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Resumen

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue analizar la actividad neurofisiolégica registrada a través de
potenciales relacionados a eventos (PREs) durante la recuperacién de conocimientos en memoria a
large plazo (MLP) aimacenados de manera natural. En varios estudios fisiolégicos que investigan la
MLP se utiliza principalmente e paradigma “estudio-prueba”, el cual consiste en aprender series de
estimutos para reconocerlos o evocarlos posteriormente en una sesién experimental. En e! estudio
que agqui se presenta se evalyaron conocimientos que ingresaron al almacén a largo plazo en el
transcurso de 1a vida del sujeto en distintas situaciones y a través de diferentes experiencias. L.os
estimulos utilizados fueron seleccioniados 2 través de un estudio con una muestra de 200 sujetos con
caracteristicas semejantes g los sujetos que padticiparon en el estudio fisiolégico. La informacion
evaluada consistid en el conocimiento sobre el pais al que pertenecen distintas ciudades. Esta
informacidn se presentds a través de asociaciones congruenies {la ciudad pertenece &l pais) 5
incongruentes (la ciudad no pertenece al pais), por lo que un segundo objetivo fue evaluar si estas
incongruencias cegnoscitivas generan ios mismos potenciales que se presentan ante incongruencias

semanticas.

Participaron 21 sujetos (10 hombres}, diesiros, con edad mediz de 28.3 afios y escolaridad
media de 16.5 afocs. La tarea del sujeto consistid en indicar si la asociacion presentada era
congruente o incongruente y postericrmente, en indicar et nivel de seguridad con el que proporciond
su respuesta (segurp-inseguro} a modo de control sobre el reconocimiento de los estimulos. El
analisis de varianza para medidas repetidas (ANOVA) mostré gue el componente N4OO presents
mayor amplitud y un retardo de latencia ante los ensayos incongruentes. En cambio, en 05 ensayos
congruentes el potencial P300 (800 mseg) presentd mayor amplitud. El ANOVA de la ejecucion mostré
un aumento de amplitud en e bomponente N400 ante los ensayos incorrectos y el componente P00
prasentd mayor amplitud ante las respuestas correctas. Bt ANOVA segiin la seguridad reporiada por
los sujetos indico gue el potencial N40C presentd mayor ampiitud ante las respuestas inseguras y una
mayor latencia en C4 y F4, La presencia del potencial N400 ante los ensayos incongruentes indica
que este componente es sensible a incongruencias cognoscitivas mas alld de presentarsa
exchusivamente en el campo lingiiistico semantico. Por oiro Jado, el aumento de amplitud en ¢l
componente P300 en los ensayos cofrectos es un resultade semejante al obtenido en las pruebas de
reconocimiento en las cuales fos estimulos reconocidos provocan ef mismo efecto en ef componente
P300 vy los estimulos nuevos (no recenocidos) se relacionan a un componente N400 de mayor

amplitud.




Antecedentes

ANTECEDENTES

1. Memoria a largo plazo

La manifestacion de las imagenes de los objetos y de los fendmenos de ia
realidad, asi como de los pensamientos, 10s sentimientos y los actos, cuando ya
sucedieron y no estan presentes, e€s 10 que conocemos como Memoria {Smirnov,

Leontiev, Rubinshtein y Tieplov, 1960).

La memeria es la capacidad de recordar o evocar objetos, personas e ideas.
Tambien se denomina asi al aimacén donde se guardan todos los conocimientos que
las personas poseen y que se han adauirido a io largo de la vida. La memoria es un
proceso psicologico de caracter dinamico y naturaleza selectiva que se conforma a lo
largo del desarrollo del individuo. Sin embargo, para que algo-se recuerde primero
debe grabarse en la memoria, es decir, que se formen determinadas cbnexiones
temporales entre las células nerviosas, puesto que la base fisiolégica dei recuerdo es
la actualizacion de las conexiones temporales formadas anteriormente (Smirnov et

al.. 1960).

La memoria no constituye una funcion unitaria sino que se considera como
una conjuncion de sistemas que interactian sirviendo a diferentes tipos de funciones
y operando en formas distintas (Baddeley, 1988). Desde &! inicio del estudio de la

memoria como proceso psicoldgice se distinguieron sus componentes estructurales.
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A finales del siglo pasado, William James diferenciaba a la Memoria primaria, que
perduraba un lapso de tiempo muy breve, de la Memcria secundaria. Esta ditima era
definida como un "conocimiento de un estado de animo anterior después de que ha

quedado ya fuera de la consciencia" (citado en Cofer, 1979 p. 5).

En 1885 Herman Ebbingaus reportd los resultados de sus experimentos en los
que analizaba el numero de errores que cometian los sujetos al tratar de recordar un
material aprendido previamente. Este investigador estaba interesado en la medicion
de los procescs mentales y sefald que éstos, por sus caracteristicas particulares,
resuitaban dificiles de analizar por medio de la introspeccion. Ebbingaus cred un
laboratorio para reatizar estudios cuantitativos sobre la memoria, para io cual elabord
silabas sin sentido: una vocal entre dos consonantes que no formaban una palabra.
Con estas silabas realizo listas que eran aprendidas por ios sujetos y posteriormente
recordadas. Ebbingaus evaiud el numero de repeticiones necesarias para aprender
una lista de estimulos y contabilizd el tiempo requerido para ello, asi como también
estudio |la capacidad de retencion de estas listas después de un lapso de tiempo.
Este autor encontré que se necesita un menor numero de repeticiones para el
aprendizaje total de ios estimulos después de haber estudiado anteriormente el
material, por lo que denomind a este procedimiento método del ahorro. En 1832,
Bartlett reportd los resultados de sus estudios en los que utilizd un tipo de material
distinto al utilizado por Ebbingaus: un cuento llamado "La guerra de los fantasmas”

(Cofer, 1979).
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Los estudios de Ebbingaus y de Bartlett fueron el modelo a seguir dentro de la
investigacion sobre la memoria. Actualmente podemos observar que se continua
utiizando la metodologia del aprendizaje de estimulos y su recuerde o
reconocimiento posterior. Sin erﬁbargo, también existen diversas investigaciones que
omiten el paso, tradicionaimente obligado, de aprender estimulos. Cada vez mas se
utilizan procedimientos distintos para tener acceso a la informacidn que las personas
ya poseen. La investigacion que aqui se reporta forma parte de este grupo de
estudios y concuerda con la idea de que para construir un modelo completo de la
memoria es también necesario investigar ios conocimientos adquiridos por los

individuos a o large de la vida y no solo la informacion aprendida en el laboratorio.

Se han distinguido tres fases distintas en el proceso de la memoria. la
codificacion, el almacenamiento y la recuperacion (Squire, 1987). Desde hace varias
décadas los estudios clinicos y conductuales se han interesade por indagar sobre la
adquisicion de datos (codificacion), el recuerdo (recuperacién) y el olvido de los
mismos (Luria, 1980). La codificacion hace referencia a cémo el trazo de memoria se
gstablece y es consolidado, y la recuperacion sefiala cémo se accesa y se Uutiliza la
informacidn aimacenada. El lenguaje tiene gran importancia tanto para la codificacion
como para la conservacion y recuperacion de la informacion en la memoria. Las
palabras permiten que los objetos y los hechos permanezcan en la memoria de
manera generalizada debide a que cada una de ellas tiene un significado generaf
conocido por todos los individuos “la palabra es indispensable para transformar os

procesos de memoria, de impresiones y_ recuerdas direcios, en una achividad

9
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selectiva, con un fin determinado, complicada v sometida a unas tareas concretas
incluyendo  distintas  operaciones mentales (comparacidn, clasificacion,

generalizacion)” (Smirnov ef al., 1960 p. 204 ),

De forma clésica se ha subdividido a fa memoria en tres niveles de acuerdo al
tiefnpo en gue la informacion permanece en la misma; Memoria sensorial, Memoria a
corto plazo (MCP) ry Memoria a largo plazo (MLP). Loftus v Loftus (1976) definieron
tres tipos de almacenes en los cuales la informacidén puede ser retenida sobre un
periodo determinado de tiempo: almacén sensorial (1 seg), aimacén de |la memoria a
corto plazo (15 seg) y almacén de la memoria a largo plazo. Ya en el inicio de la
década de los 70" s Baddeley y Patterson (1971) hacian observaciones a esta
clasificacion y mencionan que la distincion de MCP vy MLP se refiere a intervalos de
retencion usadés por el investigador y no a mecanismos especificos de la memoria.
Posteriormente Baddeley (1988) sefald gue el concepto de memoria de trabajo

podria suplir el concepto de memoria a corto piazo.

La memoria a largo plazo se refiere a los datos o informacidn que se retienen
y quedan grabados en un almacén dinémicq a manera de trazos en ¢l cual pueden
sufrir algunos cambios o transformaciones (Neisser, 1985). La informacion que se
almacena ingresa a través de cualquier via sensorial (visién, audicidn, olfato, etc.) y
puede ser cualguier tipo de estimulo (imagenes, lenguaje escrito, lenguaje hablado,
conocimiento de lugares, etc.). Las ideas, los pensamientos y otras producciones

mentales también son parte del material de la memoria a largo plazo. En condiciones

10
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normaies la informacion puede ser recuperada en cualquier momento del transcurso

de la vida de los individuos bajo condiciones propicias.

En lo que respecta a la memoria a largo piazo, los estudios conductuales
experimentales se han interesado en la evaluacién de [a recuperacidn de informacion
principalmente a través de dos procedimientos: el reconocimiento v ei recuerdo libre
o evocacion. El reconocimiento generaimente se evalia mediante la presentacion de
una lista de estimulos, después se deja pasar un lapso de tiempo determinado v se
presenta una nueva lista para que el sujeto identifique o reconozca los estimulos
antes aprendidos, en esta lista estan incluidos los estimulos originaies junio con otros
nuevos como distractores. Las tareas de reconocimiento se han realizade con
multiples variantfs segun los objetivos del estudio que se realice: pares asociados,
analisis del orden \‘serial original, con interferencias distractoras, etc. Enlas tareas de
recuerdo libre se presenta al sujeto Ljna lista de estimulos que tienen que ser
estudiados, posteriormente se déja pasar un tiempo predeterminado, y después se
solicita al sujeto que mencione los estimulos que recuerde de manera espontanea. Al
igual que en ias tareas de reconocimiento, existen variantes para la evaluacion del

recuerdo libre (para una revision véase Kiatzky, 1980).

El reconocimiento es un proceso que se produce mas tempranamente que el
recuerdo en el desarrollo del individuo, ya que aparece en los nifios alrededor de los
seis meses. En cambio, el recuerdo de los objetos que no estan a la vista aparece a

partir del primer afio de vida (Smirnov ef af., 1960).

Il
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La literatura sobre el estudio experimental de la memoria a largo plazo es muy
vasta, sin embargo, es conveniente senalar que la mayoria de las investigaciones
han considerado espacios breves de tiempo (minutos, dias, semanas, meses) entre
el aprendizaje de los estimulos y la evaluacion de fa memoria. Sin embargo, pocas
son las investigaciones que utilizan un intervalo mayor, incluso de varios anos, para
evaluar la memoria a largo plazo (Bahrick, Bahrick y Wittlinger, 1875). Este tipo de
estudios conductuales se interesa por investigar la recuperacién de informacion
almacenada a largo plazo, sin embargo, a diferencia de los ofros procedimientos
experimeniales, su objetivo es evaluar aquella infformacién que et suieto almaceno de
manera natural en el transcurso de sy historia personal. En estos estudios se han
investigado diversos tipes de informacion como caras de personajes famosos,
canciones, distancias y areas geograficas, fechas, eventos publicos o historicos, etc.

{Bahrick et af., 1975, Bahrick y Hall, 1991).

En el aimacén de memoria a largo plazo se encuentra informacion de gran
diversidad: tode lo que el individuo sabe de si y del mundo que le rodea. Una
persona adulta no podria llevar a cabo sus actividades normales sin recurrir a la
informacion gue contiene su memeoria a largo plazo. Segln Bower {Ruiz-Vargas,
1991) existen varios tipos de informacién contenidas en el almacén de MLP: el
modeio espacial del mundo circundante (casa, ciudad, pals, planeta) a modo de
mapa cognitivo; el conocimienio de los objetos; ias creencias sobre las personas,

sobre si mismo, los valores y los objetivos sociales; las habilidades motoras, los

------ —ptanes—ashabilidadesperceptivas—para_comprender el tenguaje, ta pntura v 1
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musica. Estos conocimientos pueden no ser utilizados en un momento dado, sin
embargo, son potencialmente recuperables en el momento que el individuo lo
requiere. “La memoria a largo plazo ha sido considerada como |a ‘base de datos’ en
la que se inserta la informacion a través de la memoria operativa a corto plazo y de la
gue el procesador ¢ ejecutivo central recupera las respuestas para las continuas

cuestiones que se le plantean” (Ruiz-Vargas, 1991. p. 152 ).

Los contenidos de la memoria a largo plazo permiten que se lleven a cabo
actividades como escribir y Ieer,' utilizar el lenguaje oral, conducir, nadar, cosas
especificas como que Paris es Ia capital de Francia, que el perro s un mamifero,
gue Shakespeare escribio "Hamlet", asi come también recordar nombres, domicilios,

hechos, etc.

En 1972, Tulving publicd un articulo donde clasifica a ila memoria de acuerdo
al tipo de contenidos que se almacenan: Memoria semantica y ﬁﬁemoria episodica.
Los contenidos de esta ultima son eventos, sucesos o episodios, incluyendo
recuerdos de objetos que se observaron un dia anterior, las cosas gue se hacen
antes de salir de casa, la informacién que proporciond una amigo, etc. La memoria
semantica incluye significados conceptuales y su relacion: qué es un televis‘or, un
teléfono, etc., estos no son casos o0 sucesos concretos sino conocimientos de
caracter general. Los contenidos de la memoria semantica poseen permanencia y
resistencia al olvidoe por 1o que se supone que estan almacenados en la memoria a

largo plazo, mientras gue la memoria a corto plazo debe manejar frecuentemente

contenidos episédicos, muchos de los cuales no se retienen por mucho tiempo. Un
13




Antecedentes

gran numero de contenidos episddicos se almacenan en la memoria a largo plazo v,
de manera inversa, 10s contenidos semanticos pueden ser traidos a la memoria a

corto plaza para su utilizaciéon en un momenta dado.

La memoria semantica es considerada como un vasto almacén de
conocimientos a cerca de los significados de las palabras y sus relaciones (Ruiz-
Vargas, 1991). Cuando los sujetos memori:«ié_n patabras las agrupan por categorias,
es decir, se apoyan en los conocimientos previos que poseen sobre esas palabras en
particular, su significade v su organizacién categdrica. Es necesario mencionar que
los nombres de ciudades y paises, qué son los estimulos que se utilizaron en esta
investigacidn, pertenecen a una clase especifica dentro de la categoria general de
"Nombres propios”. Estos nombres estan almacenados en la memoria a largo plazo y
pudieron haber ingresado a efla como conocimientes generales adquiridos en la
escuela, a través de los libros u ofro tipo de informacion (memoria semantica), o

como vivencias del sujeto a través de viajes o pléticas (memeoria episddica).

A finales de la década de los 80’s, Squire (1987) realizd una diferenciacién de
la memoria a largo plazo de acuerdo a cdmao la informacidn es representada en dicho
almacén v distiguié enire Memoria Declarativa y Memoria de Procedimientos. La
primera incluye el conocimiento y recuperacion consciente de informacidn adquirida
recientemente, dicha informacion puede ser enunciada de manera propositiva (esta

capacidad se encuentra alterada en los pacientes amnesicos). La segunda, la

. T fTEntos: oiat gisitT-de-abitidad | ot —
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operaciones cognitivas (funcion que permanece intacta en los pacientes amnésicos)
(Baddeley, 1988). Squire también subdividié la memoria declarativa en memoria

semantica y memoria episddica (Fig. 1).

MEMORIA
ECLARATIVA DE PROCEDIMIENTOS

EPISODICA  SEMANTICA  HABILIDADES PRIMING CONDICIONAMIENTO OTROS
(DE TRABAJO) (REFERENCIA) - CLASICO SIMPLE

Fig. 1 Una taxonomia tentativa de ia memoria. La memoria
declarativa incluye lo que pueder ser declarado 0 puesto en mente
como una proposicion © imagen. L.a memoria para los procedimientos
incluye habilidades motoras, habilidades cognitivas,
condicionamiento clasico simple asi como también habituacion,
sensibilizacion, varios post-efectos perceptuales y otros casos.
(Adaptada de Squire, 1987. p. 170)

Para finalizar este apartado me gustaria retomar la idea de Meyer y
Schvaneveldt (1991, p. 81) de que "L.os psicdlogos experimentales han obtenido una

gran cantidad de datos acerca del aprendizaje humano y la memoria. Gran parte de
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su investigacién se ha dedicado a estudiar de qué manera las personas adquieren vy
retienen la nueva informacién. En contraste, se ha trabajado poceo sobre la forma en
que las personas recuerdan los hechos familiares después de utilizarlos
continuamente durante muchos anos". En la actualidad Ia situacién esta cambiando y
esto se manifiesta en la utilizacién de diversas aproximaciones en el estudio de la
memoria a largo plazo, como son los estudios naturalisticos sobre los eventos de ia

vida cotidiana, el reaprendizaje, los estudios ecoldgicos y muchos otros més.

16
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2. Estructuras anatémicas encargadas
del procesamiento de ia memoria a largo plazo

Las principales fuentes de informacién sobre las estructuras anatémicas que
intervienen en el proceso de la memoria son dos: los estudios realizados con
animales, principaimente ratas y monos, v 10s datos obtenidos por medio de la
evaluacion de pacientes _'con alteraciones en la memoria y dafio en el sistema
nervioso central. En la Ultima década se han desarrollado avances tecnologicos que
proporcionan imagenes cerebrales para estudiar la anatomia y la fisiologfa de la
memoria en personas vivas. Por ejemplo, las Imagenes por Resonancia Maghética
(IRM) proporcidnan informacion detallada sobre los dafos anatdmicos en pacientes
con alteraciones de ia memoria;, y la Tomografia por Emision Positronica (TEP)
provee imagenes del flujo sanguineo cerebral o del metabolismo de la glucosa en ei.
cerebro de pacientes y sujetos normales mientras realizan tareas especificas de

aprendizaje y memoria, lo cual permite obtener imagenes del funcionamiento

cerebral en el momento mismo en que se lleva a cabo el proceso mentai.

Segun los reportes vy revisiones realizadas por Zola-Morgan y Squire (1993),
las regiones cerebrales cuyo daflo puede causar alteraciones en la memoria
declarativa s;m el idbulo tempoeral medial, el diencéfalo y los nucleos basaies. Estos
autores especifican que dichas ‘estructuras son la bas'é de la memoria declarativa

puesto que este tipc de memoria es la que se altera en los pacientes amnésicos. La

17
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memoria declarativa (0 explicita) es la capacidad para la recoleccién consciente de
hechos y eventos, en contraposicién de la memoria no declarativa (o .implicita), que
es un conjunto heterogéneo de habilidades no conscientes. Esta Uitima incluye el
aprendizaje de destrezas y habitos, el priming y algunas formas de condicionamiento

clasico, y no se altera en los pacientes que sufren de amnesia.

Las estructuras de! |0bulo temporal medial que intervienen en la memoria
declarativa son el hipocarﬁpo (incluyendo el giro dentado y complejo subicular) y las
areas corticales adyacentes que estan relacionadas anatdmicamente con el
hipocampo, especialmente las cortezas entorrinal, peririingl y parahipocampal (Zoia-
Morgan y Squire, 1993). Estas estructuras, que son las que resultan danadas en un
tipo de sindrome amnésico, jJegan un papel importante en el establecimiento y
consolidacion de la memoria a largo plazoc. Ademas, sélo intervienen en |la memcria

deciarativa, ya que no son requeridas en la memoria de procedimientos ni en Ia

memoria a corto plazo (Squire, 1987).

E! estudio de la participacién del hipocampo en la memoria ha tenido gran
desarrollo a partir de |as investigaciones realizadas por Penfield y Milner a finales de
la década de los 50's. Estudios electrofisioldgicos subsecuentes de investigadores
como Olds, Vinogradova y Thompson aportaron mas evidencia sobre la implicacion
del hipocampo en el aprendizaje y la memoria (Teyler, 1988). A nivel filogenético, el
hipocampo es una estructura claramente definida en los mamiferos, mientras que

hipocampos menos definidos pueden ser encontrados en los sistemas nerviosos de
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anfibios, reptiles y aves. El hipocampo es una estructura bilateral y simétrica con
forma parecida a una nuez, comprende dos dreas citoarquitectonicas: el hipocampo

propiamente dicho (cornu ammonis) y el gire dentado (fascia dentata).

Los dates obtenidos en estudios de amnesia retrograda, originada por dario de
estructuras temporaies mediales, indican que durante el aprendizaje la regién
temporal medial establece una relacion funcional con los sitios de almacenamiento
de ia memoria, especialmente con la neocorteza (Squire, 1987). Ademas, algunos
investigadores han reportado que el hipocampo puede presentar un gran cambio
sinaptico en respuesta a una estimulacion breve de alta frecuencia en Ias vias de
entrada, fenémeno denaminado potenciacion a largo plazo, lo que se ha interpretado’
como un indicador de la refacion entre el hipocampo y la neocorteza (Teyier y

DiScenna, 1986).

La potenciécién a largo plazo {Long Term Potentiation) s un fendémeno que
se presenta en el hipocampo y se caracteriza por un incremento estable y de larga
duracion en ia magnitud de la respuesta post-sinaptica por efecto de una descarga
aferente constante, seguida de una breve estimulacion tetanica de las mismas
aferencias. La potenciacién a largo plazo es un incremento en la eficacia de las
-sinapsis (en las uniones monosinapticas) y ocurre como resultado de ia tetanizacién
de fibras aferentes. Segin algunos investigadores (Martinez y Kesner, 1986}, es
posible que la informacién almacenada en el sistema nervioso este sustentada en

mecanismos tales ¢como la potenciacion a largo plazo como parie de un desconocido
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y complejo patron de informacién. Sin embargo esto apenas es una hipodtesis que

esta siendo estudiada.

Hace mas de un siglo, Gudden reportd que una lesién en (a linea media del
diencéfalo provocaba amnesia en humanos (Martinez y Kesner, 1986). Las dos
estructuras implicadas en ios sindromes amnésicos han sido & ndcleo mamilar y €l
ndcleo medio dorsal talémico. Pacientes con lesidn en los cuerpos mamilares
presentan el sindrome de Korsakoff que se caracteriza por alteraciones en la
memoria remota y pérdida de la mayoria de los recuerdos de la vida adulta de los
© pacientes.

Las estructuras mediales temporales y diencefalicas que son déﬁadas en la .
amnesia son componentes del sistema cerebral encargado de la formacién de la
memoria declarativa a largo plaze. Sin embargo, dicho sistema no es el almacén
permanente de la memoria, la memoria mas duradera es establecida en otro lugar,
segun Zeola-Morgan y Squire (1993), eh la neocorteza, la cual poco a poco comienza
a mantener el almacén de Ja memoria a largo plazo independientemente dei iébulo

temporal medial y del diencéfalo.

Debido a que }a memoria a corta plazo no se dafa con la amnesia, se piensa
que el sistema neural alterado en los pacientes amnésicos no debe ser requerido
para estados tempranos del analisis de la informacion. En este tipo de pacientes

algunos- procesos psicoldgicos no se ven alterados, la atencion se dirige y se
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mantiene, las percepciones pueden llevarse a cabo y la memoria a corto plazo
permanece, todo ello sin la participacion del sistema cerebral que incluye el

hipocampo y la amigdala {Squire, 1887).

Otro hecho interesante es que el daio que produce la amnesia parece no
afectar la generacién del componente P300 (Squire, 1987). Este potencial es
producide generalmente por un estimulo inesperado (Hillyard y Kutas, 1983) y ha
sido relacionado a funciones de memgcria. De hecho, un aumento en la amplitud de |a
P300 predice el éxito en la ejecucion subsecuente en pruebas de reconocimiento
(Johnson, Pfefferbaum v Kopell, 1985; Neville, Kutas, Chesney v Schmidt, 1988). Los
resultados encontrados en los estudios con potenciales relacionados a evenios
indican que este componente no refleja la funcidon de la corteza temporal medial, sino
que el proceso sefalado por el componente P300 podria ser parte de etapas
tempranas de la atencidn y de procesos de memoria a corte plazo. Asi, el I6bulo

temporal medial tendria un rol en una etapa posterior de procesamiento.

En estudios con registro intracraneal de potenciales relacionados a eventos se
han encontrade dos potenciales asociados a procesos de memeoria, uno de maxima
amplitud alrededor de los 460 mseg {N4-hipocampal) y ofro alrededor de los 620
mseg (P3-hipocampai) (Smith, 1993). Heil ef a/. (citado en Smith, 1993), realizaron
un estudio de memoria de reconacimiento en el que incluyeron ios registros de los
potenciales de accién del hipocampo. Esos registros mostraron que el inicio del

componente N4-hipocampal es acompafiado por un aumento en la tasa de disparo
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neurcnal. Diche aumento fue éelectivo en ciertas neuronas individuaies que
mostraron una preferencia por elementos especificos de la prueba lo cual indica,
segun los investigadores, que el hipocampo ejecuta algun computo de un ftem
especifico durante ese momento. Por el contrario, la activacién de neuronas del
hipocampo no se presentd al inicic de la P3-hipocampal. Los autares concluyeron
que el hipocampo realiza su principal contribucidn en los juicios de la memoria de
reconocimiento dentro del intervalo comprendido entre los 400-500 mseg después
de! inicio del estimulo. Ademas, el hipocampso parece estar involucrado en la

recuperacion de informacion del pasado reciente.

Los estudios con técnicas iacalizacionistas por medio de imagenes cerebrales
también demuestran que las principales estructuras involucradas en los procesos de
memeoria a largo plazo son la corteza frontal (Jetter, Poser, Freeman y Markowitsch,
1986}, el i6bulo temporal inferior (Andreasen, O'leary, Arndt, Cizadlo, Rezal, Watkins,
Boles-Ponto y Hichwa, 1995 a, b}, el hipocampo y _e\-:l télam_o {Kapur, Friston, Young,

Frith y Frackowiak, 1995).

La evidencia neurolégica sugiere gque la recuperacion de ia memoria a largo
plazo depende de una corteza frontal intacta (Jetter ef al., 1986), y estudios recientes
con TEP demuestran que el acceso a representaciones semanticas almacenadas
permanentemente, incrementan la actividad sobre ‘el l6bulo frontal izquierdo

(Petterson, Fox, Posner, Mintum y Raichle, 1988).
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Algunas investigaciones se han interesado en el estudio de la memoria para
los rostros mediante la utilizacidn de técnicas de imagen cerebral. Kapur et a/. (1995)
utiizaron la TEP para examinar Jos cambios en ef flujo sanguineo cerebral durante el
reconocimiento de caras desconocidas mostradas anteriormente y el reconocimiento
de caras de politicos famosos. Esta Ultima tarea supone gue el conocimiento esta
almacenado en la memoria a largo plazo sin que exista la necesidad de mostrarlo
previamente, de manera similar al procedimiento que se utilizé en la presente tesis.
Los resultados que obtuvieron estos investigadores fueron que las regiones
nipocampaies derechas estaban involucradas en el procesamiento automatico de
caras (clasificacion hombre-mujer), mientras que las regiones del hipocampo
izquierdo estaban invelucradas en procesos de memeria explicita para reconocer

caras.

También empleando la TEP, Andreasen ef al. (1995 a) midieron el flujc
sanguineo de sujetos mientras realizaban el recuerdo de una narracién escuchada
una semana antes (narracion familiar) y otra historia escuchada 60 seg antes del
registro (narracién novedosa). El objetivo dei estudio fue delimitar la ruta de
activacion de las estructuras cerebrales ante dos tipos distintos de recuperacion de la
informacion: a corto y a largo plazo. Ambos procedimientos activaron estructuras
similares. I6buio frontal, Gbulo temporal inferior, talamao, giro cingular anterior y
regiones cerebelosas. Sin embargo, en el recuerdo de la narracion familiar algunas

de estas zonas se activaron menos, lo que refleja, sugieren los investigadores, una
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eficiencia neuronal debida al conocimiento previo. Posteriormente, estos mismos
autores lievaron a cabo el mismo procedimiento con listas de palabras (Andreasen et
al., 1995 b), para io cual los sujetos aprendieron una lista de palabras una semana
antes de la sesion expenmental y otra lista se les proporciond 60 seg antes de la
adquisicién de la TEP, en el momento del estudioc se les solicitd qﬁe recordaran
libremente ambas listas. Los resultados mostraron que se activaron la mismas
estructuras que en el estudio anterior: idbulo frontal, temporal inferior, talamo, giro
cingular anterior y regiones cerebelosas. Estas estructuras cergbrales se activan de
manera similar para ambos tipos de recuerdo, a corto y a largo plazo, sin embargo,
las principales diferencias gque se encontraron fueron la magnitud del drea de

activacion {menor para {a narracion familiar) y el patron de activacion.

Goidman-Rakic {1993) menciona una serie de estudios realizados de manera
similar mediante la obtencion de TEP durante la retencién mental de listas de
palabras recién presentadas. En otro estudio realizado con esta técnica los sujetos
tenian gue producir un verbo apropiado bara acompafar el sustantivo que se les
presentaba rapidamente en una tarjeta (Goldman-Rakic, 1983). En los resuitados de
los estudios mencionados los sujetos presentaron mayor actividad neurcnal en la
corteza prefrontal mientras realizaban la tarea, lo cual indica la importancia de esta

regicn en actividades que requieren de la participacion de la memoria.
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Tulving, Kapur, Craik, Moscovitch y Houle (1984) realizaron una revisién de las
investigaciolnes que han utilizado TEP para el estudio de la codificacion y
recuperacion de informacion en la memoria episodica. Los datos revisados sugieren
la presencia de una asimetria en las &reas prefrontales ante la codificacion y ia
recuperacion de Ja memoria episodica. E! I6bulo prefrontal izquierdo estd mas
involucrado en la recuperacion de informacion en la memoria semantica y en la
codificacién de aspectos novedosos de la informacion de la memoria episddica. En
cambio, el 16bulo prefrontal derecho esta mas relacionado con la recuperacién de la

memoria episédica.

Goldman-Rakic {1993) llevé a cabo un estudic con monos durante la
realizacion de una tarea de respuesta retardada que requiere la participacion de la
memoria funcional fa cual consiste en la combinacién de la consciencia en el
momento actual y la extraccion instantdnea de informacion almacenada. Los
resultados de las autorradiografias cerebrales mostraron que la corteza prefrontal v
las zonas con las gue posee conexiones (hipocampo, porci"én basal de la corteza
parietal y el tdlamo) exhibieron un alto metabolismo. Para esta autora el papel
principal del hipocampe es consolidar las nuevas asociaciones, mientras que la
corteza prefrontal se ocuparia de extraer la informacidn almacenada a targo plazo
‘... la corteza prefrontal se divide en multiples dominios de memoria, cada uno de
ellos especializado en codificar un tipo distinto de informacion, la ubicacion "y
caracteristicas de los objetos (color, tamafio y forma), el conocimiento semantico y

matematico” (Goldman-Rakic, 1993. p. 79).
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Gracias al conjunto de informacidn y datos que se han cbtenido a través de
diversas investigaciones, algunas de las cuales se han mencicnado anteriormente,
en la actualidad se acepta que las principales estructuras anatomicas que intervienen
en la memoria a largo plazo son el idbulo temporal medial (hipocampo), el diencéfalo

{ntcleo mamilar y medio dorsal del talamo) y la neocorteza (area prefrontal).
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3. Estudios naturalisticos de la memoria a largo plazo

Actuaimente se distinguen dos vertientes principales en el estudio de la
memoria: la aproximacion experimental de laboratorio y la orientacion hacia la
investigacién ngturalistica de la memoria. Wright (1996) clasificc a las
investigaciones sobre memoria de acuerdo a cuatro aspecfos. Cada uno de ellos
puede combinarse con [os otros resultando un total de 48 posibles tipos de
investigacion (Tabla 1). El cuarto aspecto hace referencia a las investigaciones que
emplean el método experimental (con manipulacion o seleccion de las variables) y a-
naturalisticos.

las investigaciones que no !
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Tahla 1. Clasificacién de los diferentes tipos de investigacion de la memoria
(Adaptada de Wright, 1896, p. 70)

1) ZEn cual etapa del proceso de memoria el investigador esta
primariamente interesado? {criterio descriptivo)

-los eventos

-los individuos

-las situaciones de recuperacién

-la interaccién entre estas etapas

2} ¢lainvestigacion es con propdsitos de aplicacion?
-aplicada
-bdsica

3} ¢ Los materiales utilizados son ecoldgicamente validos
-ecolégicos
-atipicos

4) ;L a investigacion utiliza un procedimiento experimental?

-Experimental: manipulacion

-Experimental: seleccion

-Naturatistico

Nota def autor, La primera distincion identifica ampliamente donde estan los
intereses del autor. Los tres dltimos aspectos son utilizados frecuentemente para
determinar si la investigacidn es parte del “movimiento de la memoria cotidiana™
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La diferencia fundamental entre [a aproximacion naturalistica y la experimentaf
consiste en el tipo de hipbtesis que pueden ser evaluadas. Los estudios
experimentales expioran procgsos causales que pueden ser rechazades o
corroborados, en eilos se asigna aleatoriamente a los sujetos dentro de cada uno de
los grupos. En los experimentos de manipulacion de variables los sujetos se incluyen
dentro de diferentes grupos que son tratados en la miéma forma excepto por el
tratamiento (grupo experimental y grupo control). En los experimentos donde sélo se
seleccionan las variables los grupds son expuestos a diferentes estimulos o

tratamientos dependiendo de [a etapa del experimento.

Las metodologias natura!isticas son aquellas en Jas cuales el investigador no
controla 0 nc puede controlar las variables de la investigacion, y no puede asignar
sujetos a diferentes condiciones basadas en esas variables. Dentro de otras
discipfinas ésta es flamada investigacion de campo, de observ;':\cién, etnografica,

cuast experimental o investigacidén no experimental.

Segun Bahrick (1992}, Ias investigaciones naturalisticas raramente alcanzan
los niveles de control que las investigaciones dentro del laboratorio, pero Baddeley
(1990) agrega que la riqueza y los aspectos mas intrigantes de la memoria humana
son dificiles, hasta imposibles, de analizar dentro del laboratorio. En algunos casos
los investigadores se interesan en la evaluacidn de eventos que no pueden ser
analizados por medio del método experimental. Los métodos naturalisticos son

necesarios cuando los eventos a ser recordados ocurren previamente al inicio de la

23



Antecedentes

investigacidn. Esto incluye la memoria semantica a muy largo plazo, memorias
infantiles tempranas, investigaciones neuropsicoldgicas que investigan el grado de
pérdida |la memoria retrograda en varias demencias, memorias de evenios
importantes y muchas otras mas. En algunos casos los sujetos son cuestionados por
informacion que es del conocimiento publico, como conocimientos‘que debieron
aprender en la educacion formal o las fechas de eventos ¢ noticias. Esos estudios
estén centrados en dos tipos especificos de memoria: memoria semantica y

temporal.

Dentro de esta linea de trabajo se encuentra e estudic “naturalistico” de
Hyman y Rubin (1990) reafizado en la década de los 80's sobre el recuerdo de ios
fitulos y las canciones del famoso grupe “The Beattles” en estudiantes universitarios.
Utihizaron dos modalidades: a un grupo se le proporciond el titulo de fa cancidn, fas
estudiantes debian recordarla y escribir todas las lineas que componian la cancion,
tarea gue fue denominada como “Recuerdo”; a otro grupo se le leyd la primera linea
de la cancion y los sujetos debian proporcionar el titulo de la misma a fo que
llamaron “Recuerdo con claves”. En la tarea de “Recuerdo” 38 de los 66 estudiantes
que participaron, recordaron 25 melodias de 64 que fueron incluidas en el estudio; se
obtuvieron en total 3,378 (21%) lineas recordadas de un totai de 16,416. En Ia tarea
de “Recuerdo con claves’ se les proporciond a ios sujetos una fibreta de 25 paginas
con una frase pertenecieﬁte a una cancion, &l estudio se realizd con 704 estudiantes
y de un total de 17,248 oportunidades para recardar el titulo, se obtuvieron 4,356

respuestas correctas (25%). Aunque el porcentaje fotal de recuerdo no puede
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considerarse significativo, se encontré que ios errores presentados en el recuerdo
fueron imprecisiones que raramente violaban ia tematica, el ritmo o las
caracteristicas poeticas de la cancion, las cuales ocurrian en el momento de la

reconstruccion de las lineas.

E! recuerdo de eventos publicos también se ha investigado, Brown (1990)
realizd tres experimentos sobre el conocimiento de hechos histéricos
contemporaneos de la sociedad norteamericana, lo interesante en este trabajo, al
igual que en los anteriores, es la evaluacidén de la informacion que las personas
poseen y han adquirido a lo largo de su vida a través de diversas fuentes v
modalidades sensoriales (por los medios de comunicacion, radio, television,
periodico, etc.). Se trabajé con 15 estudiantes universitarios a los cuales se les
mostraron 32 enunciados sobre eventos publicos sucedidos entre 1978 y 1981 (16
eventos politicos y 16 no politicos) para que estimaran el mes y el afio en que
acentecieron. Los resultados de un estudio piloto previo indicaron que cada evento
poseia una media de conocimiento de 5.3 (eventos polificos) y 5.23 (no politicos) en
una escala de 0 (no conocido) al 9 (rﬁuy conocide). En ios resuliados se obtuvo un
porcentaje muy bajo de aciertos (8%). Sin embargo, se encontrd una fuerte
correlacion entre las fechas reales de los eventos y las fechas medias estimadas
(.83, p<.001). Es decir, que aungue {as estimaciones no fueron perfectas, si giraron

alrededor de la fecha real de los eventos (aproximacién media de 1 afio).
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El mantenimiento de los conocimientos adquiridos a traves de la escuela ha
sido evaluado por diversos investigadores educaﬁvos y existe gran variedad de
gstudios de este tipo, tantos como la variedad misma de tépicos que ofrece la
educacion escolarizada; .la conservacion det idioma espafiol para personas
norteamericanas después de 50 afios (Bahrick, 1984), ef mantenimiento de
conocimientos matematicos de ia escuela elemental (Bahrick y Hall, 1981) v los |

conocimientos en general de la educacidn formal (Conway, Cohen y Stanhope 1891).

En una investigacidén sobre la retencién a large plazo de los conocimientos
adquiridos por estudiantes universitarios en sus cursos escolares, Semb, Ellis y
Araujo (1993} realizaron varios experimentos y encontraron que los estudiantes
recordaban gran parte de lo aprendido en los cursos mediante una evaluacion
realizada 11 meses después de una primera evaluacion. Ademas, estos autores
distinguen enire el aprendizaje obtenido en las practicas escolares de laboratorio, del
cual se encarga la memeria episodica (refleja el almacenamiento de informac.ic':-n
sobre eventos especificoé experimentados personaimente) y el aprendizaje que se
da en ef saldn de clases, el cual subyace gracias a la memoria semantica (refleja el

conccimiento general del mundo) (Tulving, 1972, 1984).

Bahrick vy Hall (1991) exploraron la retencidn de los conocimientos
matematicos en el transcurso de la vida de 1,726 individuos, los cuales habian
asistido a cursos de algebra y geometria en {a escuela elementai. En los resuitados

encontraron que los sujetos que asistieron a instituciones de educacion superior

oy
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presentaron una pérdida minima de sus conocimientos de algebra aprendides en la
escuela elemental en el transcurso de hasta 50 afios después. En cambio, los
sujetos que poseian una ejecucion buena en las clases escolares pero que no
recibleron cursos matematicos su.]periores, redujeron su rendimiento. Estos
investigadores concluyen que las diferencias individuales como el talento vy los logros
predicen los niveles de adquisicion y la ejecucion de un test de retencion, pero que
tienen efectos relativamente menores sobre |la tasa de decremento en la gjecucion

con el paso del tiempo.

Cuando los ensayos o repeticiones en la adquisicion de un conocimiento se
extienden por varios anos, los niveles de ejecucion se mantienen estables hasta por
50 anos aun sin el beneficio adicional de la practica. Cuandc el mismo contenido es
adquirido en un breve espacio de tiempo, la ejecucion tiende a declinar rapida vy
continuamente. Por ejemplo, después de 8 anos de haber impartido un curso de un
semestre, un maestro falla en reconocer las caras y nombres de sus estudiantes; sin
embargo, los estudiantes que pasaron la escuela elemental juntos (4 afics),
reconocen cerca del 90 % de las caras y nombres de sus comparieros 35 aios
después de su graduacion (Bahrick ef a/, 1975). De manera similar un grupo de
estudiantes norteamericanos que cursaron un semestre de clases de Espafol, 3
anos después habian perdido casi todo el vocabulario aprendido; en cambio,
aquetlos estudiantes que tomaron 5 semestres de espafiol lograron cbtener un 6C%
de su calificacion griginal aun 25 anos después (Bahrick, 1984). Sin embargo, nc se

puede dejar considerar la posibilidad del efecte de interferencia que puede impedir
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gue la informacion se consolide en la memoria a largo plazo.

Los estudios sobre conocimientos escolares muestran una enorme diferencia
¢on aquelios que exploran informacion diversa como canciones, eventos y datos en
general, ya que en estos ultimos se asume que los sujetos estan expuesios a esa
informacion pero no existe seguridad aiguna de que los datos hayan sido registrados
o codificados y, por lo tanto, que estén o no dentro de la memoria a largo plazo. En
cambio, la investigacion de conocimientos adquiridos a través de la escuela evalla
informacion a la que el individuo estuve expuesto a traves de un programa de temas
y chietivos vy que, ademas, debid ser evaluada en el momento de su adquisicién dada
la indole de la ensefanza escolarizada. Por lo tanto, es comprensible que estos
conocimientos obtengan un porcentaje mayor de recuperacion a través del tiempo en

comparacién ¢on la informacién de ios conocimientos no escolarizados.

Lo anterior es importante debido & la naturaleza de los conocimientos que se
evaluaron en esta investigacion (nombres de paises y ciudades y su relacidn de
pertenencia). Se trata de datos que pueden aprenderse dentro de la educacidon
escolarizada desde un nivel inicial (primaria) y/o que pueden ser aprendidos,
reaprendidos o reforzados en el transcurso de los siguientes niveles educativos
{secundaria, nivel medio superior y nivel superior). Sin embargo, estos conocimientos
también pueden ser aprendidos de otras formas y en distintos momentos en el
transcurso de la vida de los individuos af igual que las canciones, los hechos

histéricos, los eventos publicos, los lugares geogréficos, etc., y de igual forma
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pueden ser actualizados o recuperados del aimacén de memoria a largo plazo. Las
investigaciones anteriores demuestran la posibilidad de estudiar la recuperacién de
conocimientos especificos en un grupo particular de individuos, a pesar de las

diferencias individuales.

En este frabajo de tesis se preseniaron pares de estimulos sobre los cuales
habia que realizar un juicio de asociacion (la ciudad pertenece o no al pais). La
realizacion de juicios sobre parejas de estimulos es una tarea qué se utiliza en varios
experimentos con potenciales relacionados a eventos (Polich, 1985). Sin embargo,
las asociaciones estan basadas en juicios semanticos, en continuacién de series de
nimeros o letras que no requieren de una referencia amplia a la memoria a largo
plazo por ser conacimientos semanticos de facil acceso d automatizados. En cambio,
en este trabajo se evalud la recuperacion de conocimientos especificos -ciudades y
el pais al que pertenecen- que fueron almacenados por los individuos en el
transcurso de su vida en diversas situaciones. La intencion es observar las
manifestaciones fisiolégicas de la recuperacion de datos que fueron almacenados de
manera natural, y no dentro de una situacion experimental, como lo es el aprendizaje

previo de estimuios.

Los estudios conductuales analizadcs demuestran la posibilidad de realizar
una investigacion sobre los conocimientos almacenados a largo plazo de manera
natural, ademas, hacen referencia a las caracteristicas necesarias que se requieren

para un procedimiento de tal naturaleza: la evaluacidon del nivel medio de
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conoccimiento de los datos a investigar dentro de la poblacion elegida para el estudio,
y que la muestra sefalada posea caracteristicas similares de educacion y de

ambiente cultural y social.

Algunos investigadores mantienen sumo interés por el estudio naturalistico de
la memoria a largo plazo, para lo cual utilizan la evaluacion de la memoria de los
eventos cotidianos como una opcidn ante ltos estudios tradicionales de laboratorio
que consisten en el aprendizaje de listas de estimuios. Wagner realizd un estudic en
1986 (citado en Koriat y Goldsmith, 1994) donde encontré que la memoria de los
eventos de la vida cotidiana fueron recardados en un 96% despugs de dos afios de
sucedidos. Este es sdlo un gjemplo que muestra la tendencia a buscar opciones en

el marco de la investigacion de memoria a largo plazo.

Ademas, varios investigadores sefialan la necesidad de buscar nuevas
alternativas para el estudio de la memoria a largo plazo, asi surgen la evaluacion de
la memoria cotidiana y la investigacion sobre conocimientos especificos (Koriat y
Goldsmith, 1994). Estos autores mencionan que principalmente se han investigado
dos propiedades de la memoria: la cantidad y la exactitud. La investigacion
tradicional de la memoria analiza el almacenamiento evaluando el numerc de
elementos que pueden ser recobrados. En cambio, la investigacion naturalistica,
como el estudio de la memoria cotidiana, busca la correspondencia, exactitud o
fidelidad de la memoria en la representacidn de eventos pasados y l0s reportes

mnémicoes proporcionan este tipo de informacion.
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Los resultados proporcionados por los estudios naturalisticos muestran (a
posibilidad de la evaluacion de informacion obtenida a lo largo de la vida,
conocimiento que puede estar basado en diversos tipos de fuentes. Sin embargo, no
puede dejarse de lado las desigualdades que pueden presentarse en la gjecucién de
los sujetos debidas a las diferencias individuales, hecho que se intenté controlar al
maximo en el presente estudio siguiendo un proceso rigurcso para homogeneizar ios
estimulos y garantizar que sean conocidos por la pobiacién estudiada, para ello los
estimulos elegidos fueron los que presentaron una frecuencia media de conocimiento
en la poblacion estudiada. Asimismo, en cada ensayo se solicitd al sujeto que
reportara su nivel de confiabilidad sobre 1a respuesta dada para identificar aqueilos

ensayocs en que [os estimulos eran totalmente desconocidos por los sujetos.
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4, Memoria a largo plazo y potenciales relacionados
a eventos (PREs)

4.1 Potenciales relacionados a eventos (PREs)

Los Potenciales Relacionados a Eventos (PREs) se obtienen mediante la
realizacion del promedio de las respuestas electrofisioldgicas asociadas a un
estimulo presentado repetidamente, Este procedimiento se lleva a cabo bajo la
premisa de que la actividad electrica aleatoria, es decir, la actividad no reiacicnhada al
procesamiento del esiimulo, promediarg un voitaje igual a cero debido a que se trata
de actividad no constante. En carﬁbio, los potenciales eléctricos que se observen
estaran reflejando directamente el efecto del estimulo sobre el sistema nervioso

(Polich, 1993).

Los PREs consisten en una secuencia de ondas gue presentan una polaridad
positiva ¢ negativa. Las caracteristicas evaluadas en los PREs son fa amplitud v la

latencia. La amplitud se refiere al tamano medio del potencial, reportado en
microvoltios {uv), y la latencia es el tiempo, medide en milisegundos (mseg), que

tarda el potencial en llegar a su amplitud maxima.

En la década de los aftios 60's (Polich, 1993) esta técnica se utilizd para

obtener informacicn sobre el funcionamiento de las vias sensoriales del sistema
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nervioso. Se produjeron diferentes tipos de potenciales sensoriales segun las
diferentes modalidades evaluadas y el tipo de estimulos presentados; estos
potenciales fueron denominados de acuerdo a su polaridad (P-positiva o N-negativa)
y & su latencia. Se ha inferido que cada potencial producido es generado por un area
cerebral especifica, par lo gque ios neurdlogos clinicos han utilizado su funcion
diagncstica para valorar la integridad de las vias sensoriales. Ademas, los
potenciales sensoriales tambien se emplearon como una herramienta metodolégica
para entender la neurofisiologia subyacente al procesamiento cognitivo. Diches
potenciales ocurren dentro de los primeros milisequndos posteriores a la
presentacidon del estimulo, por lo que también-se denominan “componentes de
latencia corta”, varfan en funcidn de los pardmetros fisicos de los estimulos, son
independientes dei estado psicologico y de las demandas de la tarea, e igualmente
se han identificade como componentes “exdgenos”. En ia tabla 2 se presentan los
principales potenciales sensoriales identificados por Polich (1993) en una revisién

tedrica.

Los PREs también se han utilizaron con el objeto de investigar la relacion de
las respuestas fisiologicas con los procesos cognitivos. A este tipo de potenciales se
les conoce como “potenciales cognittives”, “componentes de latencia larga® ©
"enddgenos”, los cuales varian de acuerdo a las demandas de la tarea asi como
también debido al estado de animo del sujeto (Rigalt, 1996). En la tabla 3 se
presentan los principales componentes de los PREs que han sido asociados a

procesos cognitivos.
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Tabla 2. Los principales potenciales sensoriales
(Adaptada de Polich, 1993. p. 176).

Rango de Latencia

Modalidad G-10 mseg 10-50 mseg 50-250 mseg
Auditiva
Nombre Tallo cerebral Latencia media Latencia larga
Ejemplos Ondas -Vl No, Po, Na, Pb N1, P2, N2
Visual
Nombre Estimulecs flash Modelo-cambio
Ejemplos P1, N2, P2 P1(C0)
Somatica
Nombre Somatosensorial
Ejemplos P/N13, N19, P22

Velocidad de fa conduccion

Tabla 3. Los principales PREs cognitivos
(Adaptada de Polich, 1893. p. 176)

Componente Evento Cognitivo
N1 Atencidn selectiva
P2 Procesamiento temprano
N2 Deteccion def blanco, tiempo de reaccién
P3 Actualizacién de la memoria
N4 Evaluacion semantica
RP Potencial de preparacion

Estos potenciales cognitivos se consideran tanto como indicadores de la
organizacién y de la temporalidad de los procesos cerebrales durante ia realizacion

de tareas cognitivas. (Coles, 19383).
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4.2 Estudios de memoria a largo plazo y PREs

La actividad neuronal durante los procesas cognoscitivos puede monitorearse
a través del registro de ta actividad eléctrica del cerebro. Esta actividad puede ser
registrada en el pericraneo en forma de potenciales relacionades a eventos (PREs) a
través de la aplicacion de técnicas de promediacion de las sefales. Segln Smith vy
Halgren (1989) las medidas de este tipo proveen la mejor y mas amplia técnica no
mvasiva disponible para la valoracion de ia actividad fisiologica que se manifiesta
cuando se realizan iareas cognitivas y gque frecuentemente ha si

estudio de la atencién, el procesamiento del lenguaje y [a memoria.

El estudio de los procesos mnémicos & largo plazo a traves de los potehciaies
relacionados a eventos se ha centrado en el recuerdo libre v el reconocimiento de
diversos estimulos como listas de palabras (Rugg vy Naggy, 1989; Paller, 1990),
frases (Neville et al., 1986) y oraciones (Gunter, Jackson y Mulder, 1895). En ias
tareas de reconocimientc el procedimiento utilizade con mayor frecuencia es &l
paradigma “estudio-prueba” (study-test paradigm) (Murdock y Dufty, 1972) que es el

mismo empleado en {os estudios conductuales.

Los estudios de lareas de reconocimiento de palabras utiizando PREs han
demostrado que la repeticién de un estimulo provoca una amplitud mayor del

componente denominade P300 por algunos (Johnson ef al., 1985; Bentin, Moscovitch
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y Heth, 1992) y P800 por otros {Guillen, N'’kaoua, Rougier y Claverie, 1995; Neville
et al., 1986). Esta onda positiva es referida usualmente comao un efecto de repeticion
en los PREs. En cambio, los estimulos novedosos evocan mayor amplitud en el
potencial N400 (Rugg, 1987, Rugg y Naggy, 1989). Tareas de memoria de
reconocimiento de dibujos y caras también producen los componentes N40O y P800,

los cuales son modulados por la repeticidn o no del estimulo (Friedman, 1990).

Johnson ef al {1985) utilizaron el paradigma estudio-prueba para investigar
los procesos de adguisicion {codificacion) y los efectos de la memoria de
reconocimiento a largo plazo. Para evaluar el reconocimiento 0s sujetos trabajaron
con dos listas de estimulos. En la fase de estudio los sujetos aprendieron 75
palabras y en la fase de prueba se les presentd una lista con las 75 palabras y otras
75 palabras nuevas o distractoras. Después de una pausa de 10 minutos se repitid la
tarea con una lista distinta. En lo que respecta al reconocimiento, los investigadores
encontraron que la latencia de la P300 (positividad entre los 400 y 800 ms) y los
tiempos de reaccidon decrementaron con la repeticion de los estimuios. La amplitud
del compenente P300 incrementd en ‘todas las palabras repetidas. Ademas, las
palabras que fueron reconocidas de manera consistente elicitaron un potencial P300

de mayor amplitud y menor latencia que las palabras que fueron reconoccidas

inconsistentemente.
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Bentin ef al. (18992) mencionan que la memoria no puede ser medida
directamente perc que puede ser inferida de las diferencias en las respuestas
fisiclogicas ante estimuto§ conocidos y ante estimulos nuevos. Estos investigadores
realizaron varios experimentos con potenciales relacionados a eventos utilizando
tareas de reconocimiento implicitas y explicitas (Schacter, 1987). Los test explicitos
requieren de una recoleccion consciente de los eventos en cuestion, mientras que los
test implicitos no requieren de una referencia consciente al pasado, pero activan la
memoria por los efectos de ia experiencia © por una ejecucion subsecuente (Squire,
1987). Bentin ef al. (1992) realizaron un experimen‘to donde los sujetos ilevaron a
cabo una tarea de decisién categérica en dos variedades: un grupo realizd la tarea
de decisién seménti;:a (animal/objeto) y ofro grupo realizé la tarea de decision léxica
{palabra/nc palabra), Después de; un intermedic de 5 minutos, se nicié el fest
explicito de reconocimiento donde se presenté la lista de palabras de la tarea de
clasificacion para gue los sujetos recc;nocieran los estimulos como nuevos o
repetidos. Cin&) minutos mas tarde, se repitid Ja prueha de decisidn categdrica
{semantica o léxica segun el grupo)} para obtener una medida implicita de Ia
memoria. En la prueba explicita los resultados mostraron que los PREs fueron
sensitivos al efecto de repeticion de las palabras, ya que la amplitud del componente
P30C incrementd mas en las palabras conocidas que en las nuevas sin importar si
habian sido categorizadas correctamente. En la prueba implicita se obtuvieron
resultados semejantes: un componente P300 mayor en las palabras repetidas, lo que |

indica que este efecto se mantiene constante ain en este tipo de pruebas.
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Asimismo, al estudiar los efectos de repeticion, Guillen ef al. (1995) abordarcn
la cuestiGn de la delimitacion anatdmica de las zonas que intervienen en la
modulacion o generacion de los componentes 'N400 y P600. Los investigadores
registraron los PRESs intracraneales en zonas laterales y mediales de los I6bulos
temporales, |obulos frontales, I6bulos parietales y areas occipitales cuando fos
sujetos realizaban una tarea de memoria de reconocimiento de dibujos. La tarea
consistio en presentar 40 dibujos nuevos y 40 repetidos (estudiados previamente),
posteriormente se mostraron otros dos blogues con el mismo procedimiento, fos
sujetos tenian que identificar los dibujos “nuevos’ y los ‘repetidos’. Los
investigadores encontrarcn en varias estructuras temporales, frontaies v parietales,
componentes de los PREs dentro del range de los componentes N4DO y P800

registrados en tareas de reconocimiento con electrodes de superficie,

Smith, Stapleton y Haigren (1986) reporta{r‘on qgue en la realizacién de pruebas
de memoria de reconocimiento se presentaron PREs de gran amplitud generados en
el hipocampo. Dichos compeonentes fueron sensibies a los estimulos mostrados
previamente y presentan un curso similar a los PREs epicraneales: inician cerca del
los 300 mseg y perdura por otros cientos de mseq. Segun Smith (1993), existen dos
componentes evocadeos de la memoria, uno de méaxima amblitud alrededor de los
460 mseg y ofro alrededor de los 620 mseg. El primero es sensitivo a ios mismos
tipos de variables que el potencial epiéranea! N400 y se conoce como N4-

hipocampal. El componente posterior parece ser similar al potencial P300 llamado

P3-hipocampal.
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Los hallazgos encontrados en los estudios de reconocimiento se han
mantenido constantes y muestran fa presencia de un componente complejo negativo-
positivo que ocurre normalmente enire los 400 y 600 mseg postestimulo -(N400 vy
P600). El componente PE00 aparece cuando se reconoce una palabra gque
anteriormente se ha visto, la negatividad se presenta alrededor de los 400 mseg
ante palabras nuevas y frasés incongruentes porque se esta violando la preparacién

(priming) del contexto.

Si se consideran los estudios de reconocimiento mediante PREs como un
antecedente, ya que no existen estudios gue exploren informacidén aimacenada en
forma natural como se propone en el presente estudio, es posible que se observe un
componente P300 (alrededor de los 600 mseg) ante la identificacion de una
ascciacion comrecta y un potencial N400 ante una asociacion incorrecta; sin olvidar
que se trata de una tarea diferente que presenta otros requerimientos y que puede

proporcionar datos distintos.

Existen otros experimentos con potenciales relacionados a eventos que
utilizan la memoria para poder realizar [a tarea indicada, entre estos se encuentran
las tareas de clasificacién, lectura de oraciones y presentacion de sinénimos y

anténimos.
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Neville ef a/. (1986) llevaron a cabo un estudio donde los sujetos realizaron
una tarea de ciasificacién y despues una tarea de recdnocimiento. En la primera
tarea se presentaron 40 frases con una palabra final que podia ser congruente (50%)
0 incongruente (50%) con el sentido de la oracion (Congruente: Un tipo de insegto.
Hormiga, Incongruente: Un fipo de deporte. Gato), los sujetos tenian 'que indicar que
tipo de frase era. Un minuto después de finalizar la tarea se iniciaba la fase de
reconocimiento en la que se presentaron 80 palabras, el sujeto tenia que identificar
las palabras finales de la tarea de clasificacién realizada previamente. En la tarea de
clasificacion las palabras congruentes a la frase provocaron mayor amplitud del
componente N410 presente en la zona telr\nporal anterior jzquierda. Debido a la
distribucién anterior izquierda de este componente, 10s autores lo relacionaron con la
activacién de los procesos concernientes a la recodificacion fonolégica o gramatical
del lenguaje verbal. Las palabras incongruentes produjeron una onda negativa entre
los 380 y 580 mseg de distribucion posterior y' predominante en al hemisferio
derecho, este componente es similar al reportade por Kutas y Hillyard (1980) que
esta relacionado con la violacién al contexto semantico (N40C). En la tarea de
reconocimiento las palabras correctamente identificadas como repetidas provocaron
mayor amplitud de un componente positivo tardio (Lafe positive component)

denominado P650 predominante en zonas parietales izquierdas.

Polich (1985) realiz6 una comparacion de prugbas de lectura de oraciones y

de clasificacion seméntica con el objetivo de clarificar la relacidn entre los
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componentes N400 y P300. En ambas pruebas se presentd la N400 de
caracteristicas similares a la de Kutas y Hillyard (1980). Cuando se requeria un juicio
explicito a cerca de la cracion o de la clasificacion se presentaba este componente
seguido por una amplia P300. Este autor concluye sugiriendo que los componentes
negativos podrian ser interpretados como una N200 (Bentin, McCarthy v Wood,

1985; Polich, Vanasse y Donchin, 1981) generada por juicios semanticos,

Varias investigaciones dirigidas por Fischler han estudiado la memoria a largo
plazo a través del registro de PREs en la verificacion de oraciones (Fischier, Bloom,
Childers, Roucos y Perry, 1983; Fischler, Bloom, Childers, Arroyo y Perry, 1884).
LLas oraciones utilizadas por [os investigadores eran afirmativas o negativas vy podian
ser falsas o verdaderas (“A sparrow / is not / a vehicle”). Los autores realizaron un
andlisis en base a los lipos de oraciones presentadas (verdaderas-afirmativas,
verdaderas-negativas, falsas-afirmativas y falsas negativas) y encontraron gque las
oraciones falsas afirmativas producian potenciales negativos mayores (250-450
mseg) que las frases verdaderas afirmativas. Por ofro lado, ias oraciones verdaderas
negativas también presentaron un potencial negativo. Ambos tipos de oraciones,
falsas afirmativas y verdaderas negativas, presentan una incongruencia entre el
sujeto v el objeto, por o cual los autores mencionan que el potencial negativo, similar
al de Kutas y Hillyard (1880), se relaciona con una incengruencia semantica en un
estado preliminar de la verificacion de la oracion mas con que la certidumbre o

falsedad en general.
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En otro experimento, Fischler et a/. {1984) solicitaron la evaluacién de
oraciones ciertas o falsas que portaba informacion personal de los mismos sujetos.
l.as terminaciones falsas produjeron un componente N340 de mayor amplitud que las
frases verdaderas, mayor en los electrodos centrales que en los frontales. Estas
diferencias fueron mas evidentes cuando se trataba de afirmaciones familiares (“Mi
nombre es . . .") que para aquellas no tan familiares {“Me acuesto tarde”). Segin los
auiores, este componente negativo puede estar asociado con la discrepancia entre la
informacion presentada y ia informacién recordada, y la amplitud del mismo puede
estar reflejando la familiaridad ¢ la intensidad de la informacion fecordada. Otros
estudios (Neville, Kutas y Schmidt, 1982; Stuss, Sarazin, Leech y Picton, 1983) con
pruebas de procesamiento de palabras sugieren gue una variedad de situaciones
pueden producir una negatividad fardia asociada con palabras inapropiadas o fuera

de contexto.

Rosier, Heil vy Glowalla (1993) utilizaron & paradigma FAN (Fan-effect
paradigm) de Anderson (1974) para monitorear los potenciales lentos relacionados a
la recuperacion de informacién de la memaoria a largo plazo. Ellos encontraron que
ondas negativas ientas frontales pueden estar asociadas a procesos de recuperacion
en la memoria a fargo plazo. El paradigma FAN (abanico), denominado asi porque
evoca una estructura asociativa parecida a un abanico en la memoria a largo plazo,
consiste en aprender un nimero de listas donde una palabra puede pertenecer a una
lista, a dos o tres listas. Si un elemento en particular sélo aparece en una lista,

entonces estd asociado con el numero de elementos pertenecientes a un listado 1n
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(Fan 1), st un elemento aparece en dos listas, estd asociado con la n de ambas
listas, es decir, con 2n (Fan 2), y si aparece en tres listas, estara asociado con 3n
{Fan 3). El resultado fundamental de Anderson {1974) fue que el tiempo necesario
para decidir sobre la relacion de dos elementos aprendidos incrementaba si el

namero de asociaciones entre (08 elementos era mayaor.

Roésler et al. (1993) utilizaron una modificacion del paradigma Fan que
consistid en la presentacion de una lista de sustantivos organizados en un total de 18
categorias, cada una de ellas contenia tres pares de conceptos. Cada par estaba
constifuido por un concepto general v otro especifico (deportes-balompie), algunos
pares se presentaron sdlo una vez en toda la lista (Fan 1), otros dos veces (Fan 2) v
el resto tres veces (Fan 3). Todos los estimulos fueron aprendidos por 10s sujetos
durante una sesion de estudio un dia antes de la sesion experimental en un 100 %.
En la sesion experimental se presentaron los pares de estimulos y el sujeto tenia que
indicar si habia aprendido una lista en {a cual ambos conceptos aparecieran juntos
contestando si 0 no. Los investigaderes obtuvieron en todas las condiciones de
recuerdo un potencial fento negativo sobre la corteza frontal izquierda. La amplitud
de una onda negativa de distribucién bilateral frontal incrementd ante los pares qué
se repetian en tres categorias. También se presentd otra onda lenta negativa con
pico bilateral en areas parietales, la amplitud de este componente varia en funcién
del tipo de concepto que era recordade: fue mayor ante conceptos generales
(nompres de categorias) y menor ante conceptos especificos (ejempiares de la

categoria).
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Heil, Résler v Hennighausen (1997} realizaron un andlisis de los potenciales
lentos generados ante el recuerdo de dibujos asociados por dos tipos de mediadores:
verbales (palabras) y espaciales (punios en una rejilla). La iopografia de los PREs
lentos, 1 a 4 seg después de la presentacion del estimulo, indicd que el potencial
maximo relacionado a ia informacion espacial fue encontrado sobre la corteza
parietal, y en la corteza frontal izquierda para ia tarea verbal. La amplitud se
incrementd cuando Mas asociaciones tenian que ser recuperadas (paradigma FAN).
Segun estos investigadores, estos resuitados son compatibles con ia idea de que las
repraseniaciones en fa memoria son reaclivadas en redes de células corticales

especiaglizadas en codigos especificos.

Estudios adicionales realizados por Creutzfeldt (citado en Résler et al,, 1993)
sugieren que estg tipo de ondas lentas tiene un origen cortical: las ondas negativas
podrian ser la manifestacién de potenciales postsindpticos sincronizados excitatorios
en las capas corticales superiores, provocadas por una depolarizacién de las
dendritas apicales, y las ondas positivas indicarian un proceso contrario, menos
potenciales postsinapticos sincronizados excitatorios y  posiblemente  una
hiperpolarizacion de las dendritas apicales. Bauer y Nirnberger (1981) mencionan
que se han encontrado correlaciones positivas entre el incremento de fa tasa de
descargas neuronaies y la aparicion de potenciales lentos negativos, mientras que la

positividad cortical ha sido asociada con la reduccion del disparo neuronal.
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Los datos obtenidos por las investigaciones realizadas desde hace varios afios
demuestran que los potenciales relacionados a eventos son sensibles a las tareas de
almacenamiento y recuperacion de la memoria a largo plazo. Hasta el momento
existen resuitados consistentes que se presentan en varios estudios. Esta tesis tiene
por abjetivo explorar los potenciales relacionados a eventos que se asocian a la
recuperacion de informacién almacenada a largo plazo sobre nombres de paises y

ciudades asociados correcta e incorrectamente.

Los estudios previos de memoria a largo plaze con potenciales relacionados a
eventos no han utilizado este tipo de procedimiento. Sin embargo, existen algunas
tareas que requieren de informacion general almacenada en la memoria para ser
resueltas (Rosler ef al, 19§3) gue representan una referencia y punto de

comparacion importante con el presente estudio.

La realizacion de una tarea de reconocimientc de asociaciones correctas ¢
incorrectas, puede mostrar el acceso a conocimientos adquirides natural o
cotidianamente, v el registro de los potenciales relacionados a eventos y su
descripcion se presenta como un medio para obtener datos e informacidn que puede
ser comparada con los estudics previos que utilizan meétodos tradicionales. Asi, la
conjuncion de los procedimientos conductuales con técnicas psicofisioldgicas, como
lo son los potenciales relacionados a eventos, puede proporcionar nuevos datos

sobre el acceso a la memoria a largo plazo.




Planteamiento del Problema

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio neurofistolégico de fa memoria a large plazo se ha realizado
principaimente a traves del paradigma "estudio-prueba” en el cual existe una fase de
aprendizaje de los estimulos que posteriormente se deben reconocer o evocar. En
este paradigma la informacién que se evalla es de caracter artificial ya que el sujete
tiene gue aprenderla por requerimiento del investigador y para uso exclusivo del
experimento, Por tanio, el cuestionamiento sobre los conocimientos gue posee &l
sujeto y que ha adquirido a lo iargo de Su vida se propuso Coimo un procedimiento
adecuado para investigar {a memoria a largo plazo, ya que se investiga infarmacion
con la que cuenta el sujeto antes de realizar el experimento. La evaluacion del
reconocimiente de una incongruencia cognoscitiva entre dos estimuios {cuando la
ciudad no pertenece al pais) se utiiza para investigar cuales son las respuestas
nerofisiclogicas ante el reconocimiente de informacion almacenada a largo plazo. Asi
como, investigar st esta informacion incongruente genera el componente N400 como

sucade con incongruencias de tipo semantice.




Objetivos

OBJETIVOS

Objetivo general: describir los potenciales relacionados a eventos producidos
cuando el sujeto identifica asociaciones congruentes o incongruentes sobre los
conocimientos almacenados en la memoria a largo plazo v que fueron adquiridos a lo

largo de la vida de los sujetos.

Objetivos especificos:

-Describir las caracteristicas de los potenciales obtenidos (latencia, amplitud vy
topografia) segun el tipo de ensayo, la ejecucion del sujeto, la gjecucion del sujeto en

funcion del tipo de estimulo (congruente, incongruents) y el nivel de seguridad.

-Determinar la presencia del componente N400 en |a identificacion de una asociacion
incorrecta, lo cual mostraria que este componente aparece ante incongruencias
cognitivas generales mas allda de las violaciones semanticas, fonoldgicas,

ortograficas y melbdicas.
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Hipdtesis

HIPOTESIS

A partir de los estudios revisados la hipotesis que se plantea es gue ante
asociaciones congruentes de pares pais-ciudad se presenta el compenente P300
(400-800 mseg) ya que se cumple la expectativa del sujeto, y ante asociaciones
incorrectas de los estimuios, se observa e componente N400 debido a la

incongruencia cognoscitiva.

La presencia o ausencia de los componentes P300 ¢ N400 puede estar
determinada por los conocimientos del sujeto. Si el sujeto desconoce que se trata de
una asociacion incorrecta, por io que la considera como correcta, entonces no se
espera ia presencia dei componente N400. Con el fin de mantener un contro! en los
ensayos en que pueda producirse este fendmeno, el sujeto proporciond su nivel de
segundad después de contestar cada ensayo y de esta forma se analizaron fos
efectos de esta variable sobre |a actividad fisiolégica y se determind si afecta o no los

potenciales relacionados a eventos.
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METODO

1. ESTUDIO PILOTO

La seleccion de ios estimulos que se utilizaron en el estudio fisioldgico se llevd

a cabo a través de un estudio piloto que consto de cuatro fases.

1.1 FASE A

Se elabord una lista de 2,382 nombres (196 paises y 2,186 ciudades
principales) de todo el mundo a través de la consulta a varias fuentes: [a
Encyclopasdia Britannica (1979), la Enciclopedia Groelier y el Atlas del Mundo
donde 5 jueces sefalaron aque\ll'os paises y ciudades que identificaban como
conocidos. Se obtuvieron un total de 372 nombres (107 paises y 265 ciudades) los
cuales pasaron a la siguiente fase de andlisis. El nombre de "México” no se incluyd
en la siguiente fase de andlisis debido ‘a su alta frecuencia y familiaridad en

comparacion con los demas estimulos.

1.2 FASEB

El objetivo de esta fase fue obtener la frecuencia de uso de cada nombre de
pais y ciudad para seleccionar aguelios que son conocidos comunmente y que
fueron utilizados en e! estudio fisioldgico. Este analisis retomo las consideraciones de
Snodgrass y Vanderwart (1980) para la estandarizacién de un grupo de dibujos a

través de la medida subjetiva de la frecuencia de uso.
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En la resolucién de cada cuestionario participaron 200 sujetos, hombres y
mujeres (edad media = 21.2 afics) que se encontraban realizando estudios
universitarios en varias faculiades y universidades de la ciudad de México. La

muestra presentd un promedio de 13.7 afios de estudio.

Se elaboraron dos cuestionarios (200 y 172 estimulos sucesivamente) donde
se preguntd cual era la frecuencia con la que usaban los nombres de paises y
ciudades mencionados. La frecuencia se definié como “las veces en que se utilizan
las palabras para hablar, leer, escribir 0 cuando éstas se escuchan”, y se califico

segun una escala tipe Likert de cinco posibilidades: nunca, poce frecuente, frecuente,

muy frecuente y siempre, las cuales corresponden a una calificacion del 1 al 5.

Los cuestionarios se aplicaron dentro de los salones de clases de manera
grupal, los sujetos indicaron el nivel de frecuencia de uso (1 al 5) de cada uno de los

nombres presentados.

Para cada uno de los nombres se calculd la media y desviacion estandar. Se
obtuvieron 326 estimulos con una media mayor a 1.5 (frecuencia media = 2.5, DE =
0.6). Ningun estimulo alcanzé un promedio mayor a 4 5. Se excluyeron los paises y

ciudades que calificaron en el extremo inferior (nunca utilizado 1).

[0
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1.3 FASEC

El objetivo de esta fase fue conocer la ejecucion media de una muestra de
sujetos en la resolucion de un cuestionario en el que se presentaron todas las
asociaciones propuestas para el estudio fisiologico, con el fin de valorar si los

estimulos presentaban un reconocimiento arriba del 50%.

Participaron 200 sujetos (10C hombres y 100 mujeres) con edad media de

22.7 anos, estudiantes de nivel universitario de varias facultades e instituciones del

Distrito Federal con escolaridad media de 14.2 afos de estudio (DE= 1.6},

Se elabord un cuestionario con 180 pares de asociaciones pais-ciudad, e 50%
de los pares estaban asociados de manera congruente y el resto incongruentemente.
La constitucion de las pares incongruentes se realizo con estimulos que pertenecian
al mismo idioma para evitar gue la disonancia idiomética fuera una clave para
resolver la asociacion, los pares de estimulos se conformaron mediante un proceso
aleatorio. Las asociaciones se presentaron de manera impresa con los estimulos
juntos delimitados por una diagonal invertida, escritos en letras mayusculas, sin
acentos, primerc el pais y después ia ciudad (FRANCIA\PARIS). Los estimulos se

presentaron de esta forma para igualar las condiciones en que fueron utilizados en el

estudio fisiologico.
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Los cuestionarios se aplicaron dentro de los salones de clases de manera
grupal, 1058 sujetos sefalaron si la asociacion presentada era congruente (ia ciudad
pertenece al pais) o incongruente (la ciudad no pertenece al pais), posteriormente
indicaron el nivel de segurid&;d con el que proporcionaron su respuesta: 1)
completamente seguro (reconoce totalmente una asociacién como correcta o
incorrecta), 2) iNseguro (reconoce los nombres pero no esta seguro de la asociacion),

y 3)completamente insegure (no reconoce [os nombres © no identifica la asociacion).

En ei cuestionario se indicaron cuidadosamente las instrucciones.

En la Tabla 4 se presenta la media del porcentaje de respuestas correctas e
incorrectas. En la Tabla § aparece la media del porcentaje de respuestas correctas
cuandc {a asociacion es congruente (rechazo acertade), de respuest'as incorrectas
cuando ia asociacidn es congruente (faisa alarma), de respuestas correctas cuando
la asociacion es incongruente (éxito) y de respuestas incorrectas cuando la

asociacion es incongruente (error),

Tabia 4. Media de los porcentajes de la gjecucion de ios sujetos

Correctas Incorrectas  No respuestas

Media 7211 26.31 1.56
DE 175 16.9 1.29

L
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Tabla 5. Media de los porcentajes de la ejecucion segun el tipo de ensayo

Rechazos Falsas “Exitos Errores
Acertados Alarmas
Media 35.45 13.78 12.51 36.66
DE 10.17 9.73 8.95 7.07

Se cobserva que la egjecucion correcta estuvo por arriba del 70 % io cusl
determinG que los estimulos analizados en esta fase conductua!l fueran incluidos an
el estudio fisioloégico. Ademdas se calcuid la moda de ios niveles de seguridad
reportades por los sujetos ante cada par de estimulos y se obtuvieron 150
asociaciones con calificacion 1 (segurc), 27 con 2 (inseguro} y sdlo tres con
calificacion 3 (totalmente inseguro). Debido al bajo numero de ensayos calificados
con total inseguridad se decidid gue para el analisis estadistico la calificacidon 2y 3 se
sumaran y conformaran un solo grupo denominado “inseguro®. Lo anterior se realizd
cen el objetivo de poder analizar las respuestas fisicldgicas cuando ios sujetcs estan
INseguros de su respuesta en comparacion a cuando se encueniran sequros de la

misma.
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1.4 FASED

En esta fase del estudio se definieron los tiempos de presentacion de los
estimulos asi como las caracteristicas fisicas (tamario, brillantez, contraste y-
duracion) adecuadas que permitieron un nivel 6ptimo de desemperio en los sujetos.
También se evalud el programa de presentacion de estimulos y de captura de los

datos conductuales en términos de exactitud temporal.

Participaron 5 sujetos (2 hombres y 3 mujeres), diestros, con una edad media
de 25.2 afos, estudiantes universitarios con una escolaridad media de 16.7 afios de
estudic, con el idioma espaficl como lengua materna y sin problemas de visién o con

vision corregida a lo normal.

Se presentarcn 180 asociaciones, cada ensayo consistio en la presentacion
de! nombre del pais (E1), seguido por el nombre de la ciudad (E2), ambos
presentados por 300 mseg. El sujeto oprimia el botdn 1 si el par de estimulos estaba
asociado correctamente y el botén 2 §i la asociacion era incorrecta. Inmediatamente
después, oprimia uno de tres botones de la caja de respuestas para indicar el nivel
de confiabilidad con que proporciond su respuesta: 1)completamente seguro,

2)inseguro y 3)completamente inseguro.
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La ejecucion correcta alcanzé un porcentaje medico del 7555 %, las
respuestas incorrectas un 25.88 % y las no respuestas e 3.55%. El tiempo de
reaccion medio de las respuestas correctas fue 1,481 mseg y de las incorrectas fue
de 1,847 mseg. Con estos datos se determind que el tiempo de presentacion de ios
estimulos era adecuado y que el tiempo destinado para que el sujeto proporcionara
la respuesta era suficiente. Ademas, este analisis mostrd qué los sujetos
presentaban muchos errores al inicio de la tarea por lo que se decidié incluir 10
ensayos de entrenamiente al comenzar para que |0s sujetos se adaptaran a la rutina

de presentacion y al modo de proporcionar la respuesta.
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2. ESTUDIO FJSIOLOGICO

2.1 SUJETOS

Participaron 24 sujetos, se excluyeron 3 por contaminacion de movimientos
oculares, restando 10 hombres y 11 mujeres (edad media 26.3, rango 19-35),
diestros, con el idioma espafiol como lengua materna, sin problemas de visién o con
vision corregida a lo normal. Los sujetos partici‘paron de forma voluntaria en el

experimento y presentaron una media de 16.5 afios de estudio (rango 13-20).
2.2 ESTIMULOS

Los estimuios fueron nombres de pafses y ciudades escritos tal como se les
conoce en Mexico y se seleccionaron segln los (resultados del estudio piloto. Los
estimulos fueron un total de 80 paises y 180 ciudades, el méximo de repeticiones por
pais fue de 8 y las ciudades no se repitieron en ninguna ocasion, la media de ietras
por estimulo fue de 7 (DE=2). l.os estimulos estaban escritos en letras mayusculas,
sin acentos, en color blanco sobre un fondo oscuro con un contraste moderado; se
mostraron en el cenfro de la pantalla con un angulo visual vertical de 0.5 °, y un
angulo horizontal entre 1.5 v 6:0 ° dependiendo de la extension del nombre. Los

estimulos fueron proyectados en una pantalia de 17 pulgadas en una computadera

PC compatible.
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2.3 PROCEDIMIENTO

El sujeto se sentd frente la pantalia y colocd sus dedos anular e indice de ta
mano dominante (derecha) sobre |los botones de [a caja de respuesta. La pantalla se
coloct a 1.2 m de distancia del sujeto. Se presentaron 180 ensayos experimentales y
10 al inicio de entrenamiento. Cada ensayo consistio en la presentaciéon de un punto
de fijacion {circulo blanco) por 2 seg seguido por un espacio en bianco de 500 mseg.
Al terminc de este lapso se presentaron los estimulos E1 (nombre del pais) y E2
{nombre de la ciudad) durante 300 mseg cada uno y cen un intervalo interestimulc de

A
500 mseg {Fig. 2}.

E1 E2

2s .5s 3s 55 .3s 2.7s 2s

TR Seguridad

Fig. 2 Se indica el tiempo de presentacion de los estimulos (300ms) donde
E1 es el nombre del pais y E2 es el nombre de la ciudad, entre ellos hay un
espacio interestimulo de 500ms. El sujeto cuenta con 3 seg como limite
para dar su respuesta a partir del inicio de E2, posteriormente el sujeto
indica el nivel de seguridad. El circulo negro es el punto de fijacién que
indica la presencia de un nuevo ensayo.

f
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El sujetc contd con un lapso de 2700 mseg después de terminar la
presentacidén de E2 para dar su respuesta presionando el boton uno si la ascciacion

era congruente y el botdn 2 si la asociacion era incongruente.

Inmediatamente después proporciond su nivel de seguridad sobre la respuesta

dada  1)completamente seguro, 2jinseguro o 3)compleiamente inseguro. El intervalo
entre ensayos fue de dos seg. Al terminar tos primeros 100 ensayos el sujeto conid

con una pausa de descanso. Los experimentos se llevaron a cabo bajo el control del

24 REGISTRO

Se colocaron 12 | electrodos de oro (Grass para el registro
electroencefalogréfice (EEG) en ias derivaciones FZ, CZ, PZ y OZ sobre la linea
media del pericranec vy F3, C3, T3, P3, F4, C4, T4, y P4 como derivaciones laterales
(Sistema Internacional 10-20}, con referencia auricular (A1 y AZ). Un electrodo se
colocod en ia frente como tierra. El electrooculograma (EOG) se registrd bipolarmente
a traves de electrodos colocados en la porcion lateral del ojo derecho (movimientos

horizontales) y supraorbital del ojo izquierdo (movimjentos verticales) (EOG). La

impedancia de todos los electrodos fue menor a 5 k(2.

an
Lpd




Método

EOG

Al

Fig. 3 La figura muestra ias derivaciones corticaies donde se colocaron los
electrodos segln el sistema 10-20, las referencias auriculares y el
electrooculograma (EOG),

El EEG vy el EOG se registré con una banda de 0.1 a 30 Hz, a una tasa de
muestro de 256 Hz. Las épocas tuvieron una duracion de 4000 mseg e iniciaron 200
mseg antes de la presentacién de E1. La sefial del EEG fue amplificada 20,000
veces y el EOG 10,000 veces mediante un amplificador Grass modelo 12. Las

sefales se adquirieron mediante el software NeuroScan.

g
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25 ANALISIS DE DATOS

Los registros se inspeccionaron visuaimente y se excluyeron aquellos ensayos
que presentaron contaminacion por artefactos y movimientos cculares, la media de
ensayos rechazos fue de 55. Se realizaron los promedios de la actividad eléctrica de
acuerdo al tipo de ensayo (congruente € incongruente) en donde sdlo se incluyeron
las respuestas correctas, la ejecucion (respuestas correctas e incorrectas) y al nivel
de seguridad reportado por el sujeto (seguro e inseguro). Se realizé un andlisis
adicional del tipo de ensayo de acuerdo a la gjecucién del sujetc. Cada potencial

evocado se obtuve con un promedic de 39 (DE = 12) segmentos del EEG.

Se midid la amplitud media y la latencia de los potenciales relacionados a
gventos (P200, N200, P250, N400 y P300) para E2. Los potenciales se calcularon
segun las siguientes latencias: P200 entre 100 y 200 mseg, N200 entre los 150 y 250
msegq, P250 entre 200 y los 300 mseg, N40O entre los 250 y 550 mseg y P300 entre
los 400 y los 1000 mseg; mientras que la amplitud media se caiculd con referencia al
periode de linea base de 200 mseg antes de la presentacion del primer estimulo. Las
latencias se calcularon como el tiempo de ocurrencia del punte mas positive {P200,
P250 y P300) y el mas negativo (N200 y N400) a partir del inicio de la presentacion

del segundo estimulo.




Métado

Se realizaron ANOVAS para medidas repetidas por separade para cada factor,
tipo de ensayo (congruente-incongruente), ejecucion {(correcta-incorrecta}, seguridad
reportada por el sujeto (seguro-inseguro). Debidg a las pocas respuestas
contestadas como “totalmente inseguro”, éstas fueron analizadas junto con las
respuestas “inseguras’. Se llevaron a cabo dos analisis en cada condicion, el primero
incluy¢ las derivaciones centraies:f2 {condicion) x 4 (electrodos; frontal, central,
parietal, occipital), y el segundo disefio los electrodos laterales: 2 (condicion) x 2
(hemisferic cerebral) x 4 (electrodos: frontal, central, parietal, temporal). Estos
analisis se realizaron para cada uno de los componentes tanto en medidas de
amplitud como de latencia. Los resuitados obtenidos fueron confirmados por la
prueba post hoc de Honestidad de Tukey a un nivel de significancia < .05 y los

grados de libertad se corrigieron con el metodo propuesto por Greenhouse-Geisser

para medidas repetidas () (Jennings y Wood, 1976).
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RESULTADOS

1. RESULTADOS CONDUCTUALES

La Tabla & muestra la media y fa desviacion estandar de los porcentajes de
respuestas correctas e incorrectas, se observa que la ejecucién exitosa de los

sujetos estuvo por arriba del 70 %.

Tabla 6. Media y desviacidén estandar de los porcentajes
de la ejecucion de los sujetos.

CORRECTAS INCORRECTAS NO RESPUESTAS

Media 71.32 27.06 1.46
DE 8.63 7.89 2.08

En la Tabla 7 se presenta ia media y la desviacion estandar de los porcentajes
de las respuestas correctas e incorrectas de acuerdo al tipo de ensayo (congruente,
la ciudad pertenece al pais; e incongruente, la ciudad no pertenece al pais). Se
obtuvieron porcentajes similares para las respuestas correctas (rechazos acertados y
éxitos), asi como para las respuestas incorrectas (errores y falsas alarmas). La

categoria error presentd el porcentaje mas pequefio.

)
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Tabla 7. Media y desviacién estandar de los porcentajes de la
ejecucion segun el tipo de ensayo.

Ensayo Congruente Ensayo Incongruente
Correcto Incorrecto Correcto Incorrecto
Rechazos Falsa Alarma Exito Error
Acertados |
Media 34.37 14.92 36.96 12.14
DE 6.50 6.45 5.89 525

La medta de los tiempos de reaccidn (TR) de acuerdo a ia ejecucién, al tipo de

ensayo y a la seguridad reportada para cada respuesta se muestran gn la Tabia 8.

Tabla 8. Media y desviacidn estandar de los tiempos de reaccioén en
milisegundes de acuerdo a la ejecucidon (respuestas correctas e
incorrectas), tipo de ensayo {congruente e incongruente) y la
sequridad reportada por el sujeto (segure e inseguro).

Res. Res. Ensayos Ensayos Seguro  Inseguro
correctas incorrectas congruentes Incongruentes
Media 1336 1520 1276 1431 1283 1659

DE 232 305 217 231 _ 213 307

[
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‘Se observa que Jos medias de los tiempos de reaccién fueron mayores para .
las respuesias incorrectas que para las correctas. Los ensayos incongruentes
presentaron mayor tiempo de reaccidn que 108 congruenies y ios ensayos de ias
respuestas evaluadas con inseguridad mostraron latencias mas tardias en

comparacion a los ensayos reportados con seguridad. -

Para observar si existian diferencias significativas en el nimero de respuestas
de los sujetos en las diferentes condiciones experimentales se realizé un analisis de
varianza (ANOVA) para medidas repétidas con el siguiente disefio; tipo de ensayo
(congruente-incongruente} x ejecucion (correcta-incorrecta) x seguridad ({seguro-
inseguro). Los resultados mostraron que el factor ejecucién resultd significativo
[F(1,20) = 12273, p < .001] al igual que el factor seguridad [F(1,20) = 34.37, p <
.00?1]. El analisis past-hoc confirmé ambos resultados, el primero debido a la mayor
caﬁtidad de respuestas correctas (Tabia 4) y el segundo debide a un mayor
porcentgje de respuestas contestadas con seguridad (media= 70.4 %, DE= 17.19%).
La interaccion tipo de ensayo con seguridad resultd significativa [F(1,20) = 2061, p <
001] vy la prueba de Tukey mostré que l{a diferencia consistio en un mayor numero de
ensayos congruentes contestados con seguridad que con inseguridad. Mientras que
en los ensayos incongruentes los sujetos reportaron mas respuestas inseguras que
segurés. iguaimente ia relacion ejecucion con seguridad [F(1,20) = 54.54, p < 001}
resultd significativa, el analisis post-hoc indicd que la diferencia se debid a un ndmero
mayor de respuestas correctas cuando el _sujeto contestaba con seguridad

(media=49.8 DE=3.2 %) que cuando (o hacia sin seguridad (media= 14.1 DE=1.6 %).
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Con el fin de analizar el efecto de las condiciones experimentales y los tipos
de respuesta sobre e! TR se realizé un ANOVA para medidas repetidas con un
disefio que incluyo los siguientes factores: tipo de ensayo (congruente-incongruente)

X gjecucion (correcta-incorrecta) x seguridad (seguro-inseguro).

Los resultados mostraron que el factor gjecucidn resulté significativo [F(1,20) =
8.69, p = .008] vy la prueba de Honestidad de Tukey indicé que los TR de las
respuestas correctas fueron mas rapidos gue los TR de las respuestas incorrectas. El
factor seguridad tambiéen resultd significativo [F(1,20) = 44.98, p < .001] y el analisis
de Tukey reportd que los tiempos de reaccion eran mas rapidos cuando el sujeio
estaba seguro de su respuestarque cuando estaba inseguro. La interaccion tipo de
ensayo y ejecucion resultd significativa [F(1,20) = 6.12, p = .022}, la prueba post hoc
mdicd que los ensayos congruentes carrectos (rechazos acertados), fueron mas
rapidos que los congruentes incorrectos (falsa alarma) y que los incongruentes
(aciertos y errores). La interaccion tipo de ensayo- y seguridad tambien resuitd
significativa [F(1,20) = 8.45, p = .009] v la prueba de Honestidad de Tukey mostré
que fos TR fueron mas répidos en los ensayos contestados con seguridad, tanto
congruentes como incongruentes, que los ensayos coniestados con inseguridad.
Ademas, la interaccidn ejecucion y seguridad fue significativa [F(1,20) = 1168, p =
0031, el analisis post hoc indicod que el TR fue mayor ante respuestas inseguras que

seguras independientemente de si la ejecucion era correcta o incorrecta.
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2. RESULTADOS FISIOLOGICOS

Los registros fisioldégicos ante el segundo estimulo mostraron la presencia de .
los componentes P200 {100-200 mseg), N200 (150-250 mseg), P250 (200-30G

mseg), N400 (250-550 mseg) y P300 (400-1000 mseg).

Se analizb por separado cada condicidén: tipo de ensayo (congruente-
incongruente), ejecucion (correcta-incorrecta), seguridad reportada por el sujeto
(seguro-inseguro). Se lievaron a cabo dos analisis en cada condicion, el primero
incluyd las derivaciones centrales: 2 (condicion) x 4 (electrodos: frontal, central,
parietal, occipital), y el segundo disefio 105 electrodos laterales: 2 (condicion) x 2
(hemisferio cerebral) x 4 (electrodos: frontal, central, parietal, temporal). Para cada
componenie en cada condicion y en las derivaciones centrales y laterales se realizo
el analisis- de amplitud y de latencia. Los resultados obtenidos fueron confirmados por
la prueba post hoc de Honestidad de Tukey a un nivel de significancia < .05 y los

grados de libertad se corrigieron con el método propuesto por Greenhouse-Geisser

para medidas repetidas () {Jennings y Wood, 1976).
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a) Tipo de Ensayo

E! gran promedic de los potenciales relacionados a eventos segin el tipo de
ensayo (congruente-incongruente) obtenido en ios electrodos centrales se muestra
en la Fig. 4 y el obtenido en las derivaciones |aterales aparece en la Fig. 5. Estos

promedios sdlo incluyen ensayos correctos.
Analisis de amplitud.

El ANOVA de las medidas de amplitud de los componentes N400 y P300 en
las derivaciones centrales resultd significativo [F(1,20) = 22.19, p < .001 y F (1,20) =
12.78, p = .002 respectivamente]. La prueba post hoc indicd que el componente
N400 fue mayor en los ensayos incongruentes y el componente P300 fue mayor ante

los ersayos congruentes.

El ANOVA de las medidas de amplitud en ios elet;trodos laterales también
resultd significativo segun el tipo de ensayo para el componente N400 [F(1,20) =
11.28, p = .003] y para el componente P300 [F(1,20) = 7.07, p = .015]. La prueba de
Tukey mostrd los mismos resultados que en el analisis de los electrodos centrales:
mayor amplitud en el componente N400 ante los ensaycs incongruentes y mayor

amplitud del compenente P300 ante los ensayos congruentes.
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Fig. 4 Gran promedio de los potenciales evocados de las derivaciones centrales
pard los ensayos congruentes & incongruentes. Se observa mayor amplitud asi
como un retarde en la iatencia del componente N4GJ en los ensayos incongruentes.
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Fig. 5 Gran promedio de los potenciales evocados de las derivaciones Icterales
segin el tipo de ensayo {congruente © incongruerie). Los ensayos incongruentes
presentaron mayor ampiitud y un retardo en o latencic del componente NAQO

OIUe 105 ensayos CONQRIeies. 24
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Andalisis de latencia.

El analisis de las medidas de latencia del componente N400 en los electrodos
centrales y laterales resulté significativo [F(1,20) = 8.45, p= 009 y F(1,20) = 1109, p
= 003, respectivamente], la prueba post hoc indicd que el componente aparece mas

tardiamente en los ensayos incongruentes (Tabla @).

Tabla 9. Latencia en milisegundos del componente N400 en ¢!
andlisis de los electrodos laterales y centrales

Congruentes Incongruentes

Central Lateral Central Lateral
Media 332 336 373 384
Error estandar 10 12 14 13
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b) Ejecucién

Ei gran promedio de los PREs segun la ejecucion de los sujetos en las
derivaciongs centrales se muestra en la Fig. 8 y el obtenido en los electrodos

laterales aparece en la Fig. 7.
Analisis de amplitud

El ANCVA de las medidas de ampiitud de los componentes N40OO y P30C en
fas derivaciones centrales resultd significativo [F{1,20) ‘= 923, p=0068yF (1,20) =
11.57, p = .003, respectivamente]. La prueba post hoc indicd que el componenie -
N400 presentd mayor amplitud en las respuestas incorrectas y el componente P300

fue mayor ante las respuestas correctas.

El ANOVA de las medidas de ampiitud en los electrodos laterales también
resultd significative segun ia ejecucion del sujeto para el componente N40O [F(1 ,20) =
6.50, p = .019), la prueba de Honestidad reveld que la ampiitud de este potencial fue
mayor para las respuestas incorrectas que para las correctas. El componente P300
resultd significativo [F(1,20) = 7.76, p = .011] y el andlisis de Tukey demostrd que la
amplitud de este potencial fue mayor anite las . respuestas correctas. Este

componente también resuité significativo en la interaccion ejecucion con electrodo
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[F(3,80) = 3.14, €=.75, p = .047] y el anélisis de Tukey indicé que este componente

presentd mayor amplitud ante las respuestas correctas en los electrodos frontales,

centrales y parietales.

Analisis de latencia

El andlisis de ias medidas de latencia dei componente N40D en |os electrodos

centrales resuito significativo {F{1,20) = 5.47, p = .03], la prueba post hoc indicd gue

el componente se presenta méas tardiamente en los ensayos incorrectos (Tabla 10).

Tabla 10. Latencia en milisegundos del componente N400
en el analisis de los electrodos centrales

Correctas Incorrectas
Media 349 370
Error estandar 12 13
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Fig. 6 Gran prormedic de ios polenciaies evocados de las derivaciones centrales
segun la ejecucion de los sujetos. Se observa mayor amplitud en el componente
N400 en Ias respuestas incomectas y mayor amplitud en e componente F600

en P3, Pz y P4 anfe 1gs respuesias conectas,
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Fig. 7 Gran promedio de los potenciales evocados de las derivaciones
iaterales para las respuestas correcias e Inconrectas. Se observa una omplitud
mayor en el compganente NAQO ante Ias respuestas incorectas y unQ mayor
amplitud en el potencial P400 ante las respuestas corectas,
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Resultados

¢) Seguridad

Ei gran promedio obtenido de acuerdo a la seguridad reportada por el sujeto
en las derivaciones centrales se muestra en la Fig. 8 y el de los electrodos laterales

enla Fig. 9.

Anéiisis de amplitud

En el analisis de los electrodos centrales el componente N40O resultd
significative [F(1,20} = .84, p = .016] &l igual gue & componenie P3C0 [F{1,20) =
6.50, p = .019]. El analisis post hoc mostrd que el potencial N40C presentd mayor

ampiitud en los ensayos inseguros y el componente P300 presentd mayor amplitud

on las respuestas contestadas con seguridad.

En el analisis de los electrodos lalerales los resultados fueron idénticos, el
compoenente N4CO fue significativo [F{1,20) = 6.05, p = .023] y también el potencial
P300 [F{1,20) =6.74, p = .017). La prueba de Tukey mostrd que el componente N4QG
presentc mayor amplitud ante los ensayos inseguros y el potencial P300 ante los

ensayos Seguros.
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Resultados

Analisis de latencia.

En el analisis de los electrodos laterales el componente N400 resuitd
signficativo [F(1,17) = 9.71, p = .005], la prueba de Honestidad indicd que el
componente aparecid mas tardiamente en los ensayos reportados con inseguridad vy
fue mas temprano ante los evaluados con seguridad. Este efecto también fue
significativo en la interaccién seguridad con hemisferio [F{1,20) =5.71, p =.027] y en
la Interaccion seguridad, hemisferio y electrodo [F(3,60) = 3,57, €=73, p = .033]. La
prueba de Tukey indicd que hay un retardo en la iatencia del componente ante ios
ensayos inseguros solo en el hemisferio derecho y especificamente en los electrodos

centrales y frontales (Tabla 11).

Tabla 11. Latencia en milisegundos del componente N400
en los electrodos laterales F4 y C4

Seguro Inseguro
Media Error Media Error
estandar . esténdar
F4 375 19 429 16
C4 339 17 380 17
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Fig. 8 Gran promedio de los potencicles evocados de las derivaciones
centrales de acuerde a la seguridad reportada por el sujsto.
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Fig. ¢ Gron promedic de los potencicles evocados de los derivaciones
iaterates segun la segurdad reportada por €l sujeto, En F4 ¥ C4 se ohservg

un refardo en o Iatencia del componente N400 en las respuestas insegurcs. 83



Resultados

d} Tipo de ensayo y Ejecucién

Se realizé un ANOVA para medidas repetidas adicional para evaluar la
relacion entre el tipo de ensayo y la ejecucion y obtener los posibles interacciones
entre las categorias: rechazo acertado (congruente-correcto), falsa alarma
(congruente-incorrecto), éxito  (incongruente-correcto) y error  (incongruente-
incorrecto). Se realizd el siguiente disefio para las derivaciones centrales: tipo de
ensayo (2) x ejecucion (2) x electrodo (4). Para las derivaciones laterales el analisis
se llevd a cabo de la siguiente forma: tipo de ensayo (2) x ejecucion (2) x hemisferio
(2} x electrodo (4). Debido al bajo parcentaje de faisas alarmas y de errores, en el

analisis s6io se incluyeron los datos de 13 sujetos (hombres =6, mujeres =7).
El gran promedio de las categorias rechazo acertado, falsa alarma, éxito y

error de [as derivaciones centrales se presenta en la Fig. 10 y el gran promedio

abtenido en las derivaciones {aterales aparece enla Fig. 11.

Andafisis de amplitud.

No se presentaron resultados significativos.




Resultados

Analisis de latencia.

En el analisis de latencia de los electrodos laterales, el componente N400
resulto significativo en el factor tipo de ensayo [F(1,12)= 5.84, p = .033] y en el factor
ejecucion [F(1,12)= 6.26, p = .028]. ! analisis post hoc mostrd que la latencia del
potencial N4GO fue mas tardia en los ensayos incongruentes gue en los congruentes
y en los ensayos incorrectos que en ios correctos. Estos resultados se obfuvieron en
el analisis por separado de ambos factores. Ademas, el componente N400 también
resultd significativo en la interaccidn tipo de ensayo y ejecucion [F(1,12)= 7.89, p =
.015], la prueba de Honestidad indicd que la latencia fue mas corta en los ensayos
congruentes que en los incongruentes y estas diferencias sdlo se presentaron
cuando la ejecucion fue incorrecta (Tabla 12). €s decir, que el companente N400

aparecio mas tempranamente en las Falsas Alarmas que en ics Errores.

Tabla 12. Media y error estandar de las medidas de latencia
segun el tipo de ensayo y la ejecucion del componente
N400 de los electrodos laterales.

Tipo de Ensayo Congruente Ensayo Incongruente

Ensayo

(TE)

Ejecucion Correcto incorrecto Correcto Incorrecto

(E) ,

TExXE Rechazos Falsa Alarma Exito Error
Acertados

Media 382 323 370 387

Error 13 11 14 18

Estandar
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Exito

. Falsa alarma
e Error

—— Rechazo acertado

Fig. 10 Gran promedio de los potenciales evocados de |as derivaciones

cenficies segun el fipo de ensayo (congruente-incongruentely la ejecucion
{comecta-inconecia).
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Fig. 11 Gran promedio de ios potenciaies evecados de las dervaciones

latergles de acuerdo ol ipo de ensaye-yia-ejecucion
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Discusion

DISCUSION

Los resultados conductuales muestran que el tiempo de reaccion (TR) fue
mayor en l0s ensayos incongruentes, incorrectos e insegures. £l TR mayor sugiere
que los sujetos necesitan mas tiempo para dar su respuesta cuando el ensayo es de
tipo incongruente. Resultados similares encontraron Meyer y Schvaneveldt (Fischler,
1977) en tareas de decision léxica donde las respuestas correctas fueron mas
rapidas cuando las palabras estaban relacionadas. Estos autores indican que este

efecto de asociacion es similar al priming en pruebas de asociacion libre.

En cuanto a ia ejecucidn, las respuestas correctas presentaron un TR menor
que las incorrectas. Bentin ef all {1992) encontraron que los tiempos de reaccidon
fuercon sensibles a la ejecucion del sujeto durante el reconocimiento de los estimuios,
ya que |las respuestas correctas {éxito y rechazo acertado) fueron mas rapidas que
las incorrectas (error y falsa alarma). En el presente experimento las respuestas
congruentes correctas (rechazo acertado) fueron las més rapidas lo que indica que el
sujeto reacciona con mas velocidad cuando los ensayos estan correctamente

asociades y ademas, cuando el sujeto reconoce [os estimulos correctamente.

Con respecto a ia seguridad con la que 10s sujetos otorgaban su respuesta se

encontré que cuando estan inseguros de la misma, el TR es mayor. Kelley y Lindsay
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(1993) reportaron que los factores que influyen para que los sujetos propoercionen
una respuesta con seguridad son la facilidad con la que la respuesta llega a la mente
{(fluency) y con la cantidad de informacién a recuperar. Nelson y Narens (1890)
proponen que la seguridad también depende de la latencia para la recuperacion, ya
que encontraron mayor seguridad en las respuestas que se recordaban mas
rapidamente. De manera similar, Morris (1990) encontrd que cuando la informacion
se recuperaba mas rapidamente los sujetos se encontraban mas seguros de su
respuesta. Estos resultados concuerdan con los datos encontrados en el presente
estudio, lo cual puede deberse a que el individuo tiene presente la informacion en la
mermaoria y en consecuencia esta segure y emite una respuesta répidamente. Sin
embargo, aunque se sabe que [as respuestas mejor conocidas son mas rapidas que
las no conocidas, es necesario analizar si una respuesta segura es siempre una
respuesta correcta. Nelson y Narens (1990) encontraron que la seguridad fue mas
elevada para las respuestas correctas que para las incorrectas. Kelley y Lindsay
(1993} sugieren que la facilidad para producir una respuesta proporciona seguridad
de que se ha emitidc una respuesta correcta, pero en algunos casos los sujetos
proporcionan respuestas incorrectas aun cuando estan seguros. En el presente
experimentc se produjeron pocas respuesias incorrectas con seguridad, que
posiblemente se debieron a un conocimiento incorrecto por parte del sujeto o una
confusidon de estimulos. Sin embargo, 1a cantidad de respuestas correctas seguras
fue significativamente mayor que las respuestas incorrectas seguras, o cual indica
que a pesar de que se produzca este Ultimo tipo de respuestas, existe una relacion

directa entre el conocimiento carrecto de la respuesta y la seguridad al contestar.
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Kelley y Lindsay (1993) encontraron una gran cantidad de respuestas
incorrectas seguras, aungue la presentacion previa de los estimulos pudo influir en la
produccion de este tipo de respuesta en los sujetos. De manera similar sucede en la
vida cotidiana ¢uando se escucha una cancidn varias veces, ésta postertormente se

repite de manera automatica aunque no se recuerde correctamente.

En el presente estudic |a falta de reconocimiento de los estimulos influyo en la
seguridad de las respuestas del sujeto y ambos factores afectaron el TR. Ademas de
It gt oo wm

gque el TR también aumentd durante & evaluacidon de itemes que no tenian relacion

alguna.

La ejecucidn correcta obtuvo un porcentaje mayor al 70%, 1o que indica que
los estimultos fueron reconocidos a pesar de no haber side mostrados en una sesién
de aprendizaje previa. En ese sentido, la evaluacion de conocimientos especificos
almacenados de manera natural en la memoria del individuo, permitid estudiar
conocimientos diferentes a los que se evaltan en pruebas de clasificacion, lectura de
frases o comparacién de sinénimos y antdnimos que son conocimientos puramente
semanticos. En la solucién de la prueba de incongruencia cognoscitiva utilizada en
este estudio, término que se refiriere a todo aquelioc que se conoce, se requiere de la
participacion de procesos semanticos y lexicales, sin embargo, &l sujeto necesita
ademas, analizar la relacién de pertenencia entre los estimulos y por lo tanto,

obtener esta informacion de su almacéen de memoria a largo plazo.
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CONGRUENCIA

Los ensayos incongruentes se relacionaron con un componente negativo entre
los 250 y 500 mseg denominado N400. A pesar de que la interaccidn tipe de ensayo
electrodo no resultd significativa, en la Fig. 4 puede observarse que este componente
es mas evidente en Fz y Cz. En cambio, ante los ensayos congruentes se presento
el componente P300 en todas las derivaciones, pero con mayor amplitud en

electrodos parietales (P3, Pz, P4).

El componente negativo obtenido en este estudio es similar al reportado por
Kutas y Hillyard (1980), el cual esta relacionado a incongruencias de tipc semantico y
presenta una topagrafia centroparietal. Componentes negativos similares se han
obtenido ante incongruencias de iipc gramatical y ante diversos estimulos: digitos y
palabras en modalidad visual y auditiva en distintos idiomas (frances, inglés, espariol)

(Valdés-Sosa y Bobes, 1989).

Algunas investigaciones han evaluado la congruencia semantica a través de ia
lectura de oraciones (Fischler ef al,, 1984; Fischler, 1990, Gunter ef af., 1995; Neville
et al., 1986) y ofras a través de la categorizacion de pares (Rugg, 1984) o series de
estimulos (Polich, 1885). En estos estudios el componente N400 se presenta cuande
existe una incongruencia en las frases y cuando el segundo o ef uliimo estimulo no

coincide con el anterior. Debido a que dicho componente se presenta
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constantemente ante distintos tipos de tareas es necesaric analizar qué funcidn
padria estar reflejando y discutir si las distintas topografias que presenta indican si se

trata de uno o dos componentes distintos.

Fischler et al, (1983) encontré un potencial negativo (N400) erante la
evaluacion de oraciones afirmativas falsas y verdaderas negativas. Este componente
presentd mayor amplitud en Cz y fue ligeramente lateralizado en el hemisferio
derecho. Debido a que la distribucion topografica de este compeonente N40O es la
misma que presenta el componente N400 ascciado a tareas de discrepancia
semantica, {a autora sugiere gue el potencial refleja una incongruencia semantica
entre los sustantivos y su contexto, en un momento preliminar de la comprension de
la oracidn y que éste no estad relacionado al procesc de evaluacion sobre ia
veracidad o falsedad de 1a frase (Fischler ef al., 1884). De igual forma, Nevilie ef al.
(19886) obtuvieron el componente N400 en los electrodos posteriores del hemisferio
derecho anie incongruencias en la lectura de frases del tipo: “Un tipo de pajaro.
Petirroio”. Vaughan, Sherif, O'Sullivan, Herrmann y Weldon (1982) obtuvieron
potenciales negativos similares durante la comparacidn de dos antdnimos
presentados secuenciaimente. De acuerdo a j0s resultados obtenidos por Fischler et
al. (1984), Neville ef a/. (1986) y Vaughan ef al. (1982), el corﬁponente N400 se
considera como un indicador de una violacidn a la relacidn semantica entre los
elementos evaluados, interpretacion similar a la de los resuitados del experimento
clasico de Kutas y Hillyard (1980). Sin embargo, otras investigaciones analizan otro

tipo de incongruencias no semanticas, entre ias que se incluye el presente estudio,
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en las que también se ha encontrado un potencial negativo similar.

Stuss ef al. (1983) y Rugg (1984} mencionan que e! potencial N400 se asocia
mas gque a una incongruencia exclusiva del campo semantico, a incongruencias mas
generales entre el conocimiento previo almacenado en la memoria y la informacién
presentada a los sujetos. Ambos autores obtuvieron el componente N400O en tareas
de incongruencia utilizando material no semantico. Stuss et a/. (1883) trabajaron con
denominacién de dibujos, lectura de palabras y rotacion de figuras, y Rugg (1984)
estudio 1a incongruencia a través de no palabras (logatomos) que no estaban
rimadas. Estos resultados coinciden con la presencia del componente N400 ante
asociaciones incongr_uentes al igual que en el presente estudio, (o que puede indicar
que el potencial N4OOC mas que asociarse exclusivamente a una incongruencia del
campo semantico, se relaciona a incongruencias generales entre el conocimiento

previo almacenado en la memoria y la informacién presentada en los experimentos.

Existen otras funciones cognoscitivas que se han relacionado a la presencia
del potencial N40U. Para algunos investigaderes este componente indica un proceso
de caracter pre-léxico (Rugg 1984), mientras que ofros sefialan que éste estéd
relacionado al proceso de acceso al [éxico (Bentin, 1987} debido a gue se relaciona
con e priming téxico (Boddy y Weinberg, 1981). Sin embarge, en varios estudics con
estimulos congruentes e incongruentes al contexto, dicho potencial se presenta en
latencias por arriba del rango sugeride para el acceso [éxico (200-240 mseg después

del inicio de la palabra). Stuss, Picton y Cerri (1988) sugirieren que la amplitud dei
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companente N400 puede ser un indice del monto de busqueda en la memcria a largo
plazo, y que tiene relacion con la evaluacion postléxica mas que con el acceso 1éxico
(Stuss, Picten y Cerry, 1888). En el presente estudio el aumento de la amplitud de!
potencial N4QO ante las asociaciones incongruentes indica que este tipo de estimulos
requiere mayor busqueda en la memoria a largo piazo. De manera simitar, Fischler ef
al. (1884) mencionan que el componente negative puede estar asociado con ia
discrepancia entre la informacion presentada y la informacion recordada, y que la
amplitud "del mismo puede estar reflejando la familiaridad o la intensidad de la
informacion recordada. Los resultados obtenidos en el presente estudio pueden
interpretarse de acuerdo con esta postura va que en la condicidn incongruente Ia
informacion presentada no coincide con iz informacion recordada en ese momento y
almacenada en memoria a largo plazo por el sujsto. También Gunter ef al (1995)
han relacionado ai componente N40O con el proceso de recuperacion de informacidn

de la memoria.

En el presente experimento tanto el TR como la amplitud y ia latencia de!
componente N400 resultaron sensibles a la condicidn de incongruencia. El aumento
de amplitud del componente N4Q0 en los ensayos incongruentes refleja el proceso
que se activa cuando la informacion presentada no concuerda en una primera
instancia con los conocimientos que posee gl sujeto y en consecuencia, es necesario
gue éste realice una busqueda ulterior en ia memoria para evaluar si la informacion
existe 0 no asociada de esa manera. Del mismo modo, el aumento en fa amplitud de

este componente indica que un mayor numerc de neurconas responsables de este
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potencial se activa durante la condicidon incongruente que durante la condicién
congruente. Ademas, la mayor iatencia del componente N400 en los ensayos
incongruentes que en los congruentes refieja el empleo de mayor tiempo en ia

busqueda de informacion, lo cual influye directamente en el TR.

La misma distribucién topografica centro parietal del componente N400 fue
reportada en los estudics de Fischler ef al. (1984), Nevilie et al. (1986) y Gunter ef af.
(1995). Sin embargo, otras investigaciones han obtenido un potencial similar con una
topografia distinta (Stuss ef af, 1983; Neville ef al., 1982; Polich, 1985). Stuss ef a/.
(1983} abtuvieron un compenente negativo {Ny) parecido al potencial N4Q0 clasico
Pero con una amplitud mayor en derivaciones frontales. Ef componente Ny es similar
a [a onda negativa frontotemporal (N410) obtenida por Neville ef a/. (1982) durante el
reconccimiento de estimulos, con la excepcidn de que el componente N410 presenta
una lateralizacion en el hemisferio izquierdc y se relaciona con procesos de
cedificacién o decodificacion gramatical en e! lenguaje escrito. Polich (1985) registro
el componente N40Q en electrodos frontales durante {a lectura de frases y durante Ia
comparacion de series de letras y digitos. Este componente se presentd cuando el
estimulo critico no se relacionaba con los estimulos que le precedian. Asimisma, los
estudios que han explorado violaciones sintacticas también han registrado un
componente negativo anterior mayor en el hemisferio izquierdo alrededor de los 400

mseg {Hagcort y Kutas, 1985), lo mismo se ha observado en estudios de

reconocimiento mnemico (Smith, 1983).

th

e




Discusion

A pesar de que el componente N400 presenta una distribu.cién topografica
distinta en los diversos estudios, no es posible afirmar con la evidencia actual que
este potencial refleja diferentes procesos © proviene de diferentes poblaciones
neuronaies. Los resultados de la presente investigacién no proporcionan mayor
informacion al respecto, en parte porque el potencial no presenté una interaccion
significativa con el factor electrodo. Ademas de qgue se ha encontrado que una misma
tarea, lectura de oraciones, produce el componente N400 en distintas derivaciones;
frontales (Polich, 1985} o parietales (Fischler et al, 1984), Para lograr aclarar esta
cuestion es necesario que se implementen estudios que tengan diche propdsite
mediante la utilizacion de otras técnicas fisiolégicas con mayor resolucion espacial o.

a través del registro intracraneal de potenciales relacionados a eventos.

No sdlo existe controversia con respecto a los procesos reflejados por el
componente N4QO, sino también ia hay en relacion a la naturaleza de dicho potencial
ya que se discute si este componente en realidad es el potencial N260 u otro
diferente. £l componente N200 se ha observado cuando un estimule falla en
relacionarse en algun atributo con un estimulo precedente (Fischler, 1990), de tal
forma que resulta dificil definir la naturaleza distintiva de ambos componentes (N200-
N400). Para Fischler ef a/. {1984) el componente negative asociado a diversos tipos
de incongruencias es diferente ai potencial N200, el cual ocurre més bien ante un
estimulo Inesperado, infrecuente o desviadc. En cambio, Polich (1885) concuerda
con la idea de que el componenie N200 corresponde en realidad al potencial N4QOO

(Bentin ef ai, 1885, Polich ef a/, 1981) Perc generado por juicios semanticos. Polich

£
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{19885) fundamenta esta postura por el hecho de que el potencial N40QO fue seguido
por el componente P300 de manera similar a como el componente N20C se
acompaifia por el potencial P300 tipico. Para varios autores (Pritchard, Coles y
Donchin, 1982; Ritter, Simson y Vaughan, 1983} los potencigles negativos se
asocian, en una fase inicial, a un evento no concordante con los estimulos
ambientales. Segun Palich (1985) los componentes N200 y N400 son evocados por -
una variedad de circunstancias y reflejan el mismo mecanismo en el procesamiento,
y a pesar de que son sensibles a las alteraciones en las relaciones semanticas, los
potenciales N200/N4Q0 refiejan ademas, diferentes tipos de violaciones y no

unicamente incongruencias semanticas.

En torno a esta discusion sdlo podemos mencionar gue en el estudio que agqui
se reporta, se encontrd un poténcial N200 entre los 150 y 250 mseg gque no resultd
significativo en el analisis estadistico. Sin olvidar que el presente estudio noe tiene por
objetivo abordar esta cuestion, es interesante observar que la presencia de dos
componentes negativos, N200 y N40O, con una diferencia de latencia de 200 mseg,

apoya la tesis de que ambos potenciales son distintos.
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EJECUCION

En el presente experimento se obtuvo el componente N400 ante las
respuestas incorrectas. En cambio, las respuestas correctas fueron asociadas a un
componente P300. Este ultimo componente se observa en todas las derivaciones
(Fig. 6 y 7), sin embargo, los ensayos correctos e incorrectos solo difieren
significativamente en los electrodos parietales (P3, Pz, P4). Si se considera que para
obtener una ejecucion correcta es necesario el reconocimiento de los estimuios y
que por el contrario, las respuestas incorrectas reflejan una falta de reconocimiento
de los nombres, los resuitados obtenidos en el presente estudio son similares a los
gncontrados en tareas de memoria de reconocimiento (Smith, 19€3; Smith ef a/,

1986, Bentin et a/,, 1992; Friedman, 1990).

Friedman (1990) obtuvo un potencial negativo temprano (N300) maximo en Cz
ante los estimulos nuevos. Segln este autor dicho potencial puede estar dentro de fa
familia de los componentes negativos registrados en tareas de memoria de
reconocimiento. Neville ef al. (1986) registrd un potencial negativo (N410) de mayor
amplitud en electrodos temporales anteriores izquierdos {ubicados entre F7 y C3; F8
y C4) ante estimulos nuevos. Smith (1893) también encontré resultados similares, las
palabras nuevas generaron un componente N40O0 de mayor amplitud en los
electrodos frontales. De manera constante, los estl’mqlos nuevos de las tareas de
reconocimienta producen mayor amplitud en el potencial N4OC, y en la presente

investigacion este componente se relaciond con las respuestas incorrectas. Los
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estimulos nuevos pueden ser equivalentes a los estimulos que no se reconocieron
en el presente estudio y que por lo tanto, illevaron a ios sujetos a responder

incorrectamente.

En jo que respecta al componente P300, existen varias investigaciones gue Io
han reportado. Neville ef al. (1986) obtuvo un potencial PE5C de mayor amplitud en
P3 ante los estimulos repsetidos, es decir, presentados en una sesidn previa de
estudio. iguaimente, Bentin ef al. (1992) y Smith (1993) reportaron un componente
P30C, presente alrededor de los 600 mseg, relacionado con las palabras repetidas.
En los estudics anteriormente citados, los estimulos conocidos evocaron mayor
amplitud del componenie PG00 y en el presente experimento el componente P300 se

refaciond con la sjecucion exitosa, que presupone un adecuado reconecimiento.

El potencial P300 generaimente se presénia ante un estimulo infrecuente
(paradigma oddbally (Hillyard y Kutas, 1983), cuando se debe indicar la probabilidad
de un estimulo o cuando debe reconocerse una palabra fisicamente anémala (Kutas
y Hillyard, 1980; Johnson ef a/., 1985}, por lo que este componente se ha relacionado
a demandas del proceso de atencion. El potencial P300 también ha side asociado a
procesos de evaiuacion del estimuio, 2 mecanismos de sorpresa o de actualizacién

del contexto {Donchin, 1981} y a funciones de memoria.
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De hecho, un aumento en la amplitud de la P300 predice el éxitc en la
gjecucién éubsecuente en pruebas de reconocimiento (Johnson ef al., 1985; Nevilie
et al., 1886). Johnson et af. (1985) sefialan que fa amplitud y latencia de la P300
pueden ser interpretadas como el reflejo del incremento de la capacidad de
discriminacion de los estimulos, y como un incremento en la resistencia de ias
hueilas mnémicas. McCarthy y Donchin (1981) indican que el componente P300
(registrado alrededor de los 600 mseg) es sensible a la duracién de los procesos de
evaluacion y relativamente insensible a los procesos de seleccion de respuestas, G
cual podria explicar porque la latencia de dicho componente no resulté alterada por
la ejecucion en el presente experimento, Ademas, el componente P300 asociado 2
las respuestas correctas en el presente estudio, puede estar reflejando procesos de

evaluacion del estimulo como io sugieren McCarthy y Donchin (1981).

Potenciales similares a los componentes N400 y P30C también se han
encontrado en investigaciones con registro de potenciales intracraneales obtenidos
en las estructuras de! 16bulo temperal medial, principalmente el componente N4C0 en
el hipocampo (Guillem. N’kaoua, Rougier y Claverie 1996, Smith ef al., 1988), lo que
ha ayudado a esclarecen el origen de la actividad neuronal que se manifiesta en los

cambios eléctricos.

L2 relacion de los componentes N400 y P300 se ha estudiado para identificar
si ambos potenciales son independientes o si se encuentran interretacionades. De

acuerdo a Smith et al (1986), el compenente N400 se relaciona al procesa de
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formacién y recuperacion de la memeoria, y el potencial P300 se asocia al cierre del
ciclo de reconccimiento. Gunter ef al. (1995) sefialan que el componente P300 tiene
relacion con el proceso de almacenamiento y que ef potencial N40O se relaciona con
la recuperacion de informacidn. Segun Stuss ef a/. (1983}, es probable que exista un
traslape de! componente P300 u olras ondas fentas sobre el potencial N400O, v gue
este dltimo componente ocurre cuando la evaluacion inicial del estimulo sefiala que
es necesarto un proceso mas complejo. De acuerde con fos datos obtenidos en el
presente estudio, e componente N400 representa el acceso & la memoria & largo
plazo mientras que el componente P300, refleja los procesos subsecuentes de

reconocimiento que llevan a una respuesta acertada por parte del sujeto.
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SEGURIDAD

En el presente estudio se encontro un potencial N400 de mayor amplitud en
los ensayos inseguros en comparacién con los ensayos seguros y un componente
P600C de mayor amplitud durante los ensayos seguros que durante los inseguros.
Estos datos estan en contraposicion con los resultados obtenidos por De Swart, Kok
y Das-Smaal (1881) quienes encontraron que la amplitud del componente P300 no
resultd afectada por el nivel de seguridad reportado por el sujeto al propercionar su
repuesta, ademas de gue el componente N400 no se observd. No obstante, es
importante considerar que dicho estudio utilizd un paradigma para evaluar el efecto
de la retroalimentacién sobre la seguridad del sujeto. Ademas, no se obtuvieron los
potenciales relacionados a eventos antes de la generacidon de la respuesta, sino
después de ésta y ante el estimulo de retroalimentacion. El diferente procedimiento
entre el estudio de De Swart ef al. (1981) y el presente, seguramente explica los

diferentes resultados obtenidos en ambos estudios.

Sin embargo, los datos obtenidc:s en el presente estudio no permiten
determinar que la seguridad o inseguridad con la que se proporciona una respuesta
se relaciona con un potencial evocadoe especifico. Una explicacion alternativa de ios
resultados es que el potencial N400O relacionado a los ensayos inseguros se debe a
que la mayor cantidad de ensayos inseguros corresponden a ensayos incongruentes

e incorrectos, y ambas categorias presentaron el componente N400. De manera
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semejante, la presencia del componente P300 en las respuestas seguras coincide
con que este componente predomind en las respuestas correctas y congruentes que

fueron juzgadas mas frecuentemente como seguras.

Par el contrario, los resultados del analisis de la iatencia de los potenciales
relacionados a eventos en comparacion con los de amplitud si parecen proporcionar
informacién adicional sobre el efecte de la seguridad en {as respuestas fisioldgicas.
Los ensayos contestados con inseguridad por el sujeto se caracterizan porgue ia
latencia del potencial N4QO fue significativamente mayor gue en los ensayos
contestados con seguridad, especificamente, en los electredos frontal y central del
hemisferio derecho (F4 y C4). Lo anterior puede interpretarse como un aumento del
tiempo de procesamiento cuando el sujeto se da cuenta de que no posee la
informacion solicitada, y como evidencia de que existe una mayor participacion de Ia
zona frontal derecha cuando hay dificultad para encontrar informacion en el aimacén

de la memoria a large plazo.
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CONGRUENCIA Y EJECUCION

El resultado mas significative obtenido del andlisis de la relacion congruencia y
gjecucion es la disminucion en la latencia dei componente N400 en ios ensayos
congruentes incorrectos (falsas alarmas) en comparacién con |os ensayos
incongruentes incorrectos (errores). Los ensayos incongruentes y las respuestas
incorrectas por si solos produjeron un retraso en la latencia del potencial N400. Sin
empbargo, en este caso se observé un adelanto en la latencia relacionado &
respuestas incorrectas pero exclusivamente cuando el sujeto se encuentra ante un
par de estimulos asociados correctamente. En ios resultados conductuaies se
observd que el tiempo de reaccidn fue mas répido en los Rechazos. acertados
(ensayos congruentes correctos) que en las Falsas alarmas (ensayos congruentes
incorrectos) lo cual indica gue en este casc no hay una relacion entre el TR y ia

latencia del potencial N40G.
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CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion mostraron la presencia del componenie
N4CC con una mayor amplitud ante [0$ ensayos incongruentes gque ante los
congruentes, o que indica que esta negatividad aparece ante incongruencias mas
generales y no tan solo ante la violacion semantica. La naturaleza exacta de los
procesos que se relacionan con la generacion del componente N40O todavia no
tienen una identificacidn precisa, sin embargo, la evidencia actual sugiere que dicho
potencial y olras ondas negativas suscitadas ante diferenies incongruencias, se

relacionan con precesos asociativos entre distintos elementos almacenados en la

memoria a largo plazo.

El compenente N4ACO parece relacionarse con la ejecucion incorrecta de los
sujelos debido a una falta de conocimiento de ios estimulos, efecto similar a lo

observado con los estimulos nuevos en las tareas de reconocimiento.

Los factores incongruencia y falta de reconocimiento infiuyen en el aumento
de la amplitud del componente N4CG de una manera independiente ya que en el
anaiisis de acuerdo al tipo de ensayo, donde sdlo se incluyeron 10s ensayos
correctos, el componente N400Q presenta mayor amplitud ante la informacion no

congruente.
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En consecuencia, el componente N400 no parece reflejar procesos pre ¢ post
lexicales, sino un proceso de bUsqueda en la memoria. La existencia de diferencias
en este componente entre los diferentes codigos (semanticos, fonoldgicos, etc.), no
es evidencia suficiente para afirmar que existen diferentes componentes negativos

asociadas a distintos procesos.

En cambio, el componente P300 (600 mseg) que se presenta ante los ensayos
congruentes y correctos parece relacionarse con la discriminacion y accesibilidad del
estimuio en memoria a largo piazo. Ambos componentes estén refigjando procescs

de reconocimiento de la informacion expuesta.

Por ditimo, el retraso en la latencia del componente N4QO en [as derivaciones
F4 y C4 ante los ensayos inseguros, sugiere que las regiones anteriores derechas
juegan un papel importante durante [a evaluacion de estimulos que no corresponden

con la informacidn almacenada en la memoria a largo plazo.

El estudio de la memoria mediante potenciales relacionados a eventos
corresponde a [as lineas de investigacion sobre la temporalidad de los procesas
mentales y en ia comparacion de la intensidad de la excitacion nerviosa relacionada
a dos tareas diferentes. Este estudio aporta datos sobre la sensibiiidad de ésta
técnica en la demostracion de diferencias fisioldgicas cuando el sujeto recupera

informacion que esta dispuesta de manera congruente o incongruente.
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