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1. Resumen

La memoria de trabajo es un sistema de memoria de capacidad limitada que proporciona una interfaz entre la
percepcion, la memoria a largo plazo y la accion, auxiliando asi a la realizacién de diversos fenébmenos y
procesos de la cognicibn humana. Una gran cantidad de tareas cotidianas dependen directamente de la
seleccion de estimulos externos relevantes y de la informacion contenida en la memoria. En los Ultimos afios
se ha descrito la existencia de diferentes mecanismos de inhibicién de la informacion que permiten identificar y
retener la informacion relevante para ejecutar una tarea. Sin embargo, aln es insuficiente la informacién sobre

Si estos mecanismos son equivalentes y si son sensibles a la complejidad de la tarea.

Por medio de esta investigacion se contrastaron los efectos de los mecanismos de inhibicién acceso y
supresién sobre la memoria de trabajo por medio de una tarea viso-espacial. En particular, se exploraron las
diferencias en el desempefio en una tarea de memoria de trabajo cuando se emplean los mecanismos de
acceso y supresion, en términos de porcentaje de respuestas correctas y en tres diferentes tipos de error, asi

como, establecer si las diferencias dependen de la complejidad de la tarea.

Dichos mecanismos se evaluaron por medio de un paradigma de memoria de trabajo visoespacial compuesto
por elementos Gabor, divididos conforme a la presentacion de la sefial que indicaba cual de los estimulos
prueba es relevante para la resolucién de la tarea. Se presentaron dos condiciones Acceso y Supresion,

variando uno, dos o tres elementos Gabor faltantes como variantes de complejidad

Con la participacién de 20 adultos sanos, se confirma que la ejecucion en la tarea difiere significativamente
entre condiciones, mostrando que el mecanismo de Supresién es el menos efectivo para inhibir la informacion
irrelevante en el dominio viso-espacial, ya que en esta condicién se presentaron el mayor nimero de errores.
Asimismo, se confirma que la ejecucion en tareas de memoria de trabajo viso-espacial es sensible al nUmero de

objetivos a recordar (nivel de complejidad) y al tipo de inhibicién que se requiere para procesar la informacion.

Palabras clave: memoria de trabajo visoespacial, mecanismos de inhibicion, atencién selectiva, Gabor.



2. Antecedentes

2.1 Memoria de trabajo

Un fendmeno empirico fundamental en la cognicion humana es la limitacion. En todo
momento existe una gran cantidad de informacion que afecta nuestros sentidos y ningun
recurso cognitivo tiene capacidad infinita para procesarla. Muchos estudios muestran que no
podemos procesar completamente toda esta informacion, y alguna parece perderse. Por lo
tanto, una operacion fundamental de un sistema limitado es su necesidad de seleccionar solo
una porcion de la informacién (Cohen, 2006). Por su parte, May, Kane y Hasher (1995)
sefialaron que discriminar y seleccionar informacion relevante de aquellos datos o
pensamientos que son distractores o irrelevantes, es una habilidad fundamental en el control

cognitivo para llevar a cabo cualquier tarea.

La memoria de trabajo se concibe como un sistema de capacidad limitada cuya funcion es
mantener y almacenar informacién temporalmente. Este sistema apoya los procesos del
pensamiento humano a través de proporcionar una interfaz entre la percepcién, la memoria a
largo plazo y la accién (Baddeley, 2003). De acuerdo con Baddeley (1986) y Logie (1995)
(citados en Mammarella y Cornoldi, 2005), la memoria de trabajo no sélo es un sistema
capaz de retener informacion, sino que es también una estructura que es capaz de organizar
y manipular material recuperado, tanto de la memoria a largo plazo como de la informacién
generada desde los érganos sensoriales. Por lo tanto, la memoria de trabajo se encarga de
monitorear, procesar y mantener la informacion momento a momento (Baddeley y Logie,
1999, citados en Pickering, 2001).

Just y Carpenter (1992) aseguran que durante los ultimos 100 afios, la investigacion sobre
-2-



memoria de trabajo se ha centrado en el almacenamiento de informacién y la recuperacion
de la misma después de un intervalo de tiempo. La memoria de trabajo se conceptualizaba
como un dispositivo de almacenamiento que permitia a los sujetos retener informacién para
llevar a cabo una tarea en especifico, pero hoy en dia se sabe que también es un peldafio
para la consolidacion del almacenamiento de informacion a corto y largo plazo. Ademas, se
define como un sistema que almacena y al mismo tiempo manipula informacién (Oberauer,
Demmrich, Mayr, y Kliegl, 2001), necesario para el recuerdo episédico y semantico, el
pensamiento, la toma de decisiones, la comprension del lenguaje y para todas la actividades

que ameritan atencion y control conductual (Burin y Duarte 2005).

2.2 Modelo de Baddeley

El modelo de explicacion de Baddeley vy Hitch (1974 citado en Kemps, 2001) sobre la
conformacién de la memoria de trabajo y su funcionamiento, es actualmente el mas
aceptado, ya que define la arquitectura de ésta en términos de multiples componentes, lo que
permite dar una explicacion mas adecuada de la memoria a corto plazo que un modelo de

memoria con un solo elemento.

Este modelo divide en cuatro componentes a la memoria de trabajo (Ver Figura 1). En primer
plano se encuentra el Ejecutivo central, un sistema que controla la atencién valiéndose de las
funciones desempefiadas por tres sistemas “esclavos”: la agenda viso-espacial, que no solo
retiene la informacion visuo-espacial, sino que manipula la informacion de tal forma que se
fracciona en informacion visual, espacial y posiblemente hasta kinestésica. Por otra parte, el
bucle fonolégico almacena informacién verbal y acustica usando un almacén temporal y un

sistema articulatorio subvocal, que reactiva las marcas de memoria de manera indefinida a
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través del continuo ensayo o repeticion subvocal de la informacion. Finalmente, el buffer
episodico representa un depdsito multimodal de capacidad limitada que integra informacion
proveniente tanto de los otros dos sistemas auxiliares, como de la memoria a largo plazo, es
episoédico porque retiene informacién sobre escenas o acontecimientos a la vez que integra

informacion y se extiende potencialmente a través del tiempo (Baddeley, 2003)

Ejecutivo Central

e

\
Agenda Buffer Bucle
Viso-espacial Episddico Fonologico
F 3 3 L
v Y v
Semantica Memoria Episodica Lenguaje
Visual a Largo Plazo

Sistemas

Sistemas fluidos e
cristalizados

Figura 1. Esquema del modelo de memoria de trabajo propuesto por Baddeley (2003).
Tomado de Ayala, 2009

Sin embargo, aunque las investigaciones sugieren que la memoria de trabajo es importante
en un gran numero de rubros, Unsworth y Engle (2007) sefialan que la memoria de trabajo
como sistema no es necesaria en todas las operaciones cognitivas. Por tal motivo, acotan

sus funciones y las posibilidades de investigacion que existen en este campo y sugieren que
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la memoria de trabajo es necesaria cuando se requiere anular tendencias de respuesta

automatica.

Debido a que el sistema cognitivo esta limitado por la cantidad de informacion, la memoria de
trabajo cumple con dos funciones basicas: mantenimiento y recuperacion. El mantenimiento
es necesario para preservar la informacion nueva en un estado de actividad, particularmente
en la presencia de distracciones internas y externas. Asimismo, para recuperar informacion
relevante en una tarea, se requiere un proceso de discriminacién para diferenciar entre
informacion relevante e irrelevante, mismo que se lleva a cabo gracias a una combinacion de

varias sefiales, particularmente sefiales contextuales (Unsworth y Engle, 2007).

2.3 Mecanismos de inhibicion en memoria de trabajo.

De acuerdo con algunos autores (Jonides, Smith, Marshuetz, Koeppe, y Reuter-Lorenz,
1998, Nee y Jonides, 2009; Friedman y Miyake, 2004), los seres humanos durante el curso
normal de cualquier proceso cognitivo, tenemos la habilidad de inhibir no s6lo una amplia
variedad de informacion que busca ingresar a nuestro sistema, sino también respuestas
conductuales y procesos internos. La activacion de las representaciones que tienen los
estimulos del ambiente en nuestra memoria esta mediada, en primera instancia, por
procesos reguladores de la atencidén excitatorios de informacion esperada y relevante, e
inhibidores de informacién, que se encargan de suprimir estimulos irrelevantes. Estos
mecanismos de inhibicién y seleccion actian durante todo el continuo de la realizacion de
cualquier tipo de tarea y actuan en el ejecutivo central propuesto por Baddeley (2000) por
medio de tres funciones: Actualizacién (Updating) que monitorea, manipula y actualiza la

informacion, Cambio (Shifting) que permite intercambiar y alternar diferentes operaciones
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mentales o0 esquemas, y finalmente la Inhibicién (Inhibition) que es la capacidad para impedir

de forma controlada la entrada de informacion.

De acuerdo con MacLeod y Gorfein (2007), la inhibicion cognitiva anula total o parcialmente
un proceso mental. Esta anulacién puede ser intencional y aunque no erradica o evita por
completo que un proceso se produzca, frena o reduce su probabilidad de producirse. La
inhibicion se puede conceptualizar como un proceso voluntario o automatico, como un
subproducto de otro proceso cognitivo y que estd presente en toda una serie de otros
procesos cognitivos como la atencion selectiva y en la recuperacion de la memoria. Nee y
Jonides (2008) afirman que la mayoria de las tareas requieren de la atencién selectiva de los
estimulos externos y de la informacion relevante contenida en la memoria, asi como del

aislamiento de informacion irrelevante o intrusiones.

MacLeod y Gorfein (2007) sostienen que el concepto de inhibicidn cognitiva tiene que existir
ya que la inhibicién es una vera causa (la verdadera causa de un fenbmeno natural) de la
gue no puede haber duda. Asimismo, se ha propuesto que existen diferentes mecanismos de
inhibicion. Hasher, Lustig y Zacks (2007) proponen que existen tres mecanismos de
inhibicién: Acceso (Access), Supresion (Deletion) y Contencién (Restraint). Estos tres
componentes influyen en el funcionamiento 6ptimo de la memoria de trabajo (a través de la
atencion). EI mecanismo de Acceso controla que informacién especifica entre en la memoria
de trabajo; el mecanismo de Supresion controla la informacién que se elimina de la memoria
de trabajo y, finalmente el mecanismo de Contencidn previene la ejecucion de respuestas

posiblemente relevantes pero incorrectas.

2.4 Mecanismos de inhibicién: Acceso, Supresion y Contencién
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El mecanismo de Acceso es la funcion de inhibicion responsable de ignorar distracciones
concurrentes y forma parte de un proceso llamado atencion selectiva (Cansino, Guzzon,
Martinelli, Barollo y Casco, 2011). El mecanismo de Acceso es el encargado de seleccionar y
mantener activa la informacién relevante para una tarea especifica, restringiendo la entrada
de informacién irrelevante. Dentro de la investigacion correspondiente al funcionamiento de
la atencion selectiva, el mecanismo de acceso forma parte de un concepto llamado atencion
focalizada, que permite que en presencia de una serie de estimulos algunos de ellos sean
ignorados (Cohen, 2006). Este mecanismo de inhibicion se ha estudiado mediante
procedimientos en los que se indica a los participantes con anticipacion cuéles son los
estimulos relevantes para llevar a cabo la tarea. Entre las tareas mas utilizadas se encuentra
la prueba de Stroop, donde se presentan palabras en diferentes colores y se proporciona la
instruccion de prestar atencion solo a estimulos que se presenten en un color determinado y
gue seran relevantes para la ejecuciéon de la tarea. También se han empleado tareas de
priming negativo donde las condiciones para seleccionar los estimulos relevantes entre un
grupo de estimulos, se presentan antes de codificar la informacion (Tipper, 2001). Por
ejemplo, en la investigacion de Dumas y Hartman (2008), se present6 una serie de palabras
gue tenian que ser recordadas, en la condicion experimental de Acceso, la instruccion (previa
a la presentacion de los estimulos) era recordar las palabras que estuvieran rodeadas por un

circulo.

Por su parte, el mecanismo de Supresion se encarga de atenuar la informacion irrelevante
una vez que ésta ha entrado en la memoria de trabajo. En este caso la tarea mas utilizada es
la Prueba de amplitud lectora (Elosta, Gutiérrez, Garcia Madruga, Luque, y Garate , 1996)

mejor conocida como Reading Span Test propuesta por Daneman y Carpenter en 1980. Esta
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tarea consiste en presentar una serie de frases que no guardan ningun tipo de relacién y se
les pide a los participantes recordar la Ultima palabra de cada frase. El nimero de frases en
cada serie va aumentando. En la investigacion de Dumas y Hartman (2008), la tarea
experimental para el mecanismo de supresion consistio en circular las palabras relevantes,

una vez que los participantes habian leido toda la serie de palabras presentadas.

Las funciones de Acceso y Supresion son, de acuerdo con Hasher, Lustig y Zacks (2007),
determinantes en el contenido de la memoria de trabajo y se diferencian gracias al momento
en que actuan. El mecanismo de Acceso controla la interferencia antes de que la
informacion entre al sistema (por lo que forma parte de la atencién selectiva) y el de
Supresion elimina la informacion irrelevante una vez que esta ha entrado al sistema, por lo

gue se considera que actta en la memoria de trabajo

Clark en 1996 realiz6 una revision de las investigaciones que versan sobre el papel que
juegan los mecanismos de inhibicion en varios niveles: bioquimicos, electrofisiol6gicos,
perceptuales, atencionales, motores, de aprendizaje, etcétera. Este autor propone que la
inhibicién es un concepto que permite desarrollar modelos explicativos para fenébmenos que
de lo contrario pueden ser dificiles de explicar en forma mecanica y, la contribucion de un
concepto como éste parece bastante Gtil cuando se trata de explicar un fenbmeno que
suprime una respuesta en determinado contexto, o la seleccién de informacién cuando se

encuentran distractores o eventos concurrentes.

De acuerdo con esta perspectiva, los mecanismos de inhibicion constituyen uno de los
pilares fundamentales en el entendimiento del comportamiento humano y de como la

experiencia se construye, de manera analoga al papel que juegan las palancas y sus leyes
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fisicas asociadas en el entendimiento del funcionamiento de las maquinas. A su vez,
Friedman y Leslie en 2004 (citados en MacLeod y Gorfein, 2007) argumentaron que la
inhibicién de los estimulos que compiten entre si es fundamental para la seleccién entre las
supuestas alternativas, similar a la seleccion por inhibicién que se describe en el concepto de
priming negativo, en la literatura de la atencion. El priming negativo es un efecto en la
memoria que se produce cuando hay un antecedente de exposicibn a un estimulo
determinado que influye en la respuesta hacia ese estimulo cuando éste se repite en el
siguiente ensayo en comparacion con un estimulo que no se repitio en el ensayo anterior,
efecto que se manifiesta a través de una disminucién en la velocidad de respuesta y de un

incremento en los errores (Mayr y Buchner, 2007).

Asimismo, dado que los seres humanos enfrentamos situaciones que implican decisiones
cognitivas estratégicas donde se requiere determinar qué actividades llevaremos a cabo y
qué respuestas daremos ante los estimulos presentes en el ambiente, el mecanismo de
Contencion se encarga de detener los multiples pensamientos y respuestas conductuales
gue son concurrentes a la ejecucion de cualquier tarea (Hasher, et al., 2007).

De acuerdo con Treisman (citado en Cohen, 2006), los estimulos presentes en el ambiente
se procesan de forma paralela y se requiere conocer cuéles son las propiedades fisicas de
éstos que son relevantes para la ejecucion de una tarea. De este modo es posible atenuar la
informacion irrelevante, y procesar la relevante mediante mecanismos de orden superior.
Cabe mencionar que existen dos fuentes de informacion: el mundo externo y la propia mente

del individuo (Hasher, Zacks y May, 1999).

Es importante notar que el modelo de atenuacion propuesto por Treisman permite considerar
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la idea de que los estimulos familiares de nuestro ambiente, automaticamente activan en
paralelo sus representaciones en la memoria (Hasher y Zacks, 1999). De acuerdo con este
modelo, los estimulos no seleccionados pueden ser también procesados vy, si su nivel de
activacion es lo suficientemente alto es posible que alcancen el nivel de la conciencia. Esto
permite explicar el porque las personas son capaces de prestar atencion a estimulos no
relevantes y recordarlos, o porque algunas veces la informacion irrelevante interfiere en las

ejecuciones conductuales, aunque los participantes declaran no recordarla.

Cabe destacar que las funciones cognitivas de inhibicibn de la informacion son tan
importantes, que algunas fallas en las mismas han sido vinculadas con patologias tales
como esquizofrenia, depresion, trastorno por déficit de atencién y trastorno obsesivo-
compulsivo (Friedman y Miyake, 2004; Passolunghi, y Siegel, 2001). Sin embargo, es
necesario mencionar que, aunque en el presente estudio Acceso y Supresion son conceptos
que se usan para definir procesos de seleccion e inhibicion de informacion, existe un debate
importante sobre la gran cantidad de mecanismos que son responsables de seleccionar,
mantener vigente informacion relevante y finalmente, controlar la interferencia de informacion

irrelevante (MacLeod y Gorfein, 2007; Redick, Heitz y Engel, 2007).

2.5 Eficiencia en memoria de trabajo: Tipos de error

Segun Palladino, Mammarella y Vecchi (2003) el poco control de informacion irrelevante
puede mermar la eficiencia de la memoria de trabajo, ya que ésta informacion utiliza recursos

del sistema de memoria, por lo que su capacidad global se reduce.

Diversas investigaciones (Nee y Jonides 2009; Friedman y Miyake 2004, Mammatrella, et al.,

2005; Cornoldi, Bassani, Berto, y Mammarella, 2007; Dumas y Hartman, 2008) han reportado
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gue conforme incrementa la cantidad de estimulos presentes, la habilidad para almacenar y

procesar informacion se reduce significativamente.

Autores como De Beni y Palladino (2000), Palladino, et al. (2003), Friedman y Miyake (2004),
Cornoldi y Mammarella (2006) y Cansino, et al (2011), han encontrado una relacion
significativa entre recordar informacién irrelevante (también llamado errores de intrusién) y la
adecuada ejecucion en tareas de memoria de trabajo y aseguran que los errores de intrusion
son una medida de la ineficiencia de los mecanismos de inhibicion, dado que su presencia
puede deberse a una dificultad para reducir la activacion de informacion irrelevante. Ademas,
Borella, Carretti y De Beni. (2008) aseguran que los errores de intrusion son una forma de
medicion de los mecanismos de inhibicidn, ya que son inherentes a las tareas de memoria de
trabajo, pues esta medida representa la inhabilidad de remover informacion previa que ya no
es relevante. De acuerdo con Mammarella y Cornoldi (2005), dichos errores se producen
gracias al recuerdo de informacion irrelevante y proviene de la misma fuente de materiales

donde también se encuentra la informacion relevante.

La importancia del analisis de estos errores radica en que muestra que las fallas en tareas de
memoria de trabajo no solo se deben a una pérdida de la informacion relevante, sino que
ademas estan relacionadas con funciones cognitivas que tienen un control inapropiado de la

informacion irrelevante debido a procesos de inhibicién insuficientes.

Por otra parte, se han llevado a cabo diversos estudios (Hasher y Zacks 1988; Oberauer et
al., 2001; Hasher et al., 1999) en los que se emplean tareas verbales para estudiar los
mecanismos de inhibicion, sin embargo el empleo de material verbal introduce otras

variables. Por ejemplo, Baddeley y Hitch en 1974 (citados en Just y Carpenter 1992)
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construyeron tareas que implicaban atender a diferentes oraciones para después recuperar
informacion sobre éstas. Encontraron que la habilidad para entender oraciones individuales
disminuia conforme aumentaban los elementos a codificar. Esto sugiere que el almacén y
procesamiento de informacion son funciones separadas que comparten el uso de recursos

cognitivos.

Del mismo modo, Hasher y Zacks (1988) plantean que los adultos con una alta habilidad
verbal 0 una alta escolaridad pueden ser mas eficientes en resolver tareas verbales, dadas
las asociaciones que llevan a cabo con los estimulos y palabras que conocen previamente o
por la familiaridad que tienen con los estimulos. Asimismo Baddeley (2003), afirma que las

instrucciones verbales pueden dar pie a evocar imagenes mentales.

Palladino et. al., (2003) llevaron a cabo un estudio donde compararon la ejecucion de 20
personas en tareas verbales (palabras) y tareas viso-espaciales (matrices de 5 x 5),
partiendo de la premisa de que los procesos inhibitorios que intervienen en cada una de
estas tareas son distintos, dada la naturaleza de la informacion. En el primer experimento se
realizaron dos tareas, una verbal y una viso-espacial en los que se variaron la complejidad
(numero de objetivos a identificar y estimulos irrelevantes) y las condiciones de interferencia
(durante la codificacion o el mantenimiento de la informacion). Las palabras o posiciones en
la matriz tenian diferentes colores y mediante una clave, previa o posterior a la presentacion
del estimulo, se indico a los sujetos cuéles eran los estimulos relevantes en cada ensayo. La
presentacion de la clave antes del estimulo permitid6 evaluar la interferencia durante la
codificacion, mientras que la presentacion de la clave después del estimulo permitié evaluar
la interferencia durante el mantenimiento de la informacion. Se analizaron el nimero de items

recordados y los errores de intrusion fueron tomados como indices de la interferencia. Los
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errores de intrusion se definieron como estimulos irrelevantes errbneamente recordados

como relevantes.

En el segundo experimento Palladino et al. (2003) los autores indagaron sobre las
estrategias de codificacion involucradas en las tareas verbal y viso-espacial. Emplearon un
experimento similar, s6lo que esta vez en la tarea verbal se les pidié a los participantes que
leyeran en voz alta las palabras presentadas y que los estimulos presentados en la tarea
viso-espacial fueran tocados por el sujeto de manera secuencial, esto con la finalidad de
intentar medir el efecto del uso de una estrategia durante la ejecucién de la tarea. Se
encontré que entre mayor era el numero de objetivos a identificar, la precision para llevar a
cabo ambas tareas, verbal y viso-espacial, disminuia. Se observé que el desempefio de los
sujetos fue menos preciso cuando la interferencia ocurria una vez que la informacion habia
entrado en la memoria de trabajo (mantenimiento de la informacion) que cuando ocurria
antes de que la informacion entrara en este sistema de memoria (codificacién de la
informacion). De esta manera se confirmd que las tareas que evalian memoria de trabajo
son sensibles a la interferencia, independientemente de la naturaleza de la informacién. Los
autores observaron que los sujetos emplearon diferentes estrategias en funcién del tipo de
material: una estrategia de procesamiento secuencial predomind cuando se trataba de
informacién verbal y una simultdnea cuando se trataba de informacion viso-espacial
(Palladino et. al., 2003). Asimismo, la tarea viso-espacial generé un mayor numero de
intrusos que la tarea verbal. El analisis de intrusiones enfatizo las diferencias entre los

mecanismos de inhibicién en funcion del tipo de informacion irrelevante.

Baddeley (2003) propone que la agenda viso-espacial puede ser vista como un analogo al

componente verbal (bucle fonologico). A pesar de que los procesos de inhibicion fueron
-13 -



superiores en la tarea verbal que en la viso-espacial en el estudio de Palladino, et al. (2003),
es dificil concluir que existen mecanismos de inhibicién diferentes para el procesamiento de
informacion verbal y viso-espacial debido a que el control que se tuvo en las tareas es
criticable. Por ejemplo, en la tarea de informacion viso-espacial, la condicion control se
presento primero y, la presentacion de matrices comenzo con la mas simple y continuaba con
las mas complejas, aumentando gradualmente. Esto es criticable dado que los autores
reportan un efecto de la condicion sobre los niveles de precision, es decir que en la condicion
de interferencia durante la fase de codificacion se obtuvieron mejores resultados que en la
condicién control. Los autores no debaten el hecho de que este efecto se pueda deber al
entrenamiento que recibieron los participantes al realizar la tarea control antes de la tarea de
interferencia. De hecho, Palladino, et al. (2003), a modo de conclusion, propone que la
seleccion de estimulos en la condicidn de interferencia no necesariamente implica el uso de
inhibicién dado que la informacién irrelevante puede ser utilizada como clave para mejorar la

ejecucion en la tarea.

Cornoldi y Mammarella (2006) disefiaron una tarea viso-espacial de lapiz y papel que
consistia en recordar posiciones de objetos en matrices de 4 x 4. Llevaron a cabo dos
experimentos con el afan de probar la hipétesis de que la falla en la memoria de trabajo viso-
espacial esta asociada con un incremento en los errores de intrusion. Estos errores reflejan
la dificultad para controlar la interferencia que produce la informacién irrelevante adn activa, y
gue proviene del mismo conjunto de materiales procesados anteriormente. En el primer
experimento, el investigador sefialaba tres posiciones en cada una de las tres o cuatro
matrices presentadas de manera secuencial y se le pedia al participante que sefalara sobre

una matriz en blanco las posiciones finales sefialadas por el investigador en cada matriz. Los
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errores de intrusion consistian en sefalar las posiciones no finales.

El segundo experimento era idéntico sélo que simultineamente se sefialaban dos columnas
y dos filas de la matriz mediante flechas, si alguno de los puntos sefialados por el
experimentador se encontraba en alguna interseccion, el participante debia dar un golpe en

la mesa (Ver Figura 2).

v v v v 4
- [O]O
®

—> . —>
O ®
O —> OO

Figura 2. Ejemplo de los materiales utilizados en el estudio. Los circulos negros indican las posiciones finales, los
circulos blancos las posiciones no finales, ambos sefialados por el experimentador. Las flechas son utilizadas en la
manipulacidon para indicar los puntos de interseccién de la tarea concurrente que consistia en golpear la mesa
(Cornoldi y Mammarella, 2006)

Los resultados mostrados por esta investigacion coinciden con los encontrados por De Beni
et al. (1998) en una tarea verbal. Los errores de intrusién no son el Gnico tipo de error que
los participantes pueden cometer cuando encuentran dificil recordar la posicién correcta,
también pueden sefalar espacios no sefialados por el experimentador. Cornoldi y
Mammarella (2006) aseguran que la literatura sobre memoria de trabajo viso-espacial
tradicionalmente se ha enfocado en medir la cantidad de respuestas correctas, en vez de
analizar los errores, los cuales proporcionan informacion valiosa sobre los procesos que

pueden causar el pobre control de la interferencia.
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La investigacion de Cornoldi y Mammarella (2006) sugiere que los errores de intrusién no
surgen porque la huella de la memoria correspondiente se haya convertido particularmente
débil como seria el caso de sefialar posiciones nuevas, sino por una activacion excesiva de

algunos lugares irrelevantes sefialados.

Por otra parte, Cornoldi, et al. (2007) emplearon una tarea viso-espacial similar a la antes
mencionada en dos sesiones: una donde no se presentaban distractores y una donde
simultaneamente se tenian que recordar palabras presentadas antes de cada ensayo. Los
autores encontraron que los errores tipicos fueron intrusiones (no recordar los ultimos
estimulos sefialados) e invenciones (sefialar una posicion del estimulo que nunca se habia
presentado), y estos errores fueron 10% mayores en la sesion donde se presentd la tarea
contigua de recordar palabras. Los errores de intrusion fueron mas frecuentes que los de
invenciones y esto los llevo a la conclusion de que la informacion irrelevante que es activada

interfiere y contribuye a fallas en la memoria de trabajo viso-espacial.

Cohen (2006) menciona que gracias a multiples investigaciones se ha logrado llegar a dos
generalizaciones respecto de por qué la ejecucion en dos tareas simultaneas se puede ver
empobrecida, y esto es debido a que los recursos cognitivos son limitados. Por ello, dos

tareas no pueden recibir simultdneamente la misma cantidad de recursos atencionales.

De acuerdo con Pickering (2001) es particularmente dificil estudiar el componente viso-
espacial de la memoria de trabajo, ya que se requieren estimulos que puedan ser codificados
Unicamente en forma viso-espacial. Muchas imagenes de objetos reales, como las
fotografias, pueden ser codificadas en la memoria de trabajo mediante representaciones

fonologicas o semanticas. Por ello, las mediciones “puras” de memoria de trabajo viso-
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espacial son dificiles de desarrollar. Sin embargo, dos tareas que cumplen con criterios para
ser pruebas de memoria viso-espacial adecuadas son la prueba de Bloques de Corsi (Milner,
1971, citado en Pickering, 2001) y la prueba de patrones visuales (Della Sala et al., 1999).

Cada una de ellas implica el recuerdo inmediato de informacion viso-espacial abstracta.

Cansino, et al. (2011) llevaron a cabo una investigacién donde se buscaba, por medio de una
tarea de memoria de trabajo viso-espacial elaborada con elementos Gabor, determinar si la
eficiencia de los mecanismos de inhibicibn Acceso y Supresion diferian entre adultos
mayores y adultos jovenes. Encontraron que los adultos mayores son igualmente eficientes
qgue los adultos jovenes para llevar a cabo la tarea de memoria de trabajo viso-espacial
cuando se requeria del mecanismo de Acceso, sin embargo, este efecto no se encontrd
cuando se requeria de la aplicacién del mecanismo de Supresion, lo cual probd que este

mecanismo es mas dificil de ejecutar por los adultos mayores.

Este estudio introdujo un nuevo paradigma para evaluar la memoria de trabajo viso-espacial,
en el que se evaltan las tasas de errores de intrusibn como medida directa de la eficiencia
del control de la interferencia causada por la informacion irrelevante. Por medio de este
paradigma se busca igualar las condiciones para evaluar los procesos de acceso y
supresion. En él se emplean como estimulos circulos compuestos por elementos Gabor
(Figura 3). Los Gabors fueron propuestos por Daugman (1980, 1985) para representar los
campos visuales 6ptimos para estimular los receptores del sistema visual, es decir que, son
estimulos que describen bien los campos receptivos (Okajima, 1998) de una manera

bidimensional (Daugman, 1980).

Los Gabors en dos dimensiones son ampliamente utilizados en el procesamiento de
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imagenes, vision artificial, neurociencias y psicofisica. Son estimulos novedosos vy libres de
cualquier experiencia previa, ademas de que pueden carecer de componentes tales como
color y forma, componentes que de acuerdo con Baddeley (2003) pueden competir por ser

almacenados en la memoria de trabajo.

MacLeod y Gorfein (2007) sugieren que el concepto de inhibiciébn cognitiva es una corriente
gue permea todas las demas areas tradicionales de investigacion psicoldgica. Este concepto
es poderoso y por esta razon la investigacion sobre inhibicion paulatinamente se ha incluido
en los estudios de cognicién en general. Entender como es que las personas llevan a cabo la
seleccion y no seleccion de informacion es central para entender la cognicién (Nee y Jonides,

2008).
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3. Justificacion

Aunque se ha llevado a cabo un estudio (Cansino, 2011) donde se usa este mismo
paradigma para comparar la ejecucion de adultos jovenes y adultos mayores, los resultados
encontrados dejan abierta la posibilidad de investigar si las diferencias encontradas son
gracias a la naturaleza diferente de los mecanismos de inhibicion. En dicho estudio, se
encontrd evidencia de que los adultos mas jévenes aplican mecanismos de inhibicion en
condiciones donde se requieren mecanismos de Acceso y Supresion , sin embargo queda
abierta la posibilidad de que los sujetos hayan aplicado una misma estrategia para

discriminar entre estimulos relevantes e irrelevantes en ambas condiciones.

Por tal motivo, el presente estudio se propone investigar si los mecanismos de inhibicion
Acceso y Supresion tienen efectos equivalentes en la memoria de trabajo visoespacial,
ademas de examinar si estos mecanismos son sensibles al aumento de complejidad en la
tarea, dado que, hasta el momento, se desconoce si la complejidad influye de manera

equivalente sobre ambos mecanismos de inhibicion.

Debido a que la capacidad de la memoria de trabajo refleja la habilidad para usar atencion
controlada y asi prevenir la distraccion de estimulos irrelevantes en el ambiente o ya
almacenados en la memoria, y al hecho de que las fallas en la memoria de trabajo se deben,
al menos parcialmente, a la interferencia de esta informacion, el presente trabajo se propone
contrastar los efectos de los mecanismos de inhibicion acceso y supresion sobre la memoria
de trabajo por medio de un paradigma experimental viso-espacial novedoso que utiliza

estimulos no familiares.

Se utilizaron estimulos no familiares con el proposito de excluir la influencia de variables
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extrafias que regularmente ocurren cuando se emplean estimulos linguisticos (experiencia
cultural, familiaridad, memoria semantica, repeticién subvocal, etcétera) e incluso, estimulos
visuales familiares ya que, de acuerdo con Reprovs y Baddeley (2006), también la
codificacion de informacién en la memoria visual se ve afectada por la experiencia previa ,
por ejemplo Kemps en 2001. Asimismo, la investigacion esta enfocada en aportar datos
sobre como la memoria de trabajo disminuye, es decir, qué tipo de errores cometen las
personas cuando emplean los mecanismos de Acceso y Supresion, y si se deben a una
perdida de la informacion o a una activacion de la informacion irrelevante (Cornoldi et al.,

2006).

El experimento se llevé a cabo en adultos sanos mediante una tarea de memoria de trabajo

visoespacial que emplea elementos Gabors como estimulos

. La tarea permiti6 evaluar tres diferentes tipos de errores, en particular, los errores de
intrusion representaron una medicion de la ineficiencia de la aplicacion de los mecanismos

de inhibicion.

El objetivo del estudio consistié en comparar el desempefio de los participantes en la tarea
de memoria trabajo en condiciones control en la que no se requeria la aplicaciéon de los
mecanismos de inhibicion con el desempefio de los sujetos en la misma tarea cuando se
requerian los mecanismos de acceso y supresion. Esta comparacion permitié establecer el

efecto de cada mecanismo de inhibicion sobre la memoria de trabajo.

Los mecanismos de acceso se evaluaron a través de presentar una clave antes de los
estimulos test para indicar cuéal de ellos era el relevante en cada ensayo para realizar la tarea

de memoria; mientras que para evaluar los mecanismos de supresion, la clave se present6
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después de los estimulos test, de tal forma que ambos mecanismos de inhibicion se

evaluaron en los mismos sujetos y bajo las mismas condiciones.

Ademas, estos mecanismos de inhibicion se evaluaran en tres niveles de complejidad para
establecer el efecto de la complejidad sobre el desempefio en la tarea de memoria cuando se

empleaban cada uno de estos mecanismos.
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4. Método

4.1 Preguntas de investigacion

¢ Difiere la ejecucién en una tarea de memoria de trabajo viso-espacial, en cuanto a
respuestas correctas y tiempos de reaccion, cuando se aplican los mecanismos de inhibicion

acceso y supresion?

¢ Difiere la ejecucion en una tarea de memoria de trabajo, en cuanto a respuestas correctas y
tiempos de reaccion, cuando el nivel de complejidad en la tarea aumenta y varia este efecto

segun el mecanismo de inhibicion aplicado?

4.2 Hipotesis

El porcentaje de respuestas correctas diferird significativamente entre las condiciones control
y sus respectivas condiciones experimentales de Acceso y Supresién, y estas diferencias

seran mayores conforme se incrementa la complejidad de la tarea.

Los tiempos de reaccidén en las respuestas correctas diferirdn significativamente entre las
condiciones control y sus respectivas condiciones experimentales de Acceso y Supresion, y

estas diferencias seran mayores conforme se incrementa la complejidad de la tarea.

Las diferencias en el porcentaje de respuestas correctas y los tiempos de reaccién en estas
respuestas, entre la condicidon de Supresion y su condicién control serdn mayores que entre

la condicion de Acceso y su condicion control.

Los errores de intrusion diferiran significativamente entre la condicion de Acceso y Supresion,

y éstos seran mas numerosos que los errores positivos e invenciones en ambas condiciones
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conforme se incrementa la complejidad de la tarea.

4.3 Variables

Variables independientes:

Condicién de inhibicion

Acceso. La clave que indica cual es el estimulo relevante en cada ensayo para la tarea

de memoria se presenta antes de los estimulos test.

Supresion. La clave que indica cudl es el estimulo relevante en cada ensayo para la

tarea de memoria se presenta después de los estimulos test.

Complejidad de la tarea. El nUmero de Gabors faltantes en los estimulos o de posiciones

vacias (1, 2 6 3) que debe recordar el sujeto para realizar la tarea.

Variables dependientes:

e Porcentaje de respuestas correctas

e Porcentajes de errores:

Positivos. La posicién faltante en el estimulo prueba es igual a una de las posiciones

faltantes en el estimulo test relevante y el sujeto responde que no es igual.

Invenciones. La posicion faltante en el estimulo prueba no es igual a ninguna de las

posiciones faltantes en ninguno de los estimulos test y el sujeto responde que si es igual.

Intrusos. La posicion faltante en el estimulo prueba es igual a una de las posiciones
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faltantes en el estimulo test irrelevante y el sujeto responde que si es igual.

e Tiempo de reaccidn en las respuestas correctas y en los diferentes tipos de errores:
Tiempo transcurrido entre la presentacion del estimulo prueba y la respuesta del

sujeto.

4.4 Participantes

El estudio se llevo a cabo con 20 participantes entre 21 y 26 afios de edad (22.4 afios D.E.=
1.54), diez hombres y diez mujeres, todos diestros, con 16 afios de estudio en promedio (+
1.22). La participacion fue voluntaria y todos cubrieron los siguientes criterios de inclusion:
tener agudeza visual normal o corregida a lo normal medida a través de la carta de Snellen,
tener sensibilidad al contraste normal de acuerdo a su edad medida a través del Mars Letter
Test, y contar con minimo 14 afios de estudio. Los criterios de exclusién fueron: padecer
alguna enfermedad neuroldgica o psiquiatrica, adiccion a drogas y/o alcohol, y consumo de

algun medicamento que altere el sistema nervioso central en los Ultimos seis meses.

45 Material

Se empled una computadora PC, un monitor de 17” y dos cajas de respuestas con una sola
tecla cada una, conectadas al puerto serial de la computadora. El experimento se control6 a

través del software Eprime 1.2 de Psycological Software Tools.

46 Estimulos

Los estimulos que se emplearon en las cuatro condiciones experimentales consistieron en

circulos hechos de elementos Gabor, producto de un gradiente sinusoidal en una envoltura
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Gaussiana (Figura 3). Los Gabors en el circulo estuvieron orientados en forma perpendicular
a su radio y se colocaron en una de doce posibles posiciones como en un reloj imaginario.
Los Gabors tuvieron un diametro con un angulo visual de 0.41°. La distancia de centro a
centro entre dos Gabors contiguos en el circulo fue de 0.82°. Los circulos de Gabors tuvieron

como didmetro un angulo visual de 3.60°.

Se crearon un circulo al que no le falta ningiin elemento Gabor, doce a los que les faltaba un
elemento Gabor, 54 a los que les faltaban dos elementos Gabors y 112 a los que les faltaban
tres elementos Gabors. Los espacios sin Gabors no fueron contiguos. Los estimulos con un

solo Gabor faltante fueron usados como estimulos test y como estimulos prueba.

El color de fondo de la pantalla fue gris durante todos los experimentos y su luminosidad (50
cd/m?) fue igual a la luminosidad media de un elemento Gabor, los cuales tuvieron un
contraste de 0.77 ciclos/grado. Los Gabors fueron construidos mediante el software Matlab v

7.3.0.267 (R2006b) con las extensiones Pychophysics Toolbox v 3.0.8 BETA (PTB-3).

Figura 3. Ejemplo de dos de los estimulos que se emplearon
en las tareas, circulos compuestos de elementos Gabor.

Ademas se emplearon tres tipos de claves (Figura 4), una de ellas fue empleada en las
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condiciones Control y las otras dos en las condiciones de Acceso y Supresion. Todas las
claves consistieron en dos circulos pequefios presentados simultdneamente. En las
condiciones control los circulos estaban vacios con el fin de no proporcionar informacion
alguna a los sujetos, fueron usadas sélo para mantener la misma secuencia de eventos que
en las condiciones de Acceso y Supresion. En estas condiciones se emplearon claves
diferentes, una de ellas estuvo compuesta por un circulo negro seguido de un circulo vacio y

la otra consistio en un circulo vacio seguido de un circulo negro.

El circulo negro en ambas claves indicaba si el primero o el segundo estimulo en cada
ensayo era el relevante para la tarea. Los dos circulos contiguos en las claves tuvieron un
angulo visual horizontal y vertical de 1.4° y 0.57°, respectivamente. Cada circulo tuvo de
diametro un angulo visual de 0.57°, la linea del contorno de los circulos tuvo un angulo visual

de 0.08°. La distancia entre los circulos tuvo un angulo visual 0.26°.

Figura 4. Ejemplos de las claves que se utilizaron, la de la izquierda es
una de las claves que se usé en las condiciones de inhibicion y la de la
derecha se usé en las condiciones control.

4.7 Procedimiento
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Los sujetos participaron en dos sesiones. En la primera se evalué su agudeza visual y
sensibilidad al contraste y en la segunda realizaron las tareas experimentales. La mitad de
los sujetos realizé en primer lugar la condicién de acceso con su condicion control en orden
contrabalanceado, seguida de la condicién de supresion y su condicidn control, también en
orden contrabalanceado. La otra mitad de los sujetos comenzé en orden inverso, primero la
condicion de supresion y su condicion control en orden contrabalanceado, seguida de la
condicién de acceso y su condicion control también en orden contrabalanceado. Al inicio de
cada condicién control y experimental, los participantes realizaron breves versiones de las

tareas como entrenamiento en presencia del experimentador.

Condicién control

En las dos condiciones control de Acceso y Supresién se presentd un bloque de 60 ensayos:
20 en los que a uno de los estimulos test le faltaba un elemento Gabor, 20 en los que a uno
de los estimulos test le faltaba dos elementos Gabor y 20 en los que a uno de los estimulos
test le faltaba tres elementos Gabor. En estos ensayos el otro estimulo test tenia todos sus
elementos Gabors. En cada uno de estos niveles de complejidad se llevaron a cabo 10
ensayos con estimulos test positivos: el elemento que falta en el estimulo prueba es igual a
uno de los elementos que faltan en el Unico estimulo test incompleto. En la mitad de estos
ensayos el primer estimulo test estaba incompleto y en el resto de los ensayos el segundo
estimulo test. Los otros diez ensayos contenian estimulos test negativos: la posicion del
elemento que faltaba en el estimulo test no era igual a ninguna de las posiciones de los
elementos faltantes en uno de los estimulos test. Todos los tipos de ensayos se presentaron

en un orden aleatorio.
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Condiciones experimentales

En cada una de las condiciones de Acceso y Supresion se presentaron un total de 240
ensayos. En cada condicion se presentaron 80 ensayos de cada nivel de complejidad
(estimulos con uno, dos o tres elementos Gabor faltantes). En cada nivel de complejidad se
presentaron 40 ensayos con estimulos test positivos, 20 con estimulos test negativos y 20
con estimulos test intrusos. Los estimulos test positivos y negativos fueron descritos
anteriormente. En los estimulos test intrusos la posicién del elemento que faltaba en el
estimulo test era igual a la posicion de uno de los elementos que faltaba en el estimulo test
irrelevante. En la mitad de los ensayos de cada uno de los tipos de estimulo test la clave
indicaba que el primer estimulo test era relevante para ese ensayo y en el resto, la clave
sefialaba que el segundo estimulo test era relevante. El nUmero total de ensayos de cada
condicién experimental se dividié en cuatro bloques de 60 ensayos en los que se presentaron

en orden aleatorio la misma proporcion de cada uno de los tipos de ensayos.

4.8 Tareade memoria de trabajo

Acceso y control

Cada ensayo comenzé con la presentacion de una cruz en el centro de la pantalla por 200
mseg como punto de fijacion visual (Figura 5) seguido de un periodo en que la pantalla
qguedo vacia durante 500mseg y la clave se proyect6 durante 200. Después de un periodo de
500 mseg en el que la pantalla permanecié vacia se presentaron los dos estimulos test de
manera secuencial por un periodo de 600 mseg cada uno con un intervalo de 1000 mseg
entre ellos. Después de la desaparicion del segundo estimulo test la pantalla permanecio en

blanco durante 1700 mseg, en seguida se proyect6 el estimulo prueba durante 600 mseg. A
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partir del inicio de la presentacion del estimulo prueba el sujeto podia responder durante un
periodo de hasta 4000 mseg. El intervalo entre ensayos fue de 9.6 seg. La tarea de los
sujetos consistié en juzgar si la posicion del elemento que faltaba en el estimulo prueba era
igual o no a la posicion de alguno de los elementos que faltaba en uno de los estimulos test.
En la condicion de Acceso la tarea consistio en juzgar si el elemento que faltaba en el
estimulo prueba era igual 0 no a los elementos que faltaban en el estimulo test relevante, el
cual se indicaba en cada ensayo por medio de la clave presentada antes de los estimulos
test. Los participantes respondieron a través de una de dos posibles teclas, localizadas en
distintas cajas de respuesta, mediante los dedos indices izquierdo y derecho. La asignacién

de cada posible respuesta, igual o diferente posicion, fue contrabalanceada entre los sujetos.

Supresion y control

Las tareas en estas condiciones fueron idénticas a las descritas para las condiciones de
Acceso y su control, excepto que los estimulos test se presentaron 500 mseg después del
punto de fijacion y la clave se presenté 1000 mseg después del segundo estimulo test y 500

mseg después de la desaparicion de la clave se presenté el estimulo prueba.
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Clave Estimulos test Estimulo prueba
200mseq 500mseq 200mseq 500mseg G00mseg 1000mseg 600mseg A1700mseg 600 mseg

oo . . .
e . . . |
_— .
4000mseg
Respuesta
Estimulos test Clave Estimulo prueba
200mseq 500mseq 6G00mseg 500mseg 600mseg 1000mseg 200mseg 500mseg 6G00mseg
e .-.....-.
e . I . . . . .
—_— .

4000mseg
Respuesta

Figura 5. Se muestra el paradigma utilizado y los eventos que ocurrieron en cada condiciéon experimental y su
respectiva condicién control. En la condicion de Acceso la clave indica que el segundo estimulo es el relevante y en
la condicidn de Supresidn, la clave indica que el primero es el estimulo relevante. Se muestran ensayos donde los
estimulos prueba son negativos.

49 Andlisis de datos

Se llevaron a cabo ANOVAs de medidas repetidas con los factores tipo de inhibicién (Acceso
y Supresion), tipo de condicién (experimental o control), nivel de complejidad (1, 2 6 3
elementos Gabor faltantes) para las variables porcentaje de respuestas correctas y tiempos
de reaccion en las respuestas correctas. Los porcentajes de errores también se analizaron
por medio de ANOVAs de medidas repetidas con los factores tipo de inhibicion, tipo de
errores (positivos, invenciones e intrusos) y nivel de complejidad. Para determinar si las
interacciones resultaron significativas se empled la prueba post-hoc de Tukey. Los grados de

libertad se corrigieron mediante el método de Greenhouse-Geisser y en ese caso se
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presentan los niveles de probabilidad corregidos. El nivel de significancia fue de p < 0.05.
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5. Resultados

Se encontrd una interaccion de los factores tipo de inhibicion y condicion [F (1,19) = 83.63,
p<0.0001]. El porcentaje de respuestas correctas no difirid significativamente entre la
condicién de acceso y su condicion control (Ver Figura 6), pero si entre la condicion de
supresion y su condicion control (Ver figura 7). En ambas condiciones de cada mecanismo de
inhibicibn se muestra una disminucion en términos de porcentaje el desempefio, conforme

aumenta la complejidad de la tarea.

100
L

20 T

—
|—

80 —

60 —

W Acceso
40 S
Control

30 —

Porcentaje de respuestas correctas
Ln
[}

10 —

1 2 3
Mivel de complejidad

Figura 6. Porcentaje de respuestas correctas en las condiciones Acceso y
Control. Las lineas en las barras representan el error estandar.
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60 -~

Porcentaje de respuestas correctas
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[}

W Supresion
40 —
Control
30 A —
20 A —
10 A —
I:I T T

Mivel de complejidad

Figura 7. Porcentaje de respuestas correctas en las condiciones de
Supresiony Control. Las lineas en las barras representan el error
estandar.

El analisis de tiempos de reaccién Unicamente resultd significativo para el factor nivel de
complejidad [F(2, 38)=43.68, € = 0.73, p<0.0001]. Las diferencias significativas se dan entre
los estimulos de un elemento Gabor faltante y los estimulos de dos y tres elementos Gabor
faltantes, tanto en Acceso (Figura 8) como en Supresion (Figura 9) con sus respectivas

condiciones control.
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Figura 8. Tiempos de reaccion en las respuestas correctas durante las condiciones
de Acceso y Control. Las lineas en las barras representan el error estandar.

1400

1200

1000

800 -

600 - B Supresion

= Control
400 -

Tiempo de reaccion {mseg)

200 +

1 2 3

Nivel de complejidad

Figura 9. Tiempos de reaccion en las respuestas correctas durante las condiciones
de Supresion y Control. Las lineas en las barras representan el error estandar.
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En el ANOVA realizado con los tipos de errores se observo una interaccion significativa
[F(4,76)=10.77, € = 0.75, p<0.0001] entre los factores tipo de inhibicion, tipo de error y nivel

de complejidad (Figuras 10 y 11).

Los andlisis post hoc de Tukey revelaron que los errores de intrusién son significativamente
mas numerosos en la condicion de Supresion que en la condicién de Acceso en los dos
niveles de mayor complejidad, estimulos con dos y tres elementos Gabor faltantes.
Asimismo, las intrusiones fueron mas numerosas que las invenciones y errores positivos en
la condicion de Supresién. Por otro lado, los errores positivos incrementan significativamente
conforme aumenta la complejidad de la tarea s6lo en la condicion de Supresién. En el caso
del nivel de complejidad uno, los errores positivos difieren de los de invencion y de los de
intrusion; en el nivel de complejidad dos existe una diferencia significativa entre los errores
positivos y los de invencion y en el nivel de complejidad tres, los errores positivos difieren de

los errores de intrusion.

En la condiciébn Supresién los errores positivos y de invencién se mantienen estables, sin
embargo los errores de intrusion difieren en funcion del nivel de complejidad: los niveles de
complejidad uno y dos difieren del nivel de complejidad tres. En la condicion de Acceso los
tipos de errores no difieren entre si ni se incrementan significativamente conforme aumenta la

complejidad de la tarea.
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Figura 10. Porcentaje de tipos de errores cometidos en la condicion de Acceso. Las lineas en
las barras representan el error estandar.
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Figura 11. Porcentaje de tipos de errores cometidos en la condicion de Supresién en cada
nivel de complejidad. Las lineas en las barras representan el error estandar.
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6. Discusioén

El presente estudio proporciona clara evidencia de que los mecanismos de Acceso Yy
Supresidn no son equivalentes. Sus efectos en la tarea de memoria permiten distinguir que
los recursos y las funciones que requieren cada uno de ellos son diferentes. El desempefio
en la tarea de memoria no difiri6 significativamente entre las condiciones de Acceso y control,
lo que indica que utilizar los mecanismos de Acceso no demanda el uso de mayores recursos
en comparacion de cuando éstos no se utilizan. Esto probablemente ocurre porque estos
mecanismos operan durante procesos de atencion selectiva y por lo tanto, no requieren de
recursos del sistema de memoria de trabajo que pudieran afectar el desempefo en esta

tarea.

Por el contrario, el desempefio de los participantes disminuyé significativamente en la
condicion de Supresion con respecto a su condicidén control, los que indica que el empleo de
estos mecanismos de inhibicién fue sumamente demandante para los participantes, de tal
forma que algunos procesos de memoria tuvieron que sacrificarse. Debido a que los
mecanismos de Supresion actian una vez que la informacién ha entrado en el sistema de
memoria, éstos deben compartir los recursos del sistema de memoria, los cuales son
limitados (Cohen, 2006; May, Kane y Hasher, 1995) y por ello el desempefio disminuyé

considerablemente.

Es importante sefialar que la complejidad de la tarea no interactiio con los factores tipo de
inhibiciéon o condicion. Lo que indica que la complejidad de la tarea se controlé de manera
equivalente en todas las tareas experimentales. Ademas, este resultado proporciona

evidencia de que la complejidad de la tarea no afecta de manera especifica a la memoria o0 a
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alguno de los mecanismos de inhibicion. Ambos por igual disminuyen su eficiencia cuando la
demanda de mantener en la memoria mas elementos se incrementa. Esto indica que, ambos
mecanismos de inhibicion son sensibles al contenido de informacién en la memoria, tal y

como los propusieron Hasher, Zacks y May (1999).

Por otro lado, los resultados muestran que los tiempos de reaccion fueron insensibles a los
tipos de inhibicidn, es decir, variaron de manera equivalente cuando se aplicaron ambos
mecanismos. Este resultado puede deberse a que los estimulos se presentaron de manera
secuencial en la tarea que se empled en el presente estudio, ya que en otras investigaciones
(Oberauer, Sup, Wilhem, y Wittman, 2003), se ha observado que los tiempos de reaccion si
son sensibles a los mecanismos de inhibicion, en particular el de supresion. Los tiempos de
reaccion fueron superiores en los ensayos con dos y tres estimulos faltantes en comparacion
con los estimulos con un solo estimulo faltante, lo que indica que procesar dos y tres
espacios vacios demandd el mismo tiempo para los participantes, aunque podria también
reflejar que los participantes experimentaron los mismos niveles de incertidumbre para

responder en estos dos tipos de ensayo.

Los errores por su parte, proporcionan valiosa informacion sobre cuales pueden ser los
posibles mecanismos que fallaron cuando se aplicaron cada uno de los mecanismos de
inhibiciébn. Cuando los sujetos utilizaron los mecanismos de Acceso, los tipos de errores
practicamente se distribuyeron de manera equitativa en todos los niveles de complejidad.
Resultado que coincide con los hallazgos observados en las respuestas correctas, los cuales
no difirieron entre la condicibn de Acceso y control. Por lo tanto, la aplicacion de los

mecanismos de Acceso no representd el uso de mayores recursos que pudieran afectar de
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manera significativa algunos de los tipos de errores. Es decir, los participantes tuvieron un

buen control de todos ellos.

En cambio, en la condicion de Supresion se observé un claro incremento del numero de
errores de intrusion conforme aumentd la complejidad de la tarea y estos tipos de errores
superaron significativamente los otros tipos de errores. Este resultado claramente indica que
la razon por la que el desempefio de los participantes diminuyo en la condicién de Supresion
se debe a la incapacidad que experimentaron para aplicar propiamente estos mecanismos. A
su vez, ocurrid una pérdida de la capacidad de la memoria 0 una incapacidad de inhibicion
motora, lo cual se observa en el incremento de errores positivos conforme aumenté la
complejidad de la tarea. Sin embargo, ésta fue mucho menor que la pérdida en la capacidad

de aplicar los mecanismos de supresion conforme aumento la dificultad en la tarea.

Estas conclusiones se basan en las distinciones entre las posibles funciones que subyacen
en los diferentes tipos de errores que han sido claramente delineadas por Cornoldi y
Marmmarella (2007). De acuerdo con varios autores (Borella, et al., 2007; Cansino, et al.,
2011; Mammarella y Cornoldi, 2005) los errores de inhibicién representan la inhabilidad de

remover informacién previa que ya no es relevante.

Se puede presumir que los dos mecanismos estudiados se valen de recursos diferentes para
seleccionar la informacion, ya que cuando se aplican uno u otro mecanismo, tienen un efecto
diferente sobre el desempefio en la tarea de memoria. En el caso del mecanismo de
supresion, el mayor numero de errores de intrusion también puede indicar que la informacion
irrelevante se mantuvo activada por mayor tiempo, por lo cual persistio y no pudo ser inhibida

cuando ya no era relevante. Estos resultados son notables porque aun cuando los errores de
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intrusion no son el Unico tipo de error que los participantes pudieron cometer cuando
encontraban dificil recordar la posicion correcta, es en el que mas incurrieron cuando debian
recordar y seleccionar informacién que ya ha habia entrado al sistema. Este resultado puede
reflejar falta de atencién o el desvanecimiento del recuerdo de la informacion relevante

(Cornoldi, et al., 2007).

En general, de acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede
concluir que el mecanismo de inhibicion para atenuar la interferencia de informacion
irrelevante menos efectivo es el de Supresion. Ademas, permanece abierta una amplia linea
de investigacion sobre las posibles diferencias que podrian encontrarse entre otros tipos de
mecanismos de inhibicion y sus efectos en otros tipos de tareas. Asimismo, sera relevante
conocer si estos hallazgos se replican con la misma magnitud en otros componentes de la

memoria de trabajo segun el modelo de Baddeley (2003).
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