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INTRODUCCION

El fenémeno de la sinestesia se caracteriza por
la presencia de una experiencia subjetiva evo-
cada por una estimulacién que normalmen-
te no producirfa dicha experiencia. Aunque
el tipo de sinestesia mds comun (Day, 2005)
y también mds ampliamente estudiado es
aquel que implica la percepcién de colores
especificos para letras o nimeros (sinestesia
grafema-color; ver Hubbard y Ramachan-
dran, 2005 para una revisién), recientemente
se han empezado a estudiar otros tipos de si-
nestesia, entre los que puede citar la sinestesia
musica-color (Ward, Huckstep y Tsakanikos,
2006; Ward, Tsakanikos y Bray, 2006), mu-

o .

sico-gustativa (Beeli, Esslen y Jancke, 2005),
lexico-gustativa (Ward y Simner, 2003; Ward,
Simner y Auyeung, 2005) o temporo-espacial
(Smilek, Callejas, Dixon y Merikle, 2007).
Este dltimo tipo de sinestesia es el que nos
interesa en la presente investigacion.

Aunque hay muy poca literatura al respec-
to de la sinestesia espacio-temporal (Smilek
y cols., 2007), este tipo de sinestesia parece
ser bastante frequente (Day, 2005). Implica
la experimentacién subjetiva de una posicién
espacial determinada para cada unidad tem-
poral. Los meses del afo, dias de la semana,
horas del dia, periodos de la historia o los afios
de una vida se perciben en un lugar espacial
concreto.

CARACTERISTICAS DE LA
SINESTESIA

En general, las experiencias sinestésicas se ca-
racterizan por ser consistentes en el tiempo
y automdticas. Las personas que las disfrutan
informan siempre de las mismas asociaciones
e informan experimentarlas sin ejercer un
control voluntario sobre ellas.

En los casos de sinestesia espacio-temporal
descritos en la literatura, los participantes in-
dican una posicién espacial exacta para cada
mes del afio en relacién a su propia situacién
o independiente de ésta. Enero puede estar
siempre delante de uno a la altura de la cin-
tura de forma que si la persona se gira 90°,
enero sigue estando delante de ella, o puede

Figura 1. Ejemplos de cuatro disposiciones espaciales de los meses del arno (tomado de Smilek y cols. 2007)
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permanecer constante independientemente
del lugar al que esté mirando la persona.

El espacio ocupado por cada mes suele ser
distinto y algunos meses son mds “grandes”
que otros. En la Figura 1 se pueden obser-
var cuatro ejemplos de sinestesia temporo-
espacial. En los dos primeros ejemplos, las
personas sinestésicas ven también un color
determinado para cada mes del ano y estos
aparecen en forma de flotador, alrededor de
su cintura. En los dos dltimos casos, los meses
se experimentan en ausencia de color y se dis-
ponen en el espacio de manera perpendicular
a la persona, como si estuvieran en un plano
vertical.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
EMPIRICO DE LA SINESTESIA
TEMPORO-ESPACIAL

En el tnico estudio empirico llevado a cabo
hasta el momento, Smilek y cols. (2007) in-
tentaron estudiar las posibles influencias de
la sinestesia temporo-espacial en la orienta-
cién atencional. Utilizaron los meses del afio
como sefal central no predictiva en una tarea
de deteccién espacial de un estimulo que po-
dia aparecer a la derecha o a la izquierda del
punto de fijacion.

Para cada participante, los autores utiliza-
ron como sefales el subconjunto de meses del
afo que se experimentaba inequivocamente a
la derecha o izquierda del campo visual. Entre
la presentacién de la sefal no predictiva y la
del objetivo se emplearon un intervalo (SOA)
corto y otro largo (150ms vs. 600ms) para
comprobar si el efecto atencional (en caso de
encontrarlo) ocurria de manera automdtica o
requeria el uso de estrategias.

Aunque tras la presentacién de cada mes
habia una probabilidad igual de que el objeti-
vo apareciera a derecha o izquierda del punto
de fijacién, los autores encontraron que los
participantes sinestésicos eran mds rdpidos al
detectar el estimulo objetivo si aparecia en el

lugar esperado en relacién con la sefial central
no predictiva (ej. aparecia a la derecha tras la
presentacién central del nombre de un mes
que era experimentado por esa persona a la
derecha). También encontraron que esta faci-
litacién se podia observar tanto en los ensayos
con un SOA largo como en aquellos con un
SOA corto.

La presencia de un efecto de validez de la
clave no predictiva llevo a los autores a dedu-
ciré que el procesamiento del mes presentado
en el punto de fijacién pero irrelevante para
la tarea, producia un movimiento atencional
en la direccién de la localizacién espacial de
dicho mes. Por lo tanto, la sinestesia espacio-
temporal inducia movimientos atencionales
en los participantes y éstos parecian ser re-
flexivos ya que se producian con la utilizacién
de senales no predictivas y en casos en los que
la corta duracién del SOA hacia improbable
el uso de estrategias.

OBJETIVO

El objetivo de esta investigacién es estudiar
mds a fondo la relacién entre la sinestesia
temporo-espacial y la atencién y dilucidar
si existe una conexién directa entre ambas.
Las personas con sinestesia temporo-espacial
aseguran no hacer un esfuerzo especial por
activar la localizacién espacial asociada con
cada mes del afo y afirman que la experi-
mentan de forma automdtica. Aunque Smi-
lek y cols. (2007) demostraron un efecto de
sefializacién con un SOA corto (150ms), las
sefiales no informativas permanecian en la
pantalla hasta que el participante detectaba
el estimulo objetivo y con ello se potenciaba
su procesamiento y su posible influencia en
la ejecucién de la tarea aunque el intervalo
entre su presentacion y la del objetivo fuera
corto.

En este estudio se pretende controlar el
tiempo de presentacién de la sefal e inten-



tar replicar estos resultados previos con una
tarea de discriminacién, asi como estudiar si
las caracteristicas de la orientacién atencional
evocada por la sinestesia se asemejaban a las
de senales centrales o periféricas.

Las sefnales centrales son de cardcter sim-
bélico y requieren un procesamiento mds
profundo y una interpretacién ya que no
son presentadas en el lugar de presenta-
cién del objetivo. Las senales periféricas, al
contrario, se presentan en el lugar al que se
quiere convocar la atencién y no requieren
interpretacién alguna pues es su abrupta
aparicién lo que atrae la atencién de forma
automadtica.

Si bien la sinestesia temporo-espacial pa-
rece ser automatica, no esta claro si la orien-
tacién atencional se asemeja a la encontrada
con sefiales centrales que requieren una in-
terpretacion, o es tan automdtica y potente
que activa el lugar espacial exacto asociado
al estimulo que produce la orientacién (mes
particular) de un modo similar al que acon-
tece con la presentacién de un estimulo pe-
riférico.

TEST DE CONSISTENCIA

La participante CS, anteriormente estudia-
da por Smilek y cols. (2007) realizé la tarea
experimental. Para CS los meses se disponen
en orden consecutivo en forma de cuadra-
do curvo en el que enero se encuentra en el
extremo inferior izquierdo, mayo-junio en
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el extremo superior izquierdo, agosto en el
extremo superior derecho y noviembre en el
extremo inferior derecho (ver cuarto ejem-
plo en Figura 1).

La consistencia entre las descripciones
de las experiencias sinestésicas recogidas en
distintos momentos temporales es la prue-
ba mds utilizada como indice del cardcter
genuino de las experiencias descritas. En la
Figura 2 se presentan los resultados de un
test de consistencia administrado a CS y a
un grupo de participantes no sinestésicos.
Cada mes del afo se present6 un total de 6
veces a cada participante en orden aleatorio.
Los meses aparecian escritos en la pantalla a
la vez que una grabacién los reproducia. Se
pidi6é a CS que fingiera que la pantalla del
ordenador era el plano en que se situaban
sus meses y que, para cada mes presentado,
indicara el lugar exacto en que lo percibia.
La pantalla permanecié vacia durante todo
el procedimiento (a excepcién de un punto
de fijacion en el centro). A los participantes
control se les pidié que fingieran ser sinesté-
sicos e intentaran indicar siempre el mismo
lugar para cada mes del afio.

Se tomé como medida de consistencia la
distancia en pixeles entre las distintas respues-
tas para cada mes. Aunque algunos partici-
pantes control informaron que habian inten-
tado utilizar la distribucién de horas del reloj
como referente para situar los 12 meses, en
la Figura 2 se hace evidente que la dispersién
de respuestas es mucho mayor que en el caso

de CS.
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Figura 2. Resultados del test de consistencia para CS (izq.) y el participante control con mejor resultado (dch.)
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EXPERIMENTO 1

Para estudiar la influencia de la sinestesia es-
pacio-temporal en la orientacién de la aten-
cién y su naturaleza se utiliz6 un paradigma
de stroop espacial (véase Lu y Proctor, 1995
para una revisién). En una tarea de Stroop
espacial los participantes tienen que discrimi-
nar una dimensién espacial del objetivo (ej.
la palabra ,izquierda“ o ,,derecha®) al tiempo
que ignoran la localizacién espacial de la mis-
ma. El efecto de congruencia se deriva de la
inconsistencia entre las dos dimensiones espa-
ciales del estimulo, la relevante (el significado
espacial de la palabra) y la irrelevante (la loca-
lizacién espacial de la palabra). Tipicamente
se encuentra que los participantes son mds
rdpidos y acertados cuando responden a es-
timulos congruentes (ej. la palabra ,derecha®
que aparece a la derecha de la pantalla) que
cuando responden a estimulos incongruen-
tes (¢j. la palabra ,derecha® presentada a la
izquierda de la pantalla).

Una versién muy utilizada de esta tarea
es la que implica la presentacién de flechas
como estimulos objetivo (Lupidfiez y Funes,
2005; Funes, Lupidfez y Milliken, 2007). Ti-
picamente se encuentra que los participantes
son més lentos en indicar la direccién de la
flecha cuando ésta es inconsistente con su lo-
calizacién (ej. una flecha apuntando a la dere-
cha pero presentada en el lado izquierdo de la
pantalla) que cuando la direccién de la flecha
es consistente o congruente con su localiza-
cién espacial (ej. una flecha apuntando a la
derecha y presentada en el lado derecho de la
pantalla).

En el marco de esta tarea se ha estudiado
el efecto que senales centrales y periféricas,
informativas y no informativas tienen en la
ejecucion (Funes y cols., 2007). En estos es-
tudios previos se ha observado que las senales
centrales predictivas aumentan el efecto stro-
op en los ensayos vilidos (aquellos en los que
la flecha objetivo aparece en el lugar al que

apunta la senal central. Por su parte, las sena-
les periféricas, tanto predictivas (75%) como
no predictivas (50%), aumentan el efecto
stroop en los ensayos invdlidos (aquellos en
que el estimulo objetivo aparece en el lugar
contrario al indicado por la senal periférica).
Estos resultados son interpretados en la direc-
cién de la existencia de dos mecanismos de
orientacién atencional diferentes (endégeno
y exdgeno) con efectos distintos en el procesa-
miento y resolucién de la incongruencia entre
la localizacién de la flecha y su direccidn.

En este primer experimento se adapté esta
tarea para el estudio de la sinestesia para po-
der comparar los resultados obtenidos con
aquellos previamente recogidos en paradig-
mas similares en personas no sinestésicas (Fu-
nes y cols., 2007) y asi poder estudiar si los
efectos atencionales encontrados se asemejan
a los producidos por sefales enddégenas cen-
trales o senales periféricas.

METODO

La modificacién introducida para poder estu-
diar la sinestesia fue la utilizacién de los meses
del afo como senales centrales no predictivas
de la posterior localizacién del objetivo. La
tarea consistia en indicar la direccién de una
flecha objetivo presentada derecha o izquier-
da del punto de fijacién (ver Figura 3).

Aunque s6lo algunos meses tienen una cla-
ra localizacién izquierda o derecha para CS
(enero-mayo y septiembre-noviembre respec-
tivamente), todos los meses del afno se utiliza-
ron como senal espacial no predictiva.

Se emplearon tres intervalos entre senal y
objetivo para estudiar el curso temporal del
posible efecto de orientacién que, junto con
la sefal (50ms), conformaron tres niveles de
SOA (100, 300 y 600ms).

Por lo tanto, en cada ensayo se presentd
un punto de fijacién (500ms) seguido por la
sefal visual (uno de los doce meses del afio
presentado durante 50ms). Tras un interva-



lo variable aparecia el estimulo objetivo que
consistia en una flecha apuntando a derecha
o izquierda y que podia aparecer a la derecha
o izquierda del punto de fijacién. CS debia
informar de la direccién en que apuntaba la
flecha ignorando su posicién, asi como la se-
fial previamente presentada.

CS participd en cuatro sesiones experi-
mentales de cuatro bloques cada una y con
un total de 144 ensayos por bloque.

Figura 3. Procedimiento del Experimento 1
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RESULTADOS

Tras eliminar los ensayos erroneos y aquellos
con tiempos de reaccién extremos, se analiza-
ron los datos obtenidos utilizando la variable
bloque como factor error. Aunque los meses no
eran predictivos del lugar de aparicién del obje-
tivo, se codificaron los meses de enero a mayo
como validos si iban seguidos de un estimulo a
la izquierda y los meses de agosto a noviembre
como vilidos si iban seguidos de un estimulo a
la derecha. Junio, julio y diciembre se codifica-
ron como neutrales y no se incluyeron en el ani-
lisis. Los resultados mds importantes se pueden
observar en la Figura 4.

Como era predecible, se encontré un efec-
to de congruencia (F =22.86, p=.00020)
en el sentido esperado. Los ensayos en los
que el lugar de la flecha y la direccién de la
misma eran congruentes dieron lugar a tiem-

pos de reaccién (TR) mds rdpidos. También
se encontré un efecto principal de validez
(F,5=17.41, p=.00072) de manera que la
respuesta en los ensayos validos era mds ri-
pida que la respuesta en los ensayos invalidos
(menor TR cuando la flecha aparecia en el lu-
gar indicado por el mes usado como senal).
Por tanto, incluso la presentacién breve de los
meses del ano de forma no contingente con
el estimulo objetivo, produjo una orientacién
atencional que facilité la respuesta en los ensa-
yos validos en comparacién con los invélidos.
No se encontrd una interaccién de esta va-
riable con el SOA (F, ,,=2.30, p=.117) pero
si del SOA con la Congruencia (F( =3.51,
p=.041).

2,32)

Figura 4. Experimento 1. Interaccion SOA x Validez x

Congruencia. Barras de error: error estdndar de la media
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A parte del efecto Stroop encontrado, el
resultado mds importante observado fue que
dicho efecto aumenta enpara los ensayos va-
lidos (interaccién Congruencia x Validez:
F15=26.68, p=.00009); una modulacién
propia de la orientacién atencional endégena,
de acuerdo a resultados previos observados en
nuestro laboratorio (Funesy cols., 2007). Esta
modulacién se observé en todos los interva-
los de SOA (interaccién de segundo orden no
significativa: F<1).

Estos resultados apuntan a que la modu-
lacién atencional encontrada, se asemeja a la
producida por senales centrales predictivas;
es decir, a sefales endégenas. Por lo tanto, la
orientacién atencional, conllevaria el procesa-
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miento e interpretacién de la senal central y
la activacién enddégena de un cédigo espacial
hacia el que dirigir la atencién. No obstante,
el efecto de validez encontrado previamente
por Smilek y cols. (2007) en SOAs cortos y
replicado aqui apunta en la direccién de una
orientacién muy rdpida, caracteristica de la
orientacion exdgena.

Para profundizar en el estudio de la hipé-
tesis de que la orientacién atencional indu-
cida por la sinestesia termporo-espacial es de
tipo endégeno, llevamos a cabo un segundo
experimento en el que estudiamos otro efecto
tipico de la atencién exégena que la disocia de
la endbgena: la inhibicién de retorno (IOR:
Lupidfez, Mildn, Tornay, Madrid y Tudela,
1997). Si la orientacién atencional producida
por la percepcién de los meses del afo es de
origen enddgeno, su efecto no deberia verse
afectado por la duracién del intervalo entre
la presentacién del mes y la aparicién del es-
timulo objetivo.

EXPERIMENTO 2

METODO

En este experimento realizamos una adapta-
cién del experimento anterior para adecuar-
lo a las caracteristicas tipicas de los estudios
de IOR. Esto conllevé la introduccién de
dos modificaciones: en primer lugar utiliza-
mos un SOA de 300ms y otro de 1000ms.
Adicionalmente, en la mitad de los ensayos
introdujimos una sefial de retorno al punto
de fijacién que en este caso fue la apariciéon
de uno de los tres meses considerados como
neutrales por estar localizados en el eje medio
del espacio (junio, julio y diciembre). En la
Figura 5 se puede observar el procedimiento
con los cambios incluidos.

Todos los demds aspectos de la tarea se
mantuvieron iguales a los del Experimento 1.
De nuevo, CS particip6 en este experimento.

seital

F— 250/450m
r sefial central
— 450m

SOA 300-1000ms

Figura 5. Procedimiento del Experimento 2

RESULTADOS

De nuevo encontramos un efecto de Validez
(F(1’21)=10.62, p=.003), un efecto de Con-
gruencia (F(1’21)=29.66, p=.00002) y una inte-
raccién entre ambas (F(1,21)=21.42, p=.00015)
en la misma direccién que la descrita ante-
riormente. La interaccién de interés en este
caso (SOA x Validez) no resulté significativa
(F<1) y el patrén de resultados obtenido fue
el mismo que en el experimento anterior. Por
tltimo, la interaccién de segundo orden no
resulté significativa de manera que la interac-
cién de Validez x Congruencia se encontré
tanto en el SOA corto (réplica del estudio an-
terior) como en el SOA largo.

600 -
550 o Congruente m Incongruente
*
500 -
N ﬂ
400
Invélido Valido Invalido Valido
300 1000

Figura 6. Experimento 2. Interaccion SOA x Validez x

Congruencia. Barras de error: error estdndar de la media



La ausencia de una influencia del SOA so-
bre la validez de la sefal indica que la orien-
tacién atencional producida por las senales
temporales es de tipo endégeno. No obstan-
te, es posible que el SOA utilizado no fuera
lo suficientemente largo como para producir
IOR en una tarea compleja de discriminacion
como la utilizada.

CONCLUSIONES

La sinestesia temporo-espacial se caracteriza
por la activacién automadtica de una localiza-
cién espacial al procesar informacién relacio-
nada con una unidad temporal (ej. mes del
ano).

Mediante un método de test-retest se en-
contré una gran estabilidad en la asignacién
de localizaciones espaciales a los distintos me-
ses del afio en CS que no fue igualada por los
participantes control ni siquiera cuando éstos
utilizaron estrategias (ej. localizar los meses
del ano en las localizaciones espaciales de las
senales horarias del reloj).

La sinestesia temporo-espacial es capaz de
dirigir la atencién hacia la localizacién espa-
cial en la que se experimenta el estimulo evo-
cador y esta orientacién atencional se caracte-
riza por ser involuntaria (no es necesario que
la sefal sea predictiva) y automdtica (ocurre
incluso en SOAs cortos).

No obstante, los efectos atencionales en el
procesamiento del estimulo objetivo se ase-
mejan a los encontrados con sefales enddge-
nas que necesitan ser interpretadas.

Es probable pues que la orientacion aten-
cional encontrada en la sinestesia temporo-es-
pacial se parezca a la que actta en personas no
sinestésicas cuando se enfrentan a estimulos
sobre aprendidos o con significado especial
que, aunque de forma endégena, orientan la
atencién de una forma automadtica y potente
(¢j. la mirada de otra persona).
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