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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar si el reconocimiento de informacion
episodica difiere en funcion de si la informacion es codificada bajo procesos de atencion
voluntaria (top-down) o involuntaria (bottom-up). El sistema atencional top-down esta
relacionado con las metas, las expectativas y la busqueda visual; por otro lado, el sistema
bottom-up esta implicado en la reorientacion hacia estimulos salientes e inesperados.
Participaron 20 sujetos (10 hombres y 10 mujeres) entre 21 y 27 afios de edad (Media de
23.30 y Desviacion Estandar de 1.92). Se emplearon imégenes a color de objetos comunes
para la atencién voluntaria e imagenes modificadas para que resultaran novedosas, extrafias o
salientes para la atencion involuntaria. El estudio se dividio en una fase de codificacién y una
fase de reconocimiento, de esta Gltima los participantes no tenian conocimiento previo. En la
fase de codificacion se presentaron simultdneamente dos imagenes precedidas por una flecha
al centro de la pantalla que indicaba a los participantes a cuél de las dos imégenes debian
atender. La tarea consistio en indicar si la imagen que debian atender representaba un objeto
natural o artificial. En el 20% de los ensayos éstas imagenes se presentaron acompafadas de
iméagenes modificadas y en el resto, de imégenes no modificadas. En la fase de
reconocimiento también se presentaron dos imagenes simultaneamente y la tarea de los
participantes consistié en indicar cual de las dos imagenes era vieja, es decir, cual de ellas
habia sido presentada en la fase de codificacion, o si ambas imagenes eran nuevas. Los
resultados revelaron que el reconocimiento fue significativamente superior para las imagenes
que fueron codificadas bajo procesos de atencién voluntaria en comparacion de las imagenes
codificadas bajo procesos de atencion involuntaria, a pesar de que estas Ultimas tenian
caracteristicas salientes. Los hallazgos sugieren que los procesos de atencion voluntaria
predominaron Yy filtraron de manera eficiente la informacion irrelevante para los propdésitos de

la tarea de codificacion.

Palabras clave: atencion voluntaria, atencion involuntaria, memoria episodica.




1. INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha observado un interés creciente por entender la relacion existente
entre la atencion y la memoria episddica (e.g., Cabeza, Ciaramelli, Olson y Moscovitch, 2008;
Ciaramelli, Grady y Moscovitch, 2008). A pesar del desarrollo de numerosos estudios, aun
son escasas las investigaciones que, tratando de explorar esta relacion, emplean como
estimulos imagenes de objetos de la vida diaria. ComUnmente a la atencién top-down se le ha
investigado mediante tareas de busqueda visual de letras o simbolos, mientras que a la
atencion bottom-up con la deteccion propia del estimulo o de un simbolo de un color saliente
(e.g., Pinto, Van Der Leij, Sligte, Lamme y Scholte, 2013). El objetivo de la presente
investigacion fue describir los efectos conductuales (porcentaje de respuestas correctas y
tiempos de reaccion) de la atencién top-down (atencion voluntaria) y bottom-up (atencion
involuntaria) en el reconocimiento de informacidn episodica en adultos joévenes (de 21 a 30
afios) al emplear un tipo de imagenes de objetos novedosos y salientes para evocar la atencion

bottom-up, asi como iméagenes de objetos comunes para la atencion top-down.

En el primer capitulo del presente trabajo se realiza una breve descripcién de la memoria
episddica. En el segundo capitulo se describen los dos mecanismos de control atencional
(atencion voluntaria 0 cominmente denominada en la literatura como atencién top-down, y
atencion involuntaria o atencion bottom-up), asi como las areas cerebrales asociadas a éstos.
En el siguiente capitulo se revisan los estudios que han evaluado la relacion entre estos dos
sistemas de atencion y la memoria episddica en adultos jovenes mediante el empleo de
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imagenes de objetos. Posteriormente, en el cuarto capitulo se describen las hipotesis, las
variables, el tipo de estimulos utilizados asi como la modificacion a un paradigma atencional.
En el quinto apartado se muestran los resultados obtenidos. Por ultimo en el sexto capitulo se

discuten los hallazgos y se presentan sugerencias para futuras investigaciones.




CAPITULO |

2. MEMORIA

En la vida de todo ser humano existen diversas capacidades cognoscitivas que nos permiten
relacionarnos e interactuar con el ambiente de una manera eficiente, por ejemplo, atencion,
memoria, planeacion, organizacion, toma de decisiones, etc. En el presente estudio
abordaremos la atencion, especificamente dos mecanismos o procesos de control atencional
gue se han descrito (top-down y bottom-up), la memoria episddica, asi como algunos estudios

gue han relacionado a estos dos procesos cognitivos.

La memoria se ha definido como la capacidad para codificar, almacenar, consolidar y
recuperar informacién (Garcia, Ramirez, Lara y Roldan, 2012), mientras que Tulving (1996)
la define como aquella habilidad que nos permite retener y utilizar la informacion adquirida.
Sin embargo, esta capacidad es mas compleja de lo que refiere la definicion, pues involucra
otras habilidades cognoscitivas como la percepcion, el pensamiento, la organizacion y el

aprendizaje, por mencionar algunas.

La memoria ha sido clasificada, con base en su temporalidad o duracién de almacenamiento,
en memoria sensorial, a corto y a largo plazo (Atkinson y Schiffrin, 1968 citados en Ruiz-
Contreras y Cansino, 2005; Baddeley, Aggleton y Conway, 2001). Se ha descrito que existen
dos tipos de memoria sensorial: la memoria iconica, relacionada con el almacenamiento
ultracorto de informacion de tipo visual y, la memoria ecoica, la cual guarda informacion

auditiva. En cuanto a la memoria a corto plazo se sabe que es un sistema de capacidad
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limitada que en promedio almacena 7 + 2 reactivos y que el tiempo que perdura dicha
informacion es de 20 a 30 segundos aproximadamente (Téllez, 2002). La memoria a largo
plazo es un sistema que puede guardar informacion por un periodo prolongado, pudiendo ser
desde unas cuantas horas hasta varios afios. Este ultimo tipo de memoria se ha dividido en
memoria declarativa o explicita y memoria no declarativa o implicita (Squire y Zola-Morgan,

1998).

La memoria no declarativa tiene que ver con la habilidad automaética para ejecutar habitos,
conductas y habilidades que son inaccesibles a la recuperacion consciente pero que de algun
modo influyen en nuestro comportamiento y en nuestra vida mental. Por el contrario, la
memoria declarativa se refiere al recuerdo consciente y voluntario de los hechos y eventos de
la vida diaria, los cuales se pueden hacer evidentes mediante la expresion verbal y otras
formas explicitas (Pause, Zlomuzica, Kinugawa, Mariani, Pietrowsky y Dere, 2013; Squire,

2009; Squire y Zola-Morgan, 1996).

La memoria declarativa se ha clasificado en la capacidad para recordar hechos y
conocimientos generales acerca del mundo (memoria semantica) y en la capacidad para
recordar acontecimientos o eventos del pasado que ocurrieron en un contexto especifico

(memoria episodica, Squire, 1987 citado en Squire y Zola-Morgan, 1998; Tulving, 1983).
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2.1 MEMORIA EPISODICA

El concepto de memoria episddica fue propuesto inicialmente por Tulving en 1972 al hacer la
distincion entre lo que nombré6 memoria seméantica y memoria episodica. Tulving (1983)
apunto que esta distincion era joven aunque con una larga historia y sefialo que desde 1959,
Reiff y Scheerer (de quienes retomo sus ideas) indicaron la existencia de dos formas de
memoria: una de experiencias con indice autobiografico a lo que llamaron remembranzas

(remembrances) y la otra sin la experiencia de un indice autobiografico (memoria).

Esta distincion se concretd en términos de las pruebas experimentales y del material que
empleaban, refiriendo que “...la memoria episodica es un registro mas o menos fiel de las
experiencias de una persona. Asi cada item en la memoria episodica representa informacién
almacenada sobre la ocurrencia experimentada de un episodio o evento” (Traduccion autora,
Tulving, 1972, p. 387). Asimismo, este autor sugirié que el sistema episddico es susceptible
de transformacion y pérdida de informacion, a diferencia del sistema seméantico que es menos
susceptible a esta pérdida. Posteriormente con los estudios neuropsicolégicos en pacientes
amnésicos (e.g., Kinsbourne y Wood, 1975 citados en Squire y Zola-Morgan, 1998) se ha
comprobado que esta distincion no es sélo heuristica, sino que también es aplicable a la
realidad. De tal forma que la memoria episddica es el sistema neurocognitivo (cerebro/mente)
por el cual podemos recordar los eventos o sucesos de nuestras experiencias pasadas, los
cuales pueden ser ubicados dentro de un contexto espacial y temporal (Tulving, 1983; 2002),
es decir, el qué, el donde y el cuando. Este tipo de memoria posee nuestra historia personal,
nuestra autobiografia y es entonces aquello que nos da identidad e individualidad. La memoria
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episodica es la capacidad humana que nos permite “viajar hacia atras” en el tiempo por medio
de nuestra propia mente, y es a lo que Tulving (2002) ha nombrado tiempo subjetivo. Esta es
una de las tres caracteristicas primordiales de la memoria episddica de acuerdo con este autor:
las otras dos son el self y la consciencia autonoetica (o autonoesis). El self hace alusion al
viajero que va y regresa en el tiempo de manera mental, por otra parte, la consciencia

autonoetica es el conocimiento del tiempo subjetivo en el cual sucedieron los eventos.

Se ha mencionado que “No existe evidencia de que algin animal no humano- incluyendo los
que podriamos nombrar animales superiores- piensan en lo que nosotros llamamos tiempo
subjetivo” (Traduccion autora, Tulving, 2002, p. 3), por lo que los animales no humanos no
presentan memoria episddica tal como la define Tulving, es decir, con sus tres caracteristicas
esenciales: sentido del self, tiempo subjetivo y consciencia autonoetica, sin embargo, se ha
comprobado (Clayton, Yu y Dickinson, 2003) que tanto los roedores como las aves tienen
memoria parecida a lo episodico (episodic-like memory), es decir, satisfacen tres criterios de
comportamiento: 1) Contenido: Recuerdan el qué, el donde y el cuando; 2) Estructura:
Integran el evento con su contexto, y 3) Flexibilidad: Utilizan esta memoria para un

comportamiento adaptativo ante nuevas situaciones.
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2.2 PARADIGMAS EN EL ESTUDIO DE LA MEMORIA EPISODICA

Habitualmente se ha estudiado a la memoria episodica mediante tres formas: el recuerdo libre,
el recuerdo con claves y el reconocimiento. El primero se emplea cuando se le pide a la
persona recuperar la informacion almacenada sin la presencia de alguna clave o ayuda
externa, el recuerdo con claves ocurre cuando al proporcionarle una pista se evoca la memoria
requerida y finalmente, el reconocimiento sucede cuando se le presentan una serie de
estimulos y se le solicita a la persona identificar aquellos ya observados con anterioridad (e.g.,

en modalidad visual).

El estudio de la memoria episddica se ha realizado mediante la implementacién de diversos
paradigmas, uno de ellos es el paradigma recordado/conocido (remember/know). El proceso
de recordado o mejor conocido en inglés como remember se ha relacionado con la memoria
episddica y con su capacidad para recuperar algunas caracteristicas especificas contextuales de
la experiencia de aprendizaje (Tulving 1985; Yonelinas, Kroll, Dobbins, Lazzara y Knight,
1998), mientras que el proceso de conocido, o know, se ha relacionado con la memoria
seméantica y con un sentimiento de familiaridad hacia la informacion aprendida. Este
paradigma consiste en presentar al sujeto una serie de estimulos en la fase de codificacion,
después durante una fase prueba se le pide clasificar el estimulo en “recordado” si recuerda
los detalles contextuales en que ocurrid la presentacion del estimulo o en “conocido” si a pesar
de no recordar esa informacion especifica, el estimulo le resulta familiar (e.g., Wixted, 2009).
Otro paradigma que se emplea para evaluar a la memoria episodica es el de viejo/nuevo. Este
paradigma consiste en una fase de estudio en la cual se le presenta al participante una serie de
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estimulos y posteriormente, en una fase de reconocimiento, se le solicita distinguir los
estimulos previamente presentados de los estimulos nuevos (e.g., Rugg, Otten y Henson,

2002).

2.3 ESTRUCTURAS CEREBRALES ASOCIADAS A LA MEMORIA EPISODICA

La memoria episodica depende de la integridad de diversas areas cerebrales como son: el
I6bulo frontal [Knowlton y Squire, 1995; Shimamura y Squire, 1987; (Squire, 1987; Tulving,
1989 citados en Squire y Zola-Morgan,1998)], implicado en la asociacion del contenido del
evento con la fuente (source), es decir, el cuando y el donde ocurrié el evento, algunos
mencionan (e.g., Rugg et al., 2002) que es especificamente en el giro frontal inferior donde
ocurre esta asociacion. De acuerdo con el modelo HERA (siglas en inglés de Hemispheric
Encoding/Retrieval Asymmetry; Tulving, Kapur, Craik, Moscovitch y Houle, 1994), en los
adultos jovenes la corteza prefrontal izquierda esta implicada mayormente que la derecha en
la codificacion de informacion de tipo episodica, y por el contrario, la corteza prefrontal
derecha se encuentra méas involucrada que la izquierda en la recuperaciéon de informacion
episddica (Nyberg, Cabeza y Tulving, 1996; Nyberg, Mcintosh, Cabeza, Habib, Houle y
Tulving, 1996). También se le ha relacionado a la corteza prefrontal con el monitoreo,

organizacion y el uso de la memoria (Squire, 2009).

Asimismo algunas estructuras del 16bulo temporal medial como el hipocampo, se encuentran
implicadas en el paso de la memoria a corto plazo a la memoria a largo plazo (Téllez, 2002).
Este altimo autor menciona que el hipocampo se desarrolla totalmente hasta los dos afios de
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edad aproximadamente, por lo que antes de esa edad no podemos recordar los sucesos
personales. Al hipocampo también se le asocia con el contexto de los eventos o también

Ilamado source memory (Cansino, Maquet, Dolan y Rugg, 2002; Garcia et al., 2012).

Por otra parte, la amigdala también juega un papel muy importante en el valor emocional
asociado a la experiencia (McGaugh y Roozendaal, 2009). Se menciona que aquellos eventos
con valor emocional, ya sea positivo 0 negativo, tienden a recordarse mas que aquellos que no
fueron codificados bajo un contexto emocional, de tal forma que la amigdala contribuye a la
integracién de la emocion y la percepcion de eventos autobiograficos en la memoria

(Markowitsch y Staniloiu, 2011).

También se ha reportado la participaciéon de otras areas del 16bulo temporal medial como la
corteza entorrinal, parahipocampal y perirrinal, como regiones involucradas en el sistema de
memoria episodica junto con la colaboracion de la corteza prefrontal (regiones anterior,
dorsolateral y ventrolateral, Ruiz-Contreras y Cansino, 2005). A la corteza perirrinal se le ha
relacionado mas con la familiaridad, es decir, la sensacion de que algo ha sido experimentado
previamente sin recordar detalles de cudndo o como esto ocurrio (Rugg y Vilberg, 2012). De
acuerdo con algunos estudios de resonancia magnética funcional, se ha asociado una
recoleccion exitosa con mayor actividad en areas hipocampales y parahipocampales (e.g., Kim
2010). A esta ultima area se le ha visto desempefiar un papel en la recuperacion de
informacién contextual (Diana, Yonelinas y Ranganath, 2007), especificamente podria estar

relacionada con la memoria espacial (Allen y Fortin, 2013; Squire y Zola-Morgan, 1996). De
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modo que el hipocampo, corteza perirrinal y parahipocampal trabajan en conjunto para formar

una representacion episodica integrada (Diana et al., 2007).

Rugg y Vilberg (2012) sugieren la existencia de una “red general de recuperacion” implicada
en la recoleccién de experiencias previas, esto es, areas cerebrales que se activan cuando
existe la recuperacion de informacion. Las &reas sugeridas involucran al hipocampo y su
conexién con la corteza parahipocampal, la corteza prefrontal medial, el giro angular, la
corteza retroesplenial y la corteza parietal lateral. Se ha demostrado (e.g., Uncapher,
Hutchinson y Wagner, 2010) que la activacion de la corteza parietal lateral estd asociada a una
recuperacion exitosa de informacion episodica ademéas de una activacion conjunta de la
corteza prefrontal anterior y dorsolateral (Rugg et al., 2002). Asimismo, se ha observado (e.g.,
Ciaramelli, Grady, Levine, Ween y Moscovitch, 2010) que la corteza parietal posterior se
encuentra mas activa ante items correctamente recuperados (hits) que ante items correctamente
rechazados (correct rejections), por lo tanto, esta region se ha asociado a la recuperacion de

informacion episédica.

CAPITULO I

3. ATENCION VOLUNTARIA (TOP-DOWN) E INVOLUNTARIA (BOTTOM-UP)

Los procesos cognitivos no suceden de manera aislada sino en conjuncion con otros, por
ejemplo, para que sea posible recordar cierta informacion, primero ocurren los procesos de
atencion gque nos permiten dirigir nuestros recursos atencionales para facilitar la codificacion

de dicha informacion, de alli el interés por estudiar la relacion entre memoria y atencion.
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Existen diferentes definiciones de la atencion, una de ellas es la siguiente: “Todo el mundo
sabe lo que es la atencion. Es que la mente tome posesion vivida y clara de uno de los trenes
de pensamiento u objetos posibles de los varios que aparecen simultdneamente. La
focalizacién, la concentracion de la conciencia son su esencia. Implica abandonar algunas

cosas para poder manejar otras con efectividad ” (James, 1890 citado en Téllez, 2002, p. 41).

Una de las caracteristicas de la atencién (ademas de su direccion, volumen o span, e
intensidad o grado de concentracion) es que puede ser selectiva, es decir, nos permite bloquear
la informacion irrelevante y facilitar el paso y analisis de aquella que resulta importante en ese
momento. De acuerdo con esta conceptualizacion se han propuesto diversas teorias sobre la

atencion selectiva.

En la teoria de bottleneck o teoria del cuello de botella, se sugiere que al igual que el flujo de
liquido que pasa poco a poco por el cuello, la informacion también se va procesando de una en
una, es decir, el poner atencion en algo implica que dejemos de procesar otra fuente de

informacion. De esta teoria se desprenden varios modelos y teorias.

Sternberg (2011) nos presenta las diversas teorias de filtro y de cuello de botella de la atencion
selectiva. En 1958 Broadbent propuso su Modelo de Filtro Selectivo en el cual propuso que
inicialmente la informacion se registra de manera sensorial, posteriormente esta informacion
atraviesa un filtro en el que solo pasa el estimulo objetivo (bloqueando los demaés estimulos),
para luego ser procesado de manera perceptual. Después, en 1959, el Modelo de Filtro

Selectivo de Moray afirmaba que el filtro propuesto por Broadbent no solo permitia la entrada
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de un registro sensorial, sino que permitia la entrada de més canales de entrada sensorial
cuando la informacion resultaba de gran importancia personal. En 1960 Treisman crea el
Modelo de Atenuacion, sefialando que el filtro ademéas de permitir la entrada al estimulo
objetivo, atenta o debilita la fuerza de aquellos estimulos distintos al estimulo objetivo. A
diferencia del Modelo de Broadbent, en el Modelo de Filtro Tardio de Deutsch y Deutsch, y
Norman, propuesto en 1963 y 1969 (respectivamente), el filtro selectivo se ubica posterior a
los procesos perceptuales, es decir, toda la informacién sensorial sufre parte de un analisis
perceptual y conceptual inicial, para posteriormente dar paso al filtro selectivo que se quedara

con aquella informacion relevante y asi analizarla a profundidad.

En 1978, Johnston y Heinz apuntaron en su Teoria Multimodal que el procesamiento de la
informacion se da en tres etapas: en la primera etapa (no consciente) la persona realiza
representaciones mentales de las sensaciones, en la segunda (no consciente) representaciones
semanticas y, en la tercera etapa tanto la etapa uno como la dos se vuelven conscientes. Una
alternativa distinta a la teoria anterior, fue la presentada por Neisser quien apunt6 que existen
dos procesos en la atencion: en el primer proceso se captan las caracteristicas sensoriales
fisicas del estimulo, este proceso ocurre de manera rapida, por otro lado, en el segundo

proceso se consumen recursos atencionales y de tiempo.

En base a la Teoria de los Recursos Atencionales, existe una capacidad limitada de éstos para
atender la informacion entrante, de tal forma que para poder focalizar a varios estimulos debe
darse una distribucion de los recursos y, si se trata de estimulos que activan diferentes

modalidades sensoriales existira menos interferencia para poner atencion en ambos.
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Otra teoria es ver a la atencion como un “foco” que ilumina la informacion que cae dentro de
su propio haz de luz (Wachtel, 1967 citado en Strayer y Drews, 2007). Asimismo, a la
atencion selectiva se le ha hecho una analogia con el “zoom de un lente” (Eriksen y St. James,
1986), sefialando que a menor resolucion, la atencion se distribuye sobre una mayor
proporcidn del espacio visual, en contraste, a mayor resolucion, la atencion se focaliza en una

pequefia porcidn del espacio pero pudiéndose discriminar mejor los detalles.

De acuerdo con Posner y Rothbart (2007), la atencién es un sistema modular compuesto por
tres redes: la red posterior o de orientacion, la red de vigilancia o alerta y la red anterior o de
control ejecutivo. La red de alerta se encarga de mantener un estado preparatorio o de arousal
general necesario para detectar rapidamente los estimulos entrantes. La red de orientacion
selecciona informacién de la entrada sensorial y nos dirige hacia ella, esta orientacion puede
ser abierta (cuando los cambios de atencién son acompariados de los movimientos oculares) o
cubierta (cuando no existen movimientos de ojos). Finalmente, la red anterior involucra
mecanismos para monitorear y resolver conflictos entre pensamientos, sentimientos y
respuestas. Esta teoria atencional de Posner y Rothbart, defiende la idea de que las tres redes
son anatémica y funcionalmente diferentes, aunque interconectadas entre si (Funes y

Lupiafiez, 2003).

Con respecto a la atencion espacial, Posner y Cohen (1984) demostraron que ésta puede ser
dirigida mediante claves exogenas o enddgenas. En las claves exdgenas, una sefial periférica
orienta automaticamente la atencion hacia una ubicacion espacial y en las claves enddgenas,

una pista central dirige la atencion hacia ubicaciones periféricas de una manera controlada u
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orientada a la meta. Las claves exdgenas se caracterizan por ser rdpidas y sin esfuerzo,
mientras que las claves enddgenas son lentas y con esfuerzo. Esto se puede traducir en una
mayor rapidez y precisién cuando la sefial y el estimulo objetivo aparecen en la misma
posicion espacial (ensayos Vvalidos) que cuando aparecen en distinta posicion (ensayos

invalidos).

Estas conjeturas se han realizado a partir de la implementacion del Paradigma Atencional de
Posner. Este paradigma consiste en presentar un punto de fijacion situado al centro de una
pantalla y se les da a los participantes la indicacion de fijar su mirada en este punto durante
todo el experimento. Posteriormente, se presenta una clave que puede ser un signo de mas (+)
o0 una flecha sefialando hacia la izquierda o derecha. En el primer caso, el estimulo tiene la
misma probabilidad de aparecer del lado izquierdo o derecho del punto de fijacion, si se
presenta la flecha la probabilidad de que el estimulo ocurra en la posicion indicada (ensayos
validos) es de 0.8 mientras que la probabilidad de que ocurra en diferente ubicacion (ensayos
invalidos) es de 0.2 (Posner, 1980). Los participantes desconocen esta proporcion. En algunas
condiciones se les solicita solamente presionar una tecla para indicar la deteccion del estimulo
y asi tener datos como el tiempo de reaccion, en otras se les pide reportar la identidad del
estimulo (e.g., si se trata de una letra, un simbolo, etc.) y/o si aparecio arriba o debajo de la

clave, es decir, su ubicacion.

Luria (1979) propuso que el lobulo frontal desempefia un papel importante en el control
voluntario de la atencion, explicando que la atencién inicialmente involuntaria se transforma

en voluntaria gracias a la corteza frontal.
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Uno de los estudios que apoyan la propuesta de que la atencidn inicialmente es involuntaria y
posteriormente voluntaria, es el realizado por Agik, Sarwary, Schultze-Kraft, Onat y Konig
(2010) quienes analizaron la conducta de observacion libre de escenas naturales, mediante
rastreo ocular de imégenes a color en tres grupos de edad: nifios (7 a 9 afios), adultos jovenes
(19 a 27 afos) y adultos mayores (72 a 88 afos de edad). De acuerdo con los autores, los
aspectos bottom-up (abajo-arriba) de la atencién se reflejan en las fijaciones relacionadas con
las caracteristicas locales salientes de la imagen, es decir, el contraste en su luminosidad,
textura, color, bordes de alta frecuencia, etc., mientras que el proceso top-down (arriba-abajo)
se refleja en su influencia sobre la memoria, en las expectativas, etc. El experimento comenzé
con la presentacion de un punto de fijacion, posteriormente se proyecté una imagen que podia
pertenecer a una de cuatro categorias: naturales, fractales, cosas hechas por el hombre o
artificiales y pinks (imagenes constituidas por manchas rojas, verdes y azules de alguna
imagen de otra categoria). En base al andlisis de tres conductas de observacion: exploracion,
namero de fijaciones hacia las imégenes y conducta entre-fijaciones (distancia media de
fijaciones sucesivas), se obtuvo que doce -caracteristicas locales (e.g., contraste de
luminosidad, textura, color y bordes de alta frecuencia) son mas salientes en las imagenes
fractales y artificiales que en el resto de las categorias y que con la edad, lo saliente de estas
caracteristicas decrece, de manera que el proceso de bottom-up pierde fuerza y/o el papel del

proceso top-down se vuelve mas importante.

Posner comenz0 a realizar una distincion entre la atencion voluntaria e involuntaria, aunque
no utilizando estos términos refirio que, “...la atencion puede ser dirigida por una decision

central...o por un estimulo periférico...Comparaciones de un control exdgeno (reflexivo) y
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endogeno (central) de la orientacion...” (Traduccion autora, Posner, 1980, p. 19). Desde esa
época ya se hablaba sobre un control de procesamiento atencional que podia ser voluntario o
involuntario, pero fue hasta hace algunos afios que se comenzd a estudiar mas a fondo este
control. Por ejemplo, Corbetta y Shulman (2002) han denominado como top-down y bottom-

up a los dos mecanismos que ocurren en el control atencional visual.

El mecanismo top-down se refiere al procesamiento de informacion que ocurre de centros
superiores hacia centros inferiores, esto es, la seleccion en lo que se va a poner atencion esta
mediada por el conocimiento previo, las metas, expectativas u objetivos de la persona; por
ejemplo, el dirigir los recursos atencionales hacia la redaccion de la presente tesis, evitando o
inhibiendo los ruidos ambientales. A este tipo de control atencional también se le denomina
goal-driven attention o seleccion visual enddgena o voluntaria para hacer hincapié en que el
mecanismo surge de la cognicion humana y se dirige hacia el ambiente. De acuerdo con
Carrasco (2011) este tipo de atencién es la conocida como atencién enddgena (coincidiendo

con lo previamente referido por Posner) o sostenida.

Por otro lado, el procesamiento bottom-up esta mediado por eventos o estimulos provenientes
del exterior, es decir, estimulacion sensorial. La percepcion visual es dominada por objetos
novedosos, salientes, inesperados e incluso potencialmente peligrosos, los cuales resultan de
relevancia comportamental (e.g., con respecto a la supervivencia). En el mecanismo bottom-
up, algunos autores (Cabeza, 2008; Corbetta, Patel y Shulman, 2008) resaltan la importancia
de que un estimulo ademas de ser saliente sea relevante para la tarea, pues han observado una

respuesta pobre de la red de atencion ventral (muy asociada con el mecanismo bottom-up)
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hacia objetos salientes pero irrelevantes cuando una persona esta enfocada en la tarea, lo cual
previene cambios de atencion que podrian interferir con su desempefio. Un ejemplo de este
mecanismo reflejado en la vida cotidiana se observa cuando nos encontramos en la escuela
tomando clase y de manera inesperada suena la alarma contra sismos, el sonido al ser un
estimulo muy saliente evoca el mecanismo bottom-up, el cual interrumpe de manera
sorpresiva nuestra atencién a la clase y produce que nos alertemos para realizar una respuesta
de sobrevivencia. Otros nombres con los que se conoce este proceso pueden ser stimulus-
driven attention o selecciéon visual exdgena. Para Carrasco (2011) es atencion exdgena

(asimismo para Posner) o transitoria.

En el presente estudio, se realiza una equivalencia entre el proceso top-down y el concepto
atencion voluntaria. Asimismo, la equivalencia se realizard entre el proceso bottom-up y el

concepto atencion involuntaria.

En estudios de atencion visual, las sefiales de la atencion voluntaria se proporcionan mediante
una clave (e.g., una flecha) que indica la localizacién o la direccion del movimiento del
estimulo objetivo (Corbetta y Shulman, 2002). El sistema de atencion involuntaria se ha
estudiado mediante la presentacion inesperada y repentina de un estimulo (Folk, Remington y
Wright, 1994; Jonides y Yantis, 1988; Remington, Johnston y Yantis, 1992; Yantis y Jonides,
1990), o bien, cuando el estimulo aparece en posiciones invalidas o no sefialadas (e.g.,
Corbetta y Shulman, 2002). Comunmente, ambos mecanismos se han estudiado mediante
letras y simbolos, en los que la atencion voluntaria esta mas enfocada a aspectos de busqueda

visual mientras que la atencion involuntaria se relaciona con la deteccion en si del objetivo o
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de un distractor de un color saliente (e.g., Hickey, Chelazzi y Theeuwes, 2010; Pinto et al.,

2013).

Por otro lado, Theeuwes (2010) menciona que inicialmente cuando la atencién se despliega
sobre el campo visual existe un procesamiento pre-atentivo en el que la seleccién visual es
completamente dirigida por el estimulo y que a través de un procesamiento de
retroalimentacion recurrente la seleccion visual se torna voluntaria, es decir, basada en las
expectativas y los objetivos. Esta afirmacion, de acuerdo con el autor, esta basada en los
hallazgos al emplear el paradigma de captura de un tono adicional (Theeuwes, 1992 citado en
Theeuwes, 2010), los cuales muestran la constante presencia inicial del mecanismo de
atencion involuntaria, reflejado en el aumento de tiempos de reaccion ante la exposicion de
un distractor saliente (e.g., un circulo rojo en medio de circulos verdes), aun cuando la
consigna que se le da a los participantes es la busqueda del target o estimulo blanco (e.g., un
rombo de color verde) y cuando se les previene del tono distractor, comparado con la ausencia

de este distractor.

La Unica excepcion a esta secuencia es cuando la ventana atencional se reduce, es decir,
cuando la persona no realiza un barrido atencional global de la escena visual sino que dirige
exclusivamente su foco atencional (por ejemplo) al centro de una pantalla y es ahi donde

aparece el estimulo blanco.
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3.1 NEUROANATOMIA DEL CONTROL ATENCIONAL VOLUNTARIO E
INVOLUNTARIO

Existe evidencia de que la modulacion del sistema atencional voluntario visual esta regulado
por la red frontoparietal dorsal que incluye a la corteza parietal posterior y a la corteza
prefrontal dorsolateral (Nobre, 2004), especificamente se le ha relacionado con una activacion
bilateral en el surco intraparietal (una porcion del 16bulo parietal posterior superior), el campo
visual frontal, la corteza dorsolateral frontal y las areas visuales. Estas areas se activan cuando
la tarea experimental se centra en la seleccion de informacion, busqueda de objetivos o ante
sefiales 0 claves visuales que nos permiten estar a la expectativa de la presentacion de
estimulos y orientar nuestra atencion hacia cierta ubicacion espacial (Corbetta y Shulman,

2002).

En el control de la atencion involuntaria, participan ciertas areas cerebrales que integran la red
frontoparietal ventral, la cual se encuentra lateralizada hacia el hemisferio derecho. Estas
zonas son: la union temporoparietal (giro supramarginal y giro temporal superior), la corteza
parietal posterior inferior, las areas visuales y la corteza ventral frontal (Corbetta y Shulman,
2002). Estas regiones intervienen durante la deteccion de estimulos sensorialmente relevantes
y en la reorientacion de la atencion visual, especialmente cuando los estimulos blanco
aparecen en una ubicacion inesperada (Paradigma Atencional de Posner) o en el caso de los
distractores que atrapan nuestra atencion (Corbetta y Shulman, 2002; Corbetta et al., 2008). A
la red frontoparietal ventral se le describe como un mecanismo de alerta o de corto circuito, ya

que se interrumpe el procesamiento de atencion voluntaria cuando se detectan estimulos que
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se encuentran fuera del foco atencional o ante estimulos blanco de baja frecuencia. En estas
situaciones, fisiologicamente ocurre una conexién entre el surco intraparietal derecho y la
union temporoparietal del mismo lado, con la consecuente activacion del campo visual frontal

derecho (Corbetta y Shulman, 2002; Corbetta et al., 2008).

Li, Gratton, Yao y Knight (2010) evaluaron la participacion de la corteza parietal y frontal en
la atencién visual voluntaria e involuntaria. EI paradigma para el proceso de atencidn
voluntaria consistio en buscar un triangulo verde con una orientacion determinada (estimulo
blanco) entre tres tridngulos mas de color verde con diferente orientacion (distractores). Para
medir el mecanismo de atencion involuntaria, esto es, deteccion del pop-out (mismo estimulo
blanco que en el caso de atencion voluntaria), se presentd el estimulo blanco con tres
triangulos de color rojo y con diferente orientacion. En los resultados electrofisiol6gicos se
observd que la deteccion del pop-out generé una P300 con un pico de amplitud méxima en
regiones parietales mientras que en la condicion de busqueda, la onda P300 se presentd en

regiones frontales.

Actualmente una mayor cantidad de autores (e.g., Cabeza, 2008; Cabeza et al., 2008;
Ciaramelli et al., 2010; Corbetta y Shulman, 2002; Corbetta et al., 2008; Li et al., 2010;
Vossel, Geng y Fink, 2014) apuntan a que si bien estos dos mecanismos de seleccion
atencional presentan funciones y regiones cerebrales especificas, existe una conexion entre
estos, de tal modo que la orientacion hacia estimulos sensoriales se encuentra modulada por
sefiales de atencion voluntaria e involuntaria. Corbetta et al., (2008) propusieron al giro frontal

medial derecho y al giro frontal inferior derecho como posibles zonas de convergencia o areas
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compartidas entre los dos tipos de atencion. Asimismo, Thiebaut de Schotten et al., (2011)
encontraron la existencia de tres tractos de fibras que conectan a las regiones ventrales y
dorsales: 1) el fasciculo longitudinal superior dorsal que conecta areas frontoparietales
dorsales; 2) el fasciculo longitudinal superior ventral que conecta regiones frontoparietales
ventrales y 3) el fasciculo longitudinal superior medial que conecta el componente parietal de

la red ventral con el componente prefrontal de la red dorsal.

Sin embargo, existen investigadores (e.g., Pinto et al.,, 2013) que afirman que estos
mecanismos de atencién son independientes, porque utilizan sistemas diferentes que incluso
se pueden observar en especies simples. Por ejemplo, Pinto et al. (2013) encontraron que el
sistema de control atencional involuntario es una forma primitiva de atencion presente hasta

en los mosquitos de la fruta.

Como se puede notar, aln no existe un consenso con respecto a la relaciéon o independencia
entre la atencién voluntaria e involuntaria, sin embargo, como se describié, son mas los
investigadores que proponen que a pesar de que estos dos mecanismos de seleccion atencional

tienen roles diferentes y activan zonas especificas, se traslapan para guiar el comportamiento.

Del mismo modo, la atencién no puede desligarse de los procesos de orientacion y sus
movimientos oculares concomitantes. Corbetta et al. (1998) descubrieron la relacion entre
atencion y movimientos oculares mediante su estudio con resonancia magnética funcional en
el que implementaron tres tipos de tareas: 1) tarea de cambio atencional, en ésta la consigna

fue enfocar la atencion (sin mover los 0jos y manteniendo la mirada en un punto de fijacion al
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centro de la pantalla) en la imagen prueba (un asterisco) que aparecia en un cuadro colocado a
1°, 3°, 5° 7° y 10° grados de angulo visual en el campo visual izquierdo; 2) tarea de
movimiento de ojos que consistid en dirigir la mirada y la atencion hacia la posicion en que
apareceria el estimulo, y 3) tarea control de fijacion en la que se presentaron la misma
cantidad de cuadros pero sin un estimulo prueba. Tanto en la tarea 1 y 2 los participantes
conocian la secuencia de presentacion del estimulo prueba por lo que el cambio atencional y el
movimiento de ojos (respectivamente) precedieron al estimulo (asterisco). Se presentaron
pares de tareas de manera aleatoria, de modo que podia ser: cambio atencional-fijacion,
movimiento de ojos-fijacion y cambio atencional-movimiento de ojos. En esta Gltima
condicion, la cual representd la interconexion del cambio en atencion y los movimientos
oculares, evidenci6 su traslape en areas del I6bulo frontal (surco precentral y giro frontal
medial), temporal (surco y giro temporal superior) y parietal (surco intraparietal y su unién
con el surco occipital transverso). Esta relacion se ha comprobado también en pacientes con
lesiones en estas regiones cerebrales en los que los problemas severos de atencion son

evidentes (Téllez, 2002).

CAPITULO 11l

4. MEMORIA EPISODICA Y ATENCION VOLUNTARIA E INVOLUNTARIA

Intentar separar el proceso de atencidn del proceso de memoria episédica es dificil puesto que
“La participacién de la atencion sobre la memoria episodica ocurre durante la codificacion y
la recuperaciéon” (Ruiz-Contreras y Cansino, 2005, p. 739). Se ha afirmado que la atencién es

un proceso basico con el que inicia el procesamiento de la informacion (Téllez, 2002) por lo
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que resulta de suma importancia estudiar la relacion y los mecanismos que originan ambos

procesos.

Algunos estudios (e.g., Uncapher y Wagner, 2009; Wagner, Shannon, Kahn y Buckner, 2005)
resaltan la posibilidad de que la corteza parietal posterior implicada en el efecto subsecuente
de memoria también participe en el proceso de atencion. Esta aseveracion fomentd la creacion
de la “Hipotesis de Codificacion o Procesamiento Dual Atencional” (Cabeza, 2008), también
nombrada “Hipotesis de Atencion a Memoria” [Attention-to-Memory (AtoM) Hypothesis]
(Cabeza et al., 2008), en la cual se resalta que la corteza parietal posterior se encuentra
relacionada con los procesos atencionales y que también provee soporte atencional a la
recuperacion de informacion. La hipétesis realiza la distincion entre las funciones
mnemonicas que desempefian la corteza parietal dorsal y la corteza parietal ventral. La
primera se ha asociado con una atencién voluntaria hacia la memoria (e.g., durante la
basqueda de memorias) y la segunda con una captura atencional involuntaria hacia los
contenidos recuperados (e.g., al detectarse la memoria o cuando el contenido de la memoria es
recuperado de modo involuntario y en forma répida y espontanea), segun los diferentes roles
que desempefian estas regiones en la atencion (Cabeza, 2008; Cabeza et al., 2008; Cabeza et

al., 2011; Ciaramelli et al., 2008; Ciaramelli et al., 2010).

La corteza parietal en su region dorsal presenta un incremento en la activacion cuando se
realiza un esfuerzo por recuperar la informacion mientras que la region ventral presenta un
incremento de activacion cuando aumenta la confianza en la realizacion de una tarea de

reconocimiento. Ambas regiones se encuentran en constante interaccion, no obstante, se ha
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encontrado mayor activacion por parte de la corteza parietal dorsal ante eventos infrecuentes
aunada con la activacion caracteristica de la corteza parietal ventral, asimismo, la actividad de

esta Ultima es a su vez modulada por la relevancia de la tarea.

La importancia de la “hipdtesis de procesamiento dual atencional” recae sobre el
planteamiento acerca de la relacion existente entre la atencion y la memoria episddica, al
asumir que la atencién involuntaria ademas de ser guiada por estimulos sensoriales salientes
externos (Corbetta y Shulman, 2002), también es una atencion dirigida hacia los contenidos de
la memoria. De acuerdo con Cabeza (2008), la Hipdtesis de Procesamiento Dual Atencional
predice que las lesiones en la corteza parietal ventral pueden desencadenar un trastorno de
negligencia en la memoria, en la que los pacientes son incapaces de reportar, de manera
espontanea, los detalles relevantes de informacion recuperada (atencion involuntaria) pero
pueden acceder a estos detalles mediante preguntas especificas (atencion voluntaria). Por lo
tanto, con base en esta hipdtesis, las regiones parietales ventrales y dorsales que median la
atencion hacia representaciones mnemonicas o de memoria, son las mismas que median la

atencioén hacia estimulos sensoriales.

En la revision de la literatura se observa un incremento en el interés por estudiar la relacion
entre los dos sistemas de control atencional (voluntario e involuntario) y la memoria
episodica, aunque actualmente, hasta donde tenemos conocimiento, son muy escasos los

estudios que abordan esta relacion mediante el empleo de imagenes.
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Uncapher y Rugg (2009) investigaron los correlatos neuronales de la atencion selectiva, es
decir, los mecanismos que sustentan la codificacion de algunos elementos de un evento, en
preferencia de otros. En el estudio participaron 15 jovenes sanos (rango de 18 a 26 afios). La
investigacion se dividio en fase de practica (antes de entrar a un escaneo con resonancia
magnética), fase de estudio (dentro del escaner) y fase de memoria (fuera del escaner). En la
fase de estudio se presentaba una pantalla negra, al centro una cruz blanca como punto de
fijacion y un estimulo durante un segundo en una de las cinco posibles posiciones (cuadrante
superior derecho- izquierdo, cuadrante inferior derecho-izquierdo o al centro) y con uno de los
cinco colores de cuadro (rojo, amarillo, verde, azul o gris), luego de transcurridos tres

segundos se proyectaba el siguiente estimulo.

La consigna consistio en atender de manera selectiva a una de las dos caracteristicas del
estimulo (color o ubicacién); en la condicion de atencion al color la tarea consistio en observar
el color del cuadro [targets o estimulos blanco (rojo, amarillo, verde, azul) y no target o
estimulo no blanco (gris)] y realizar un juicio con respecto al tamafio del objeto que se
representaba en la imagen, es decir, si era mas grande o mas pequefio que una caja de zapatos
(para los targets), o bien si se trataba de un objeto animado o inanimado (para el caso de los
no targets), en la condicion de atencion a la ubicacion también se realizaba un juicio de
tamano para los targets (cada uno de los cuatro cuadrantes) y un juicio de animado-inanimado
para los no targets (al centro de la pantalla). En cada condicion, para los estimulos target se
oprimian unas teclas con el dedo indice y medio. Luego se administrd una tarea sorpresa de
memoria solo para aquellos estimulos que calificaron como targets en las dos condiciones

(color y ubicacion) las cuales se mezclaron con las imégenes nuevas. La tarea consistia en
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indicar si se trataba de una imagen vieja 0 nueva: al ser clasificada como vieja se le pedia

sefialar su color y ubicacion.

Los resultados mostraron que los participantes atendieron de modo selectivo a la informacion
relevante en ambas condiciones de atencion al ser precisos al hacer juicios de tamafio para los
targets y juicios de animado-inanimado para los no-targets, asimismo estas iméagenes
estudiadas fueron posteriormente reconocidas con equivalente precision durante la fase de
memoria, de modo que los juicios sobre el color y la ubicacién fueron més precisos cuando
eran atendidos que cuando no. Por otro lado, “la atencion selectiva modula la magnitud de la
actividad en regiones corticales implicadas en diferentes aspectos de un evento, y un
mecanismo hipocampal de codificacion parece ser sensitivo a esta modulacion” (Traduccion
autora, Uncapher y Rugg, 2009, p. 8270), de tal manera que, de acuerdo con los autores, la
informacion incorporada en la memoria episodica depende, en parte, de la manera en que la

atencion es asignada durante la codificacion.

Del mismo modo, Wais, Rubens, Boccanfuso y Gazzaley (2010) realizaron una investigacion
en la que estudiaron el efecto de la interferencia durante el recuerdo de detalles episodicos de
imagenes visuales en 27 estudiantes universitarios. El experimento se dividio en tres sesiones:
codificacion, prueba y post-prueba. En la primera sesion se presentaron dos veces los
estimulos, en una se les mostraban de una a cuatro imagenes (objetos comunes en dimension
tridimensional y a color sobre una pantalla blanca) que eran copias idénticas y debian
presionar la tecla “si” o “no” dependiendo si juzgaban que el objeto real (representado en la

imagen) podia caber en una caja de zapatos; en la segunda presentacion se les pedia juzgar si
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podrian cargar los estimulos de la imagen, utilizando manos y brazos. En la sesion de prueba
(la cual fue sorpresa) se les presentd una cruz de fijacion sobre una pantalla en blanco y se les
daba una clave auditiva en la que se describia un objeto codificado previamente o uno nuevo y
los participantes debian presionar 1, 2, 3, 4 (nimero de copias vistas) o “nuevo”, en tres
condiciones diferentes: teniendo los ojos cerrados, mirando una pantalla color gris u
observando un estimulo distractor (procesamiento atencional involuntario) que consistia en
imagenes neutras de escenas naturales (en estas dos Ultimas condiciones debian fijar la mirada

al centro de la pantalla y no parpadear cuando se cambiara del punto de fijacion al estimulo).

En la dltima sesion (la cual también fue sorpresa) se les solicitd recordar los estimulos
distractores, los cuales se presentaron con estimulos o escenas nuevas y debian realizar un
juicio teniendo como opciones: 1) definitivamente nuevo, 2) probablemente nuevo, 3)
probablemente viejo y 4) definitivamente viejo. Adicionalmente se realiz6 otro estudio con
resonancia magnética funcional que fue similar al procedimiento antes descrito. Se realiz6 el
escaneo durante la sesion “prueba”. En el experimento conductual se observd que fue
significativamente mayor la proporcion de respuestas correctas cuando el recuerdo se
realizaba con los ojos cerrados, comparado con las otras dos condiciones y a su vez, los que
miraban la pantalla gris recordaron mejor que los que observaban el estimulo neutro, de modo
que la seleccién de atencion voluntaria de detalles episodicos se vio disminuida por la
influencia de informacion irrelevante (atencion involuntaria) y con la resonancia se encontrd
que esta disminucion esta asociada a una interrupcion de la conectividad de una red que
involucra al giro frontal inferior izquierdo, al hipocampo izquierdo y a la corteza visual de

asociacion.
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En un estudio realizado por Hershler y Hochstein (2009) se evalu6 el desempefio (medido en
porcentaje de respuestas correctas y tiempos de reaccion) de participantes expertos en coches
y en aves en una tarea de bdsqueda visual de mdltiples estimulos objetivo (coches, aves y
rostros) en un contexto de estimulos distractores con la finalidad de 1) observar un posible
efecto de familiaridad hacia las categorias coches y aves y, 2) comparar la bisqueda hacia los
rostros con la busqueda hacia los objetos en los que son expertos. Contaron con la
colaboracién de 11 personas, 6 expertos en aves entre 17 y 34 afios de edad y 5 expertos en
coches entre 18 y 39 afios. EI mecanismo de atencidn voluntaria estuvo regulado por el grado
de conocimiento en estos temas de los participantes. Los estimulos consistieron en la
presentacion simultanea de 9, 16, 25 o 36 fotografias a color de objetos: 84 aves, 84 rostros,

70 coches y 261 de otros objetos que sirvieron como distractores.

El experimento estuvo dividido en tres bloques de 280 ensayos cada uno, al inicio de cada
bloque se les instruyo6 para observar un estimulo blanco (coche, ave o rostro) y sefialar si dicho
estimulo blanco se encontraba presente (dando un clic derecho del mouse) o si no estaba en
ese ensayo (con un clic izquierdo). Solo en la mitad de los ensayos se presentaba el estimulo
blanco. Se les indic6 ser lo mas réapidos y precisos posible. En general se observé que los
expertos (en aves o en coches) fueron mas rapidos en identificar los estimulos en los que eran
expertos, en cambio, los participantes tardaron més en identificar los estimulos en los que no
eran expertos, ademas los expertos en coches fueron mas precisos en identificar los coches
que las aves, y en cuanto a la identificacion de rostros, se observo que en esta categoria la
ejecucion de los expertos fue més rapida y mas precisa, comparada con la de los coches y las

aves.
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En un estudio de Uncapher, Hutchinson y Wagner (2011) en el que empleando el paradigma
de Posner, observaron si 1) la activacion de la corteza parietal posterior dorsal y ventral
(activadas durante la atencion voluntaria e involuntaria, respectivamente) predicen el éxito o
fracaso del efecto subsecuente de memoria y, 2) si la manera en como estas regiones
interactian con el resto del cerebro predice el destino mnemonico de un evento. El estudio
consistié en una fase de estudio y una de prueba (la cual fue sorpresa). En la primera fase se
proyectaron 660 imagenes en blanco y negro de objetos comunes y 80 “greebles” (iméagenes
de formas extrafias) en una posicion valida (del mismo lado en que con anterioridad una
flecha- que fungié como la clave- les indicaba la ubicacion en que apareceria el estimulo
blanco) o invalida (que no correspondia con la ubicacion sefialada por la flecha). Se escane6
con resonancia magnética la activacion cerebral de 18 participantes (entre 18 y 27 afios)

durante la ejecucion de la tarea.

La atencién voluntaria consistid en estar a la expectativa de la aparicién de una imagen (que
bien podia estar en posicion valida o invalida) y oprimir unos botones dependiendo si se
trataba de un objeto real o un “greeble”; por otro lado, la atenciéon involuntaria se evalué al
presentarse la imagen en una posicion invalida, lo que implicaba una reorientacion del foco de
atencion. Cabe sefialar que no se permitian los movimientos oculares; se les instruyé para
mantener su vision en un punto de fijacion central. Durante la fase de prueba solo se les
presentaron las imagenes de objetos comunes (350 imagenes estudiadas y 180 no estudiadas)
y debian decidir si representaba una imagen vieja o nueva y dar el grado de seguridad o

confianza (seguro es vieja, inseguro es vieja, seguro es nueva e inseguro es nueva) teniendo

36




como maximo 4 s para proporcionar una respuesta. Cuando respondian que la imagen era

vieja se les preguntaba la ubicacion en que habia aparecido (izquierda o derecha).

Con respecto a los resultados conductuales, en la fase de estudio los participantes mostraron
una reorientacion atencional en los ensayos invalidos (indicado por el mayor tiempo de
reaccion) tanto para imagenes de objetos comunes como para los “greebles”. Este efecto de
reorientar la atencion impactdé de manera negativa en el recuerdo de los estimulos, mientras
que en la fase de prueba, se observé que el reconocimiento de la ubicacion del estimulo
estudiado fue superior cuando los participantes estaban mas seguros de su decision de
viejo/nuevo. Asimismo, se observo que durante la atencion voluntaria se activaron los campos
visuales frontales bilaterales y el surco intraparietal medial izquierdo, estas zonas también se
activaron durante la codificacion de imagenes posteriormente recordadas. En cambio, durante
la atencion involuntaria se activo la unién temporoparietal, también durante el fracaso en la
codificacion episodica. Por otra parte, la activacion del surco intraparietal medial y del I6bulo
parietal superior que median la atencién voluntaria y regiones fusiformes (implicadas en la
representacion visual de los objetos) se asocié a la codificacién de objetos subsecuentemente
recordados, mientras que la union temporoparietal se asoci6 a un efecto subsecuente de

memoria negativo, junto con el giro fusiforme y la corteza parahipocampal.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

5.1 JUSTIFICACION

Los estudios citados demuestran que la memoria episddica puede verse disminuida cuando la
informacién es codificada o recuperada en condiciones en que la orientacion atencional
voluntaria e involuntaria no se encuentran disponibles en su totalidad debido a la presencia de
distractores o en situaciones de interferencia. Del mismo modo, el beneficio en la memoria
episddica de utilizar procesos de atencion voluntaria sobre procesos atencionales involuntarios
fue demostrado mediante el flanker test de Posner (Uncapher et al., 2011); asimismo, de
manera general, se ha comprobado el beneficio de emplear un tipo de atencion voluntaria
(durante la codificacién) para posteriormente poder recordar informacion contextual

(Uncapher y Rugg, 2009).

Sin embargo, el paradigma de Posner usado por Uncapher et al. (2011) tiene el inconveniente
de que los participantes deben restringir su vision solo a un punto de fijacién, de tal forma que
deben inhibir una posible respuesta de orientacion hacia el estimulo cuando éste ocurre en la
posicién invalida. Por lo tanto, el estudio de los efectos de la atencién voluntaria e
involuntaria sobre el recuerdo de informacion episddica aun no se ha abordado mediante un
disefio experimental mas natural, es decir, sin restringir las respuestas de orientacion.

Tampoco se ha empleado un procedimiento que no esté basado en claves espaciales invalidas
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para examinar los procesos de atencion involuntaria sobre la memoria episddica. Por ello, en
el presente estudio se propone emplear imagenes a color de objetos novedosos y salientes para
evaluar los procesos de atencion involuntaria. Es decir, se espera que los estimulos generen

estos procesos como ocurriria en la vida cotidiana.

Asimismo, en el presente estudio empleamos una modificacion del paradigma de atencion de
Posner que consiste en no pedir a los participantes la inhibicidn de los movimientos oculares.
La no restriccion de los movimientos oculares es importante, ya que se ha reportado que los
procesos atencionales y oculomotores, o de movimiento de los 0jos, se encuentran integrados
en un mismo nivel anatémico y funcional (Corbetta et al., 1998; Corbetta y Shulman, 2002),

de tal forma que no es posible examinarlos de manera independiente.

5.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Difiere el reconocimiento de informacion episodica si ésta es codificada mediante procesos

de atencidn voluntaria en comparacion con procesos de atencion involuntaria?
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CAPITULO IV

6. METODO

6.1 Objetivo

Establecer si el reconocimiento de informacién episodica difiere en funcion de los procesos de

atencion voluntaria e involuntaria que se emplean para codificar dicha informacion.

6.2 Hipotesis

1) El porcentaje de reconocimiento de los estimulos que fueron codificados bajo
condiciones de atencién voluntaria serd estadisticamente mayor en comparacion con
los estimulos codificados bajo condiciones de atencién involuntaria, sin restringir las

respuestas de orientacion y los movimientos oculares por parte de los participantes.

2) Los tiempos de reaccion en el reconocimiento serdn menores entre los estimulos que
fueron codificados bajo condiciones de atencion voluntaria que los estimulos
codificados en condiciones de atencion involuntaria, sin restringir las respuestas de

orientacion y los movimientos oculares por parte de los participantes.
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6.3 Variables

Variables Independientes

Tipos de estimulos durante la codificacion:

Atencién voluntaria (top-down). Estimulos que los participantes debian atender en cada
ensayo. Mediante una flecha se le indicaba al participante que pusiera atencién en uno de los

dos estimulos que se presentaron de manera simultanea.

Atencién involuntaria (bottom-up). Estimulos modificados presentados simultaneamente con
el estimulo que el participante debia atender de acuerdo a la flecha. Estos estimulos fueron

modificados para presentar una caracteristica rara o irreal.

Variables Dependientes

e Atencion voluntaria. Porcentaje de respuestas correctas y tiempos de reaccion en la
tarea de reconocimiento para los estimulos no modificados que los participantes debian
atender durante la codificacion y que fueron presentados simultaneamente con

estimulos no modificados que los participantes no debian atender.
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Atencidn involuntaria. Porcentaje de respuestas correctas y tiempos de reaccion en la
tarea de reconocimiento para los estimulos que fueron modificados y presentados

simultaneamente con estimulos no modificados que los participantes debian atender.

Control-Atencion voluntaria. Porcentaje de respuestas correctas y tiempos de reaccion
en la tarea de reconocimiento para los estimulos no modificados que fueron
presentados simultdneamente con estimulos no modificados que los participantes

debian atender.

Control-Atencién involuntaria. Porcentaje de respuestas correctas y tiempos de
reaccion en la tarea de reconocimiento para los estimulos no modificados que los
participantes debian atender durante la codificacion y que fueron presentados

simultaneamente con estimulos modificados.

Estimulos nuevos. Porcentaje de respuestas correctas y tiempos de reaccion en la tarea

de reconocimiento para los estimulos nuevos.
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6.4 Participantes

Participaron 20 estudiantes universitarios diestros (10 hombres y 10 mujeres) con un rango de
edad entre los 21 y los 27 afios (media + desviacion estandar: 23.30 afios + 1.92). Los afios de
estudio oscilaron entre los 12 y los 18 afios (15.17 afios = 1.68). Todos los participantes
tuvieron vision normal (puntaje 20/20 en ambos 0jos) o corregida a lo normal evaluada con la
Carta de Snellen (Uribe, 2004), y no presentaron daltonismo de acuerdo con las laminas de

Ishihara (Birch, 1997).

Asimismo, los participantes no presentaron sintomas de depresion (puntaje < 20) de acuerdo
con el Inventario de Depresion de Beck (Beck et al., 1961), ni sintomas de ansiedad (puntaje <
20) de acuerdo al Inventario de Ansiedad de Beck (Beck, Epstein, Brown y Steer, 1988).
Ningun participante padecia alguna enfermedad neurol6gica o psiquiatrica, asi como tampoco
habian consumido (en los altimos seis meses) alguna droga 0 medicamento con accion sobre

el sistema nervioso central, con base en un cuestionario que se les aplicd.
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6.5 Instrumentos

Inventario de Depresion de Beck (Beck et al., 1961): Este instrumento estd compuesto por 21
items, cada item tiene cuatro opciones de respuesta (nada, leve, moderada o severa) las cuales
corresponden con la profundidad de la Depresién. Su aplicacion dura de 5 a 15 minutos. El
inventario se construyd a partir de su aplicacién en dos muestras de pacientes psiquiatricos
(con trastornos psicoticos, psiconeuroticos y de personalidad) entre 15 y 55 afios. Esta prueba
presenta un coeficiente de confiabilidad de 0.86 y se considera que una persona esta deprimida
cuando obtiene un puntaje mayor o igual a 20 en este Inventario. La prueba se encuentra
estandarizada para poblacion mexicana con un alfa de Cronbach igual a 0.87 con p < 0.0001
(Jurado, Villegas, Méndez, Rodriguez, Loperena y Varela, 1998) y para su validacion se
correlacion6 con la Escala de Zung, obteniéndose una correlacién de 0.70 (Jurado et al.,

1998).

Inventario de Ansiedad de Beck (Beck et al., 1988): La prueba consta de 21 items que evalGan
los sintomas somaticos, afectivos y cognitivos caracteristicos de pacientes con ansiedad, sus
reactivos presentan cuatro opciones de respuesta que van de O (poco o nada) a 3
(severamente). La suma total del puntaje de los reactivos oscila entre 0 y 63 y se considera
gue una persona esta ansiosa cuando obtiene una puntuacion mayor o igual a 20. Este
Inventario surgié a partir de tres instrumentos (Anxiety Checklist, PDR Checklist y Situational
Anxiety Checklist) que se aplicaron a tres muestras de pacientes psiquiatricos

(predominantemente con trastornos afectivos y de ansiedad). A la primera muestra se le
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aplicaron los 86 items (el total de items que resultaron de la union de los instrumentos), luego
de varios analisis quedaron 37 items que se aplicaron a la segunda muestra y finalmente 21
items a la tercera muestra. La muestra total fue de 1086 pacientes, 456 hombres (36.35 afios +
12.41) y 630 mujeres (35.69 afios + 12.12). El Inventario mostrd un alfa de Cronbach de 0.92,
confiabilidad test-retest de 0.75 y una correlacion de 0.51 con la Escala de Ansiedad de
Hamilton. Para poblacion mexicana presentd una consistencia interna de 0.84, confiabilidad
test-retest de 0.75 y correlacion de 0.60 y 0.59 con la Escala de Estado y Rasgo,
respectivamente, del Inventario de Ansiedad Rasgo Estado (IDARE) (Robles, Varela, Jurado

y Péez, 2001).

6.6 Aparatos

Se emplearon dos computadoras PC, una para presentar la tarea a través de dos monitores, uno
de ellos ViewSonic de 24 pulgadas se emple6 para proyectar las imagenes a los participantes.
La otra computadora se empled para monitorear en tiempo real las respuestas de los

participantes.

Asimismo, se utiliz6 una videocamara, una television (para observar la conducta de los
participantes) y dos cajas de respuesta con dos teclas cada una para ser presionadas por el
dedo indice y pulgar. Se utilizé el software PhotoShop en su version CS6 de Adobe Products
para la edicion de imagenes a color, el software Matlab version 7.14 de Mathworks Products

para la programacion de la presentacion de los estimulos, el software Eprime version 2.0
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Profesional para mostrar los estimulos y registrar las respuestas de los participantes, y por

ultimo el software SPSS version 21.0 para el analisis estadistico de los resultados.

6.7 Estimulos

Se emplearon imégenes a color de objetos comunes como estimulos y se proyectaron en un
monitor de computadora sobre fondo blanco al centro de la pantalla. Las imégenes tuvieron la
misma dimension (angulo visual horizontal y vertical de 2.86°) y resolucion (72
pixeles/pulgada). En cada ensayo se presentaron dos imagenes simultdneamente, una a lado de
la otra, sin separacion entre ellas, de tal forma que el angulo visual vertical fue de 2.86° y el

horizontal de 5.73°, tanto en la fase de codificacion como de reconocimiento.

En la fase de codificacion se utilizaron 800 imagenes a color, 720 objetos comunes (Anexo 1)
y 80 objetos comunes modificados para presentar caracteristicas fisicas novedosas, raras y
salientes con la finalidad de provocar en el participante la atencién involuntaria hacia la
imagen (Anexo 2). La mitad de las iméagenes no modificadas (360) representaban objetos

naturales (por ejemplo, un arbol) y la otra mitad objetos artificiales (por ejemplo, una mesa).

Las imagenes no modificadas se presentaron en 320 pares y las 80 restantes se presentaron

con las 80 imagenes modificadas, formando un total de 400 pares de imagenes que se

mostraron en cuatro blogues de 100 ensayos cada uno.

46




En la fase de reconocimiento se emplearon 960 imégenes, 320 fueron presentadas en la fase
de codificacion y 640 fueron nuevas (no vistas previamente). Las imagenes empleadas en la
tarea de codificacion se clasificaron en cuatro tipos: 80 imagenes no modificadas que los
participantes debian atender (Atencién voluntaria), 80 imagenes no modificadas que se
presentaron con las imagenes que los participantes debian atender (Control-Atencion
voluntaria), 80 im&genes modificadas que se presentaron con imagenes que los participantes
debian atender (Atencién involuntaria), 80 imégenes no modificadas que los participantes
debian atender y que se presentaron con las imagenes modificadas (Control-Atencion
involuntaria, Figura 1). Para conformar el par de las 320 imégenes descritas, éstas se
presentaron con una imagen nueva. Asimismo, se presentaron 160 pares de imagenes nuevas.
En total, en la fase de reconocimiento se presentaron 480 pares de imagenes que se dividieron

en cuatro bloques (120 ensayos por bloque).

Figura 1. Ejemplo de imagenes presentadas en un ensayo de Atencién voluntaria (A) y en uno de
Atencidn involuntaria (B). En ambos tipos de ensayos debian atender a uno de los estimulos. Sin
embargo, en los de atencién involuntaria siempre se indicaba a los sujetos que atendieran al estimulo
no modificado.
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En la fase de préctica, se emplearon ocho imégenes (cuatro representaban objetos naturales y
cuatro, objetos artificiales). La fase de practica solo se realizo para la tarea de codificacion.
Todas las imagenes (fase de practica, codificacion y reconocimiento) se presentaron de
manera aleatoria y con la misma proporcion en cada bloque. Del mismo modo, todas las
imagenes no modificadas se asignaron de manera aleatoria a los diferentes tipos de ensayos,
de tal forma que cada participante observd diferentes estimulos en cada tipo de ensayo.
Asimismo, se realizé un estudio piloto en el que todas las imagenes modificadas fueron
observadas por 10 participantes con las mismas caracteristicas que los participaron del estudio
en el que juzgaron si las imagenes les parecian sobresalientes o extrafias, éstas imagenes
también se sometieron a una evaluacion inter-jueces antes de ser seleccionadas para el estudio.
El tiempo de exposicion de los estimulos y del tiempo para responder, tanto para la fase de
codificacion como de reconocimiento, se determing también a partir de otro estudio piloto en

el que participaron siete personas.

6.8 Procedimiento

Cada participante asistio de forma voluntaria a una sola sesion, la cual duré aproximadamente
90 minutos. Al inicio de la sesidn el participante contestaba un cuestionario de datos generales
(para verificar que no cumpliera algun criterio de exclusion), el Inventario de Ansiedad de
Beck y el Inventario de Depresion de Beck. Posteriormente, en un cubiculo silencioso y
adecuadamente iluminado se les realizaba la prueba de agudeza visual con la Carta de Snellen

y luego se examinaba su capacidad para detectar los colores con las laminas de Ishihara.

48




Una vez realizadas estas cuatro pruebas, se comenzaba con la realizacion de las tareas dentro
de una camara sonoamortiguada tenuemente iluminada. Esta cAmara se encontraba equipada
con audio y video para poder ver y escuchar a los participantes, del mismo modo, ellos podian
escuchar las indicaciones que se les daban. Se procurd que cada participante estuviera lo méas
coémodo posible, sentado en una silla acolchonada, de respaldo alto y a 88 centimetros del

monitor de la computadora.

Cada fase experimental (practica, codificacion y reconocimiento) comenz6 con la lectura en
voz alta (por parte del experimentador) de las instrucciones, se resolvian posibles dudas y se
corroboraba que los participantes comprendieran las indicaciones. Se inici6 con la fase de
préctica (cuatro ensayos presentados al azar), similar a la fase de codificacién, con la finalidad

de que los participantes se familiarizaran con la tarea y con el modo de emitir su respuesta.

En la fase de codificacidn cada ensayo inicié con la presentacion de un punto negro (estimulo
de fijacion ocular) al centro de la pantalla, con angulo visual de 0.5° durante 200 ms. Después
de que desapareci6 el punto, la pantalla permaneci6 en blanco por 200 ms. Al término de este
periodo, se proyectd por 200 ms una flecha (con angulo visual de 0.5°) con direccion hacia la
izquierda o derecha para indicar al participante la imagen que debia atender en cada par, luego
aparecio por 200 ms una pantalla en blanco. En el 50% de los ensayos la flecha indicaba que
la imagen que debia atender era la de la derecha y en el resto indicaba que era la de la
izquierda. Después, se mostrd el estimulo durante 500 ms (dos imagenes), posteriormente
aparecio nuevamente una pantalla en blanco durante 1500 ms. El participante podia emitir su

respuesta a partir de la presentacion del estimulo. Finalmente existié un tiempo entre-ensayos
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que podia variar entre 1200, 1700 o 2200 ms (en 33, 34 y 33 ensayos respectivamente por

cada bloque), esto con el proposito de mantener al participante a la expectativa.

La tarea del participante consistid en atender a la imagen sefialada por la flecha y realizar una
clasificacion seméantica que consistia en indicar si el estimulo representaba un objeto natural o
uno artificial (Figura 2). El participante emitid su respuesta presionando, con los dedos indice,
las teclas de las cajas de respuesta. Para el 50% de los participantes, la tecla de la caja de
respuesta colocada en el lado izquierdo correspondia al objeto natural y la tecla del lado
derecho, al objeto artificial; para el resto de los participantes, se invirtié el uso de los dedos
indice. La duracion de cada bloque de 100 ensayos fue de aproximadamente ocho minutos. La
proporcién de imagenes que representaban objetos naturales y artificiales fue del 50%. Al
término de cada bloque, se le daba al participante la opcion de continuar o tomar un breve

descanso.

La fase de recuperacion fue sorpresa, ya que los participantes no tenian conocimiento de que
su memoria seria evaluada. En cada ensayo se present6 un punto de fijacion durante 200 ms,
después un periodo de 200 ms en el que la pantalla permanecié en blanco, luego se
presentaron dos imagenes simultaneamente durante 1000 ms, posteriormente, la pantalla
quedo en blanco por 3000 ms. El participante tenia 4000 ms para responder ya que podia
emitir su respuesta a partir de la proyeccion del estimulo (Figura 2). El participante realizo
una tarea de reconocimiento en la que debia indicar si una de las dos imagenes era vieja 0
ambas eran nuevas. Se emplearon tres teclas, una para indicar que la imagen vieja era la que

se encontraba del lado izquierdo (tecla del dedo indice izquierdo) y otra para indicar que era la
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del lado derecho (tecla del dedo indice derecho). El dedo pulgar se utilizé para responder a los
estimulos en los que ambas imagenes eran nuevas. Se utilizé el pulgar izquierdo o derecho de
manera contrabalanceada entre los participantes. Al igual que en la fase anterior, se le daba al

participante la oportunidad de tomar un breve descanso o continuar cada vez que terminaba un

bloque.
Fase de Codificacion
® # 1 LA !\ i-E
| | | | | | | I
| 200 I 200 | 200 | 200 500 | 1500 | 1200, 17000
2200
Punto de Fijacion  Linea Base Flecha Preparacion Tiempo para responder Tiempo entre-ensayo
Fase de Reconocimiento
. LR
| | | | | -
200 | 200 | 1000 | 3000 | 200 |
Punto de Fijacion ~ Linea Base Tiempo para responder Tiempo entre-ensayo

Figura 2. Eventos que ocurrieron durante un ensayo en la fase de codificacion y de reconocimiento.
En la primera fase, la tarea del participante consistio en realizar una tarea de clasificacion semantica
(natural-artificial) de la imagen que se le indic6 atender mediante una flecha. En la fase de
recuperacion se realizé una tarea de reconocimiento (viejo-nuevo) en la que se debia responder cual
de las dos imagenes (la de la izquierda o la derecha) era vieja (presentada en la fase de codificacion) o
si ambas imagenes eran nuevas.
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6.9 Andalisis de datos

El porcentaje de respuestas correctas y los tiempos de reaccion de la fase de reconocimiento se
analizaron mediante Analisis de Varianza (ANOVAS) de medidas repetidas que incluyeron el
factor tipo de ensayo (Atencidén voluntaria, Atencién involuntaria, Control-Atencion
voluntaria, Control-Atencion involuntaria y Estimulos nuevos). Se utiliz6 la prueba post hoc

de Tukey para las interacciones que resultaron significativas.

Los grados de libertad se corrigieron con el método Greenhouse-Geisser para compensar la
heterogeneidad de las covarianzas. Cuando los resultados se corrigieron, se reportaron los
grados de libertad sin correccién y la probabilidad corregida. Los resultados fueron

significativos con un nivel de probabilidad p < 0.05.
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CAPITULO V

7. RESULTADOS

En la fase de codificacion (clasificacion semantica), al analizar los resultados en atencion
voluntaria se obtuvo una media del porcentaje de respuestas correctas de 95.80% (D.E. =
2.93) mientras que la media del porcentaje de no respuestas fue de 1.18% (D.E. =1.88). El

tiempo de reaccion promedio de las respuestas correctas fue de 749 ms (D.E. = 183).

En la fase de reconocimiento, el ANOVA en el que se analizaron el porcentaje de respuestas
correctas resulto significativo (F (, 95y = 37.18, p < 0.0001). La prueba post hoc de Tukey
revel6 que el porcentaje de respuestas correctas fue significativamente inferior en Atencion
involuntaria que en Atencion voluntaria, Control-Atencion involuntaria y Estimulos nuevos
pero no difirié significativamente del Control-Atencion voluntaria. Del mismo modo el
porcentaje en Control-Atencién voluntaria fue significativamente menor que la Atencion
voluntaria, Control-Atencién involuntaria y Estimulos nuevos. Entre éstos tres Gltimos no se

observaron diferencias significativas (Tabla 1).

El analisis de los tiempos de reaccion en las respuestas correctas no resulto significativo (F @,

o5= 1.498, p = 0.209) (Tabla 1).
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Tabla 1. Media y desviacién estdndar del porcentaje de respuestas correctas y tiempos de reaccion
durante el reconocimiento.

Porcentaje de Respuestas Tiempos de Reaccidn (ms)
Correctas (%)
Tipo de Estimulo X D.E. x D.E.
(Desviacion (Desviacion
(Media) Estandar) (Media) Estandar)
Atencién involuntaria 24.56 15.15 1358 335
Control-Atencién 53.87 11.09 1322 316
involuntaria
Atencién voluntaria 56.00 12.59 1329 294
Control-Atencién 23.50 10.96 1520 420
voluntaria
Estimulos nuevos 62.82 17.51 1522 471
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CAPITULO VI

8. DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue investigar si el reconocimiento de informacion episddica
difiere si ésta es codificada bajo condiciones de atencion voluntaria en comparacion con
condiciones de atencion involuntaria. Los resultados mostraron que el reconocimiento fue
significativamente mayor cuando la informacion es codificada en condiciones de atencion
voluntaria en comparacion con informacion codificada bajo condiciones de atencion
involuntaria, aunque dicha informacion tenga caracteristicas sobresalientes. Los hallazgos
coinciden con los reportados por Uncapher y Rugg (2009), Wais et al., (2010) y Uncapher et
al., (2011), es decir, el beneficio en la memoria episddica de emplear procesos atencionales

voluntarios sobre procesos involuntarios.

En el caso de los tiempos de reaccion no se encontraron diferencias significativas, aunque se
puede observar que fueron mayores los tiempos de reaccion para los tipos de estimulo
Control-Atencién voluntaria y Estimulos nuevos, comparados con Atencion involuntaria,
Control-Atencién involuntaria y Atencion voluntaria. Esto posiblemente se deba a que en
Control-Atencion voluntaria y en Estimulos nuevos, fueron imagenes no atendidas, de manera
que al ser imagenes nuevas para los participantes, se tardaron mas tiempo intentando
recordarlas. En el caso de Atencion involuntaria, debido a las caracteristicas salientes de las

imagenes, no les tomd mucho tiempo decidir si las habian visto o no.
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Recordando el concepto de atencién involuntaria o bottom-up attention de Corbetta y
Shulman (2002) y Corbetta et al. (2008), de acuerdo con el cual se genera una orientacion
atencional involuntaria hacia estimulos con caracteristicas salientes (infrecuentes, repentinos,
abruptos, novedosos, de colores intensos, etc.), resulta evidente que, la presencia de las
imagenes modificadas de Atencién involuntaria no fue suficiente para causar bottom-up
attention durante la codificacion, como tampoco generaron una distraccion las imagenes de
Control- Atencion voluntaria. De manera que los participantes se enfocaron en atender a las
imagenes de las que tenian que emitir un juicio e inhibieron la atencién hacia las imagenes
distractoras, incluyendo las iméagenes modificadas de Atencion involuntaria. Esto ocurrié
probablemente porque al ser imagenes que no se les solicitd atender, fueron irrelevantes para

los objetivos de la tarea.

Los resultados obtenidos con las imagenes de atencion involuntaria o de imagenes
modificadas, también parecen sugerir que se dio un efecto de “ceguera por falta de atencion”
0 ceguera a lo que no se pone atencién, el ejemplo tipico y muy conocido que se da al respecto
es un estudio en el que a través de un video se presenta a los participantes dos equipos de
basquetbol que estan pasandose la pelota a los integrantes de su equipo, la tarea consiste en

contar el nimero de pases que dan los integrantes que usan la playera color blanca.

Sorprendentemente, solo el 58% de los participantes ve a la persona vestida de gorila que
entra, golpea su pecho y sale de la escena (Simons y Chabris, 1999). Con este ejemplo se
enfatiza que los mecanismos de la atencion selectiva son muy efectivos en filtrar la

informacidn aunque altamente saliente, pero irrelevante (Strayer y Drews, 2007).
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Sin embargo, es importante sefialar que la tarea resultd sumamente dificil para los
participantes. Esto se observa en el porcentaje de reconocimiento en las imagenes de Atencion
voluntaria y Control-Atencion involuntaria. Otra evidencia de la dificultad de la tarea se
observa en la pobre identificacion de las iméagenes nuevas, lo que muestra que el 37% de las
imagenes nuevas provocaron falsas alarmas, es decir, fueron imagenes consideradas viejas,
cuando en realidad eran nuevas. Este porcentaje de falsas alarmas debe tomarse en cuenta
entre las otras opciones de respuesta. Debido a que la identificacion de las imagenes viejas se
llevo a cabo mediante una tarea de eleccion forzada, puede considerarse que aproximadamente
la mitad del porcentaje de falsas alarmas incrementaron el porcentaje de respuestas correctas
de todos los tipos de respuesta y que la otra mitad incrementd el porcentaje de las respuestas
incorrectas. Por lo tanto, el porcentaje de respuestas correctas confiables o veridicas es cerca

de 5% menor al reportado en la Tabla 1 para todos los tipos de respuesta.

El bajo reconocimiento probablemente se debi6 al hecho de que los procesos de atencion,
tanto voluntaria como involuntaria, fueron evaluados en condiciones de interferencia debido a
la exposicion simultanea de una imagen irrelevante para la tarea. Sin embargo, el
reconocimiento a nivel de azar en el presente estudio no es del todo una sorpresa. De hecho,
Uncapher et al. (2011) también obtuvieron un reconocimiento a nivel de azar mediante un
disefio similar pero en el que sélo se presento una imagen por ensayo, es decir, sin la probable
interferencia causada por la presencia de otra imagen como en el presente estudio. Los
resultados de ambos estudios sugieren por lo tanto, que el pobre reconocimiento es
consecuencia de la gran cantidad de imagenes presentadas a los participantes, lo que pone en

evidencia los limites de la memoria.
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Estos limites son alin mas evidentes cuando la memoria es evaluada de manera incidental
como en el estudio de Uncapher et al., (2011) y en el presente estudio. La evaluacion sorpresa
del reconocimiento es imprescindible para estudiar los procesos de atencion y su relacion con
la memoria episddica de manera natural. Por ello, se eligié un paradigma que permitia la
codificacion de la memoria episddica de manera automatica y sin esfuerzo (Dere et al., 2010;
Zentall et al., 2008 citados en Pause et al., 2013). En relacion a esto, Pause et al. (2013, p. 4,
Traduccion autora) mencionan: “Otro problema asociado con las listas de palabras simples o
pruebas de reconocimiento de imégenes es que el participante o paciente es instruido para
memorizar el material de aprendizaje. Esta instruccion es muy propensa de activar el sistema
de memoria seméntica en vez del sistema de memoria episddica para aprender y consolidar el

material de aprendizaje .

El hecho de que el porcentaje de reconocimiento no difiera entre las condiciones Control-
Atencion involuntaria y Atencion voluntaria, ni entre las condiciones Control-Atencién
voluntaria y Atencién involuntaria, claramente demuestra que las imagenes modificadas no
provocaron el efecto esperado. Es decir, estas fueron tan irrelevantes como las imagenes no
modificas que acompafiaban a las iméagenes en la Atencién voluntaria. Una posibilidad es que
las imagenes por si mismas no son novedosas o0 sobresalientes a pesar de que se siguio un
procedimiento muy riguroso y cuidadoso para su edicion y seleccion. Todas las iméagenes,
tanto las de atencion voluntaria como involuntaria eran multicolores y por lo tanto el color no
resultd un rasgo distintivo en el presente estudio. Se ha reportado (Theeuwes 1992 citado en
Connor, Egeth y Yantis, 2004) que los colores intensos durante la busqueda de estimulos

blanco atrapan ineludiblemente la atencion de los observadores, ademas incrementan la
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respuesta neuronal. William James sugiere que los “estimulos instintivos” pueden evocar
atencion igualmente instintiva como objetos que se mueven, cosas extrafias, animales salvajes

u objetos brillosos, entre otros (citado en Corbetta y Shulman, 2002).

Los estimulos presentados de manera abrupta o repentina atrapan la atencién, aun cuando no
sean salientes en cuanto a sus caracteristicas fisicas como las utilizadas en el presente estudio.
Yantis y Jonides (1990) han comprobado que aun cuando a los participantes se les da la
instruccion de no observar unas claves, éstos no fueron capaces de inhibir una respuesta
automatica de voltear a ver claves periféricas que se presentaron de manera abrupta. De tal
forma que los resultados del presente estudio confirman que la sola presencia de estimulos

novedosos no es suficiente para provocar una respuesta de atencién involuntaria.

El porcentaje equivalente en el reconocimiento de las imagenes de Atencién involuntaria y
Control-Atencién voluntaria podria interpretarse a partir de los modelos de la teoria
bottleneck o cuello de botella, la Teoria Multimodal de Johnston y Heinz y la de Sintesis de
Neisser (1978 y 1967 respectivamente, citados en Sternberg, 2011), ya que a pesar de que no
se instruy6 a los participantes a que los atendieran, se obtuvo cierto porcentaje de respuestas
correctas con ellos, los cuales no difirieron entre si. Por lo tanto se puede sefialar que primero
ocurrio un procesamiento de entrada sensorial de los estimulos y posteriormente se
seleccionaron aquellos estimulos relevantes para la tarea en cuestion, es decir, se dio un
procesamiento de tipo semantico para los estimulos que se les pidio atendieran y emitieran un
juicio. De modo que el mecanismo de atencion voluntaria fue efectivo en filtrar la informacion

relevante y excluir la irrelevante o distractora.
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Asimismo, el poco porcentaje de respuestas correctas hacia los estimulos de la atencion
involuntaria concuerda con lo que mencionan Corbetta et al., (2008) en cuanto a la respuesta
pobre de la red de atencion ventral (asociada al mecanismo de atencion involuntaria) que
ocurre cuando los estimulos a pesar de ser salientes son irrelevantes para los propdsitos de la
tarea. Esto previene las distracciones que podrian interferir con el desempefio de los
participantes. A pesar de que las imagenes de atencion involuntaria eran novedosas y
salientes, al no ser estimulos blanco, la red atencional ventral suprimié la sefial sostenida de
atencion voluntaria. Estos autores ademas refieren que la red ventral es activada por estimulos
gue son importantes, aun cuando no sean muy distintivos o salientes. De acuerdo con esta
idea, Cabeza (2008) propone que para observar actividad en la corteza parietal ventral no
basta que el estimulo sea sobresaliente sino que debe ademas ser relevante para los fines de la

tarea.

Estas posibles explicaciones a los resultados obtenidos también podrian estar relacionadas con
la idea que sustenta que inicialmente durante los primeros afios de vida la atencion de las
personas es prioritariamente involuntaria. Posteriormente, gracias a la interaccion social con
los pares mas avanzados, los adultos (Vygotsky 1995 citado en Téllez, 2002) y al desarrollo
de éareas frontales (Luria, 1979) el mecanismo atencional que va predominando es el
voluntario. En el estudio participaron adultos jovenes en los que los I6bulos frontales ya se
encuentran desarrollados y por lo tanto los procesos de atencion voluntaria son

preponderantes.
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El mejor desempefio en el reconocimiento de informacion episddica para la condicion de
atencion voluntaria, comparada con atencién involuntaria, es decir, los diferentes efectos que
tuvieron ambos tipos de atencidn en la memoria episodica, puede interpretarse también por la

profundidad en el nivel de procesamiento de las iméagenes.

Mientras que en atencion voluntaria hubo un procesamiento profundo, al realizar un juicio
seméantico de las iméagenes, en atencion involuntaria el procesamiento fue superficial (de
caracteristicas perceptuales, en aquellas imagenes observadas). Se ha reportado que un nivel
de codificacion profundo, establece un mejor desempefio en la memoria episodica (Craik y
Tulving, 1975; Gallo, Meadow, Johnson y Foster, 2008; Moscovitch y Craik, 1976), de modo
gue un procesamiento semantico o conceptual durante la codificacion, mejora mas la memoria
en las pruebas de reconocimiento, que un procesamiento de las caracteristicas perceptuales de

la informacion (Gallo et al., 2008; Kapur, Craik, Tulving, Wilson, Houle y Brown, 1994).
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9. CONCLUSIONES

El presente estudio representa un primer intento por estudiar los mecanismos de atencion
voluntaria e involuntaria y su relacion con el reconocimiento de informacion episodica
mediante el empleo de imagenes que por si solas fueron disefiadas para provocar mecanismos
de atencion involuntaria por tener caracteristicas salientes, novedosas o extrafias. Aunado al
uso de esta clase de imagenes, otra contribucion del presente trabajo fue la no restriccion de
los movimientos oculares debido a que los procesos atencionales y oculomotores se
encuentran integrados en un mismo nivel anatomico y funcional (Corbetta et al., 1998;
Corbetta y Shulman, 2002). Estas caracteristicas del estudio fueron implementadas para
evaluar la atencion involuntaria de manera natural como ocurriria en condiciones cotidianas

de la vida real.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye que los
participantes tuvieron un mejor reconocimiento de informacion episodica que fue codificada
en condiciones de atencion voluntaria que aquella que fue codificada en condiciones de
atencion involuntaria. Esto posiblemente se debido a un “efecto de ceguera por falta de
atencion” y a los procesos de filtrado y exclusion de la informacion irrelevante que se explican

en distintos modelos de atencion selectiva.
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10. LIMITACIONES Y SUGERENCIAS

Una limitacion del presente estudio es que las imégenes de atencion involuntaria son
subjetivas, es decir, lo que para alguien puede ser muy saliente y llamativo para otra persona
puede no serlo. Por ello se sugiere emplear caracteristicas sobresalientes no subjetivas como
por ejemplo, la presentacion abrupta e inesperada del estimulo o el uso de colores intensos,
pues se ha encontrado que durante la busqueda de estimulos blanco con cierta forma, la

atencion de los observadores se dibuja ineludiblemente hacia estimulos de color intenso.

Otra limitacion del estudio es que las imagenes de atencion voluntaria e involuntaria no fueron
codificadas de manera equivalente. Por lo que se recomienda que en futuras investigaciones se

solicite a los participantes emitir un juicio de clasificacion para todas las iméagenes por igual.

Otra posible limitacion del estudio fue haber presentado dos imagenes simultaneamente, lo
que implica que tanto los procesos de atencion voluntaria e involuntaria siempre se evaluaron
bajo condiciones de interferencia. Por lo que se sugiere disefiar un estudio en el que s6lo se

presente un estimulo a la vez y se emplee el electrooculograma (EOG).
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ANEXOS




Anexo 1. Algunos ejemplos de iméagenes comunes, tanto naturales como artificiales,

empleadas en el presente estudio.
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Anexo 2. Algunos ejemplos de imagenes de atencidn involuntaria.
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