de campo visual se obtiene restando 10s rendimientos del campo 
visual derecho de 10s del campo visual izquierdo. Una asimetria de signo positi- 
vo indica superioridad del campo visual derecho y viceversa. 

Eleccidn de 10s procedirnientos 

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

Es frecuente emplear una señal acústica avisadora 1 o 2 segundos antes 
de la aparición del estimulo para mejorar la atención del sujeto (p.e., Chiarello 
y Nudding, 1987). 

Los intentos suelen presentarse en un orden pseudoaleatorio que limita a 
3 o 4 el n6mero de apariciones sucesivas del mismo tipo de estimulo s de camps 
visual (p.e., Chiarello y otros, 1986; Hellige y otros, 1988). La mayoria de diseños 
de PTHV establecen un interval0 entre intentos de 4-5 segundos (p.e., Bub y Lc- 
vine, 1988; Yoshizaki y Hatta, 1987). 

Las tareas tipicas de las pruebas de PTHV son la comparación, la relaci6n 
semántica y la decisión léxica. Las tareas de comparación consisten en juzgar si 
dos estimulos son iguales o diferentes. Se ha encontrado que 10s juiciss de igual- 
dad favorecen el campo visual izquierdo, y que 10s juicios de diferencia favsrecen 
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el campo visual derecho (Taylor, 1976; Magnani, Mazzuchi y Parma, 1984). Exis- 
ten pruebas de que la superioridad verbal del campo visual derecho es mayor al 
comparar letras mayúsculas con letras minúsculas que al comparar letras del mismo 
tip0 (Beaumont, 1982), y de que también es mayor al comparar estimulos que 
aparecen consecutivamente a intervalos superiores a 50 ms que al comparar esti- 
mulos simultaneos (Moscovitch, 1986). Las tareas de relación semantica consis- 
ten en juzgar si dos palabras tienen o no relación en su significado. Se ha infor- 
mado que la superioridad del campo visual derecho es mayor cuando la relación 
es intraconceptual (p.e., rosa-clavel) que cuando la relación es interconceptual (p.e., 
rosa-jardín) (Drews, 1987). Las tareas de decisión léxica consisten en juzgar si 
un conjunt0 de letras es una palabra o una pseudopalabra. Una pseudopalabra 
se obtiene alterando una o mas letras (p.e., Lukatela, Carello, Savic y Turvey, 1986). 
Moscovitch (1979) encuentra mayor superioridad de campo visual derecho en ta- 
reas de decisión léxica que en tareas con menor dificultad cognitiva como la lec- 
tura, la identificación, o la comparación 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 central de la 
pantalla antes de iniciar el experimento y comprobar que el10 se cumpla. La elec- 
trooculografia (Dimond y Beaumont, 1972) es un método muy preciso, pero tam- 
bién puede lograrse un control fiable de la fijacion de la mirada a través de un 
espejo (Umilta, Brizzolara, Tabosi y Fairweather, 1978), de un monitor conecta- 
do a una videocamara (Young y 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 fijación de la mirada basados en el reconocimiento de 
estimulos centrales (McKeever y Huling, 1971; Sperry, 1968) han sido cuestiona- 
dos porque parecen interferir el procesamiento de 10s estimulos laterales (Carter 
y Kinsbourne, 1979; Kershner, 1977). 

Aspectos cronológicos 

Pocos estudios de PTHV mencionan variables cronológicas como la hora 
del dia, la fase del ciclo menstrual, o la estación del año en que se realizó el expe- 
rimento. Hemos comprobado cambios significativos en la asimetria hemisférica 
(1) a favor del HI a las 12:OO 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 segunda mitad del ciclo menstrual (Corbera y Grau, 1993) y (3) 
a favor del HI en primavera y a favor del HD en otoño (Corbera, en prepara- 
cicin). E1 control de las variables cronológicas del experimento no parece impli- 
car especial dificultad y puede ser útil para reducir la varianza. 
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