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Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar si el proceso de binding (en espanol
enlace) es igualmente efectivo, para codificar, reconocer y recuperar informacion episddica,
segin el numero de elementos contenidos en el estimulo, asi como determinar si procesos
de familiaridad y/o recoleccion estan mediando el recuerdo de la informacion episddica.
Asimismo, establecer si las respuestas neurofisioldgicas durante el reconocimiento difieren
entre dos y tres elementos.

Se realiz6 un experimento utilizando el paradigma viejo/nuevo modificado en el
reconocimiento, para estudiar los procesos de recoleccion y familiaridad que subyacen al
binding relacional. En la fase de codificacion los participantes clasificaron semanticamente
(natural-artificial-ambos) estimulos con dos o tres elementos, representando objetos
comunes. En la fase de reconocimiento, discriminaron dichos estimulos; como “viejos”
si eran los mismos a los presentados durante la codificacién, como “viejos modificados” si
uno de los elementos no correspondia al evento originalmente codificado, o como “nuevos”
si no los habian codificado. Para medir la recuperacion, se utilizé una tarea de recuerdo con
claves, presentando los estimulos viejos modificados correctamente identificados en la fase
de reconocimiento. Los resultados conductuales mostraron que la codificacion para
estimulos de dos y tres elementos es equivalente, sin embargo el tiempo de reaccion es
mayor para los ultimos. El reconocimiento de informacién es menor en presencia de
estimulos con tres elementos, inicamente para los estimulos viejos modificados, implicando
esto, procesos de recoleccion en tareas de reconocimiento. Para corroborar esta nocion, la
tarea de recuerdo con claves contd con la informacion correctamente recolectada de la fase
anterior. Asimismo demuestra que existen procesos de familiaridad implicados en tareas de
recuperacion mediante las diferencias entre respuestas correctas y errores entre elemento.

Los potenciales relacionados a eventos (PRE) medidos en el reconocimiento
reportaron una mayor amplitud para los estimulos correctamente identificados de tres
elementos, que para los de dos sin importar el tipo de estimulo. Los estimulos viejos
reportaron mayor amplitud en los PRE, que los nuevos, mas no asi que los estimulos viejos
modificados. Asi pues, los procesos que subyacen al recuerdo de informaciéon episodica:

familiaridad y recoleccidn, se encuentran modulados por la cantidad de informacion.



Antecedentes

Binding y memoria episodica

El proceso de binding en la memoria episodica

La capacidad humana para codificar informacioén, integrarla una vez
descompuesta en areas especializadas del cerebro, y recordarla como un evento integro
ha sido conceptualizada como binding. Originalmente el binding fue concebido como un
proceso perceptual utilizado para la integracion de rasgos contextuales intrinsecos (color,
tamafio, forma y orientacion) de un elemento individual. Esto permiti6 la identificacion

de mecanismos automaticos en el recuerdo de elementos individuales (Mather, 2007).

En fechas recientes, el proceso de binding se ha estudiado en la integracion de
rasgos contextuales extrinsecos (contexto que acompafla a uno o mas elementos). Este
particular proceso es denominado binding relacional (Eichenbaum, 2006) y a diferencia
del binding para un elemento, requiere de la intervencion de procesos cognoscitivos

como; atencion dirigida y memoria a largo plazo (Tulving, 1972).

Tomando en cuenta lo anterior, se establece que el binding relacional es un
proceso que modula el recuerdo de la informacién episddica (Treisman, 1996). La
memoria episddica se caracteriza por la recuperacion consciente de eventos especificos
tales como acontecimientos y experiencias concretas de la vida propia (Squire y Zola-

Morgan, 1991), que ocurren en un contexto particular. Cabeza et al., (2002) demostro



que un buen funcionamiento de la corteza prefrontal, determina el exitoso binding

relacional entre elementos y es menos importante para el binding dentro del elemento.

De acuerdo con la teoria de memoria relacional (Cohen y Eichenbaum, 1993),
multiples elementos de una experiencia episodica, serian integrados en un binding flexible, en
el cual cada elemento preserva su individualidad, porque es accessible para la recuperacion,
durante la relacion entre elementos. Contrario a esto, el binding puede ser una representacion
unitaria en la que los elementos y sus relaciones son unificadas y por consiguiente

recuperadas como un todo (Sutherland y Rudy, 1989).

El recuerdo de informacion episddica es posible por medio de dos diferentes tipos
de procesos: recoleccion y familiaridad. La recoleccion implica la evocacion del evento
(elemento o elementos y el contexto o contextos en donde ocurren). Mientras la
familiaridad supone la sensacion de haber experimentado el evento, sin la certeza de
elemento o contexto alguno (Mandler, 1980), asi como menores tiempos de reaccion para

el reconocimiento.

Experimentalmente, en términos conductuales el proceso de recoleccion se ha
estudiado mediante paradigmas de recuperacion y el de familiaridad por medio de
paradigmas de reconocimiento (Yonelinas, 2002). Estos paradigmas conductuales han
permitido estudiar los correlatos neurofisioldgicos asociados a estos dos procesos
inherentes en el recuerdo, en un estudio Mayes et al., (2004) describen a “YR” paciente
con atrofia selectiva bilateral del hipocampo sin dafio adyacente en estructuras del 16bulo

temporal izquierdo. “YR” presenta déficits en tareas de memoria de asociacion elemento-



elemento, sin embargo preserva la memoria de asociacion intra-elemento (rasgos
contextuales intrinsecos). Se sugiere un papel relevante del hipocampo en la codificacion y
recuperacion de eventos elemento(s)-contexto(s), mientras que las estructuras adyacentes
al lobulo temporal izquierdo (&reas perirhinales) estarian mediando la asociacion de
caracteristicas contextuales intrinsecas de un elemento, esta forma de binding es
preservada posterior al dafio hipocampal y esté relacionada con la familiaridad (Aggleton
y Brown, 1999). En el hipocampo se da la union de la representacion de
estimulos junto a acciones y lugares que componen eventos discretos (Eichenbaum,
2006). La recoleccion se genera especificamente, en los cuerpos mamilares,
tdlamo e hipocampo, mientras en un sistema paralelo distinto de tdlamo medio y
corteza perirhinal, la familiaridad (Trinkler et al., 2006). Aunque existe controversia en
estos hallazgos Wixted y Squire (2004) postulan que el hipocampo es relevante tanto
para la memoria no declarativa como en procesos de reconocimiento por familiaridad. La
controversia de la familiaridad y recoleccion como procesos independientes o partes de un
continuo, se ha explorado también desde la perspectiva neurofisioldgica. Mientras algunos
estudios han encontrado que ambos procesos provienen del hipocampo (Mishkin et al.,
1997; Fernandez, 1999; Eldrige et al., 2000; Yonelinas et al., 2005) la mayoria coincide
con lo mencionado anteriormente, donde son identificados como procesos diferentes e
independientes, que tanto en el caso de la recoleccion (Henke, 1997; Giovanello, 2003;
Davachi y Wagner, 2002; Morris y Frey,

1997) como en el de la familiaridad (Delay y Brion, 1969; Gaffan y Parker, 1996;
Vargha-Khadem, 1997; Aggleton y Brown, 1999), provienen de las areas referidas y de

una mayor activacion de las mismas.



La controversia respecto al origen de los procesos de familiaridad y recoleccion,
se plantea también a nivel teérico. Por un lado la teoria dual afirma que son procesos
independientes que requieren mecanismos fisioldégicos y cognitivos especificos
(Mandler, 1980). Por otro, la investigacion de Jacoby (1991), refiere que es un continuo
que principia en la familiaridad con mecanismos automaticos y termina con la

recoleccion como la forma més especializada del recuerdo.

Una vez asentado esto, es posible afirmar que el binding es 1til para clarificar dicha
controversia, siendo que aporta informacion trascendental acerca de mecanismos
automaticos relacionados con la familiaridad en el binding de un solo elemento, y la
accion de procesos cognitivos necesarios, para la recoleccion de informacion en el
binding relacional. Es importante mencionar que, no todos los tipos de binding relacional
son equivalentes (elemento-contexto, [p.e. orden espacial y temporal] elemento-
contextos y elemento-elemento). Sin embargo, con frecuencia son tratados como
homologos para su estudio experimental, lo que ocasiona que las tareas de binding
relacional no estudien sistematicamente, las caracteristicas particulares de cada tipo de

binding (Cabeza et al., 2002).

Estudio experimental del binding en la memoria episddica.

Estudios conductuales

Los paradigmas clasicos que estudian el recuerdo en memoria episoddica son dos:

Recordado/Conocido (Remember/Know) (Rugg, Schloerscheidt y Mark, 1998) vy

Viejo/Nuevo (Old/New) (Jacoby, 1991).



El primer paradigma implica la presentacion de un evento (elemento(s) y/o
contexto(s)) en la codificacion, seguido de la fase de recuerdo donde al participante se le
presenta el evento codificado y tiene dos opciones de respuesta: recordado, cuando
utiliza recoleccion y conocido, cuando emplea familiaridad. Este paradigma tiene por

intencion discriminar entre ambos procesos. Sin embargo, autores como Tulving (1985)

refieren que no es una aproximacion que permita disociar los procesos de familiaridad y
recoleccion de forma objetiva, ya que es producto de un componente altamente subjetivo
(la percepcion del participante) y puede ser vulnerable a un determinado sesgo por parte
del mismo. Mientras que el paradigma viejo/nuevo, implica nuevamente la codificacion de
un evento, pero por lo general realizando una tarea de codificacion semantica, en la que
se le pide al participante la clasificacion del evento, por ejemplo: natural/artificial, lo
anterior para asegurarse de una codificacion con atencion dirigida. En el reconocimiento
puede aparecer un evento nuevo o el evento codificado y la tarea del participante consiste
en discriminar entre el nuevo y el codificado (viejo). Este paradigma permite medir

objetivamente la familiaridad, mas no la recuperacion.

Para estudiar el binding relacional, se suele utilizar un procedimiento en el que se
modifican las tareas recordado/conocido y viejo/nuevo, cambiando algun atributo durante

la fase de reconocimiento reorganizando de forma distinta a la codificacion (Yonelilnas,

1999).

Para el estudio del binding en la memoria episddica, las investigaciones se han
valido de los paradigmas referidos anteriormente, con ciertas adecuaciones en funcion de
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dos objetivos primordiales: 1.- el nivel de complejidad del binding (baja complejidad: 1
elemento (O’Craven et al 1999) y alta complejidad: 1 elemento y 1 contexto o contextos,
o 2 elementos (Treisman, 1996)) y 2.- el tipo de proceso de recuerdo (recoleccion o
familiaridad). A continuacion se exponen los estudios mas relevantes con relacion tanto

al nivel de complejidad, como al tipo de proceso empleado en el recuerdo.

Binding un elemento

Si bien la memoria episddica incluye un arreglo multidimensional de diversos
elementos y contextos relacionados, la mayoria de los estudios de binding se han
limitado a la evaluacion de un elemento aislado, siendo los mas comunes: palabras o letras,
dibujos de linea e imagenes. Estos paradigmas estudian el binding de baja complejidad,
modificando los rasgos contextuales intrinsecos en la fase de reconocimiento o
recuperacion. En lo que al reconocimiento se refiere, se han hecho estudios utilizando el
paradigma Viejo/Nuevo, donde en la fase de reconocimiento se modifica un rasgo
contextual intrinseco; Wilton (1989) modifica el tamafio de una letra, Wilding y Rugg
(1996) modifican el formato (fuente) de una palabra, Wilding, Doyle y Rugg (1995),
modifican el color de un dibujo de linea. De forma homogénea reportan que el
reconocimiento no varia entre estimulos viejos y estimulos viejos modificados, sin
embargo si, que los tiempos de reaccion aumentan para estos ultimos. Estos hallazgos son
explicables a partir de la teoria de integracion de rasgos (Treisman, 1996) que determina
que la unificacion de caracteristicas contextuales intrinsecas de un estimulo ocurre de
forma automadtica. Troyer y Craik (2000) coinciden en que los rasgos contextuales

intrinsecos son automaticamente procesados, y afiaden que los rasgos contextuales

9



extrinsecos (contextos o mas de un elemento) requieren mayores procesos de atencion y
procesamiento intencional. En cuanto a esta Ultima aseveracion, se ha encontrado en
tareas de atencion dividida durante la codificacion, que el reconocimiento de informacion
contextual intrinseca no se ve disminuido a diferencia de la informacidon contextual
extrinseca, sosteniendo asi la automaticidad del binding intrinseco (Troyer y Craik,

2000). Sin embargo, estudios de recuperacion de rasgos contextuales intrinsecos, refieren

una controversia al respecto, p.e. Jones (1976) modifico el color o la forma en estimulos de
dibujo de linea, durante la fase de recuperacion, encontrando que recuperar los rasgos
contextuales intrinsecos implicaba procesos de recoleccion y no soélo de familiaridad,

como ocurre con el reconocimiento de los mismos.

Binding elemento-contexto

El binding elemento-contexto constituye el area de estudio de la memoria de
contexto. En estos estudios la tarea del participante consiste en recordar los estimulos
que ocurren de manera infrecuente durante el experimento (una imagen o una palabra),
mientras que el recuerdo del contexto consiste en recuperar algin atributo que ocurre a
través de multiples estimulos (la posicion en que se presenta el estimulo, el fondo o el

sonido que se presenta acompafiando al estimulo) (Meiser y Broder, 2002).

Estudios de elemento-contexto describen que la asociacidon entre un elemento y su
contexto es benéfica para el reconocimiento del elemento, p.e. Henke (1997) realiza un
experimento donde los participantes pueden codificar un rostro (elemento) junto a una

casa (contexto) o un rostro en solitario, y durante la fase de reconocimiento se presentan
10



los rostros aislados. Los resultados arrojan, que los participantes tienen mayor
reconocimiento para los rostros que fueron asociados con las casas, que para rostros

presentados en solitario.

Sin embargo, es importante mencionar que la asociacién elemento-contexto

beneficia, el reconocimiento para el elemento, no asi la recuperacion para el contexto,

p.e. Burgess et al., (2001), investigan esta asociacion con escenas virtuales, donde la
tarea del participante era realizar una ruta en un escenario (contexto) hasta encontrar un
objeto (elemento) durante la codificacion, en el reconocimiento se le presentaba el objeto
aislado o el escenario, y se le preguntaba por el contexto al que pertenecia o el objeto que
correspondia a ese escenario respectivamente. Los resultados indican que la recuperacion
del contexto es menor cuando no se presenta el elemento, mientras que la recuperacion
del contexto tiene una ejecucion similar al reconocimiento del mismo, cuando si se

presenta el elemento.

Otros estudios han explorado simultaneamente el binding para rasgos
contextuales intrinsecos (rasgos inherentes al elemento) y extrinsecos (contexto).
Yonelinas (1999), modifico el paradigma viejo/nuevo, presentando en la fase de
codificacion rostros en posicion vertical, en tanto que durante la fase de reconocimiento
los rostros podian presentarse; como en la codificacion (viejos) o nuevos, con una
modificacion intrinseca (rasgos faciales modificados) o bien, una modificacion extrinseca
(rostros en posicion horizontal). Los resultados concuerdan con lo reportado
anteriormente por otros estudios (p.e. Reinitz, Morrissey y Demb, 1994): la modificacion
de los rasgos faciales no repercute en el reconocimiento ya que son rasgos contextuales

intrinsecos, mientras que la modificacion de la posicion del rostro, disminuye el
11



reconocimiento, ya que la posicion es un rasgo contextual extrinseco. Estos resultados
demuestran que no so6lo las tareas de recuperacion requieren de procesos de recoleccion,
sino que también las tareas de reconocimiento de informacion contextual estan asociadas a
procesos de recoleccion. Este tipo de tareas donde se evalua el recuerdo a partir de la

modificacion de un rasgo o elemento en el reconocimiento, se consideran tareas objetivas

para medir el binding relacional y discriminar procesos de familiaridad y recoleccion de

forma cuantificable (Mayes, 2004).

Binding elemento-elemento

El 4rea de estudio mas prolifica de binding relacional elemento-elemento es el de
pares de palabras, utilizando tareas viejo/nuevo con ciertas modificaciones. El uso de
pares asociados ofrece la oportunidad de estudiar no solo la codificacion de las palabras
individuales, sino también los procesos asociativos que se producen en el estudio. En
tanto que la reorganizacion del estimulo en la fase de reconocimiento, permite el estudio

del binding relacional (Mayes, 2004).

En el intento de dar respuesta a como se forma el recuerdo episddico ante la
presentacion de varios elementos, estudios como el de Dosher (1981; 1984) y Ratcliff
(1978) se interesaron en el proceso de reconocimiento asociativo a través del empleo de
tareas de discriminaciéon de pares de palabras; en la fase de reconocimiento se
presentaban los pares de palabras exactamente igual o en diferente orden (reorganizadas) a
como aparecieron en la codificacion. En estos estudios se ha encontrado que el

reconocimiento de pares intactos y reordenados es similar, tanto en los resultados
12



conductuales como electrofisiologicos, ya que la similitud de los elementos los hace
relativamente dificiles de discriminar. Los pares reordenados aumentan el tiempo de
respuesta de reconocimiento y los pares de palabras nuevas se discriminan mas

facilmente y en menor tiempo. Aparentemente, el reconocimiento de mas de un elemento

se basa en la asociacién de la informacion de éstos, y no en la informacion de cada

elemento que compone la pareja (Malmberg, 2008).

Diversas interpretaciones se han propuesto para explicar la ventaja de pares
idénticos sobre pares modificados. Una de ellas es que los primeros se benefician de la
correspondencia entre el par de estimulos y la informacién originalmente codificada
(Clark y Shiffrin, 1992). Su ventaja también se ha atribuido a la informacion asociativa
entre los elementos. Este punto de vista asume que una vez que se reconoce uno de los
elementos, la asociacion de este con el otro facilita su reconocimiento en los idénticos, mas

no en estimulos modificados (Humphreys, 1976).

2.1.4. Errores en el recuerdo de informacion episodica

La investigacion sobre el binding en la memoria episddica, se ha centrado en el éxito
del proceso de recoleccion, sin embargo este proceso frecuentemente falla. Los errores en el
proceso de binding han sido identificados por varios autores (p.e., Roediger y DeSoto, 2001;
Schacter, Norman, y Koutstaal, 1998), pero pocos estudios han tratado de caracterizar estos
errores o determinar su tasa de ocurrencia (Reinitz y Hannigan, 2004; Reinitz, Lammers, y

Cochran, 1992). Los errores en el proceso de binding, han sido ampliamente estudiados

13



utilizando el paradigma de conjuncién de error en memoria (Underwood y Zimmerman,
1973), principalmente con material verbal (Jones y Atchley, 2006), pero a veces con otro tipo
de estimulos, tales como caras (Jones, Bartlett, y Wade, 2006) o figuras abstractas (Kroll,

Knight, Metcalfe, Wolf y Tulving, 1996).

La tarea consiste en presentar palabras compuestas en la fase estudio; para
posteriormente en la fase prueba, las palabras simples que derivan de las compuestas sean
mezcladas con otras palabras. Como todas las palabras siemples fueron previamente
presentadas, el participante percibe que la palabra compuesta modificada le fue presentada

antes (error de conjuncion).

Seglin algunos autores (Jones y Jacoby, 2005; Jones, Jacoby, y Gellis de 2001),
surgen errores de conjuncion, porque solo una parte de la huella de la memoria de un
estimulo particular es recordado, y esta falla de memoria contribuye a combinaciones

incorrectas de estimulos previos (Schooler y Tanaka, 1991).

La tarea de reconocimiento asociativo puede ser usada para estudiar los errores del
binding fuera del estimulo, es decir, los errores inducidos por la combinacion de elementos de
diferentes pares de estimulos. Sin embargo, los errores en esta tarea proporcionan poca
informacion acerca de los mecanismos que pueden fallar durante el proceso de binding. Por el
contrario, el estudio de los diversos errores generados en las tareas de recuerdo libre y

recuerdo con claves, permite la elucidacion de las posibles razones de los errores del binding.
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Estudios con Potenciales Relacionados a Eventos (PRE)

Técnica de Potenciales Relacionados a Eventos (PRE)

La actividad neuronal es un proceso electroquimico, en el que el potencial
eléctrico producido por una sola neurona es infimamente pequefio, sin embargo si de
forma simultanea varias poblaciones neuronales se activan, el tamafo de los potenciales
eléctricos que producen, es cuantificable midiéndolo a través del registro con electrodos
colocados de forma superficial. Los Potenciales Relacionados a Eventos (PRE) se registran
por medio de electrodos colocados en el cuero cabelludo, y se obtienen a través del
promedio de la actividad del electroencefalograma (EEG) de multiples ensayos designados
para un estimulo especifico, ya sea sensorial, cognoscitivo o motor, reflejando el
correlato neurofisiologico del procesamiento de eventos o estimulos (Rugg ef al., 1995;
Fabiani, 2000). La técnica de PRE permite estudiar la actividad eléctrica cerebral en el
justo momento en que se dan los procesos cognoscitivos. Los PRE se definen como
cambios en la actividad eléctrica cerebral que ocurren antes, durante o después de un
cambio en el medio fisico y/o en relacidon a un proceso psicologico o cognoscitivo (Picton,

1988).

Los PRE pueden diferenciarse por sus tiempos (resolucion en milisegundos) y la
distribucion segiin su ubicacion en el cuero cabelludo, asi como los diferentes procesos

neurocognoscitivos pueden ser identificados con distintos patrones espaciotemporales de

voltaje (Curran, Tepe y Piatt, 2006). La mayor ventaja que proporciona la técnica es una
alta resolucion temporal (Smith et al., 2004), lo que permite conocer en el orden de
milisegundos (mseg), cuando y con qué duracidn ocurre un proceso cognoscitivo en

funcién de la presentacion de un evento, ofreciendo informacion precisa de como cambia
15



la actividad neuronal a lo largo del tiempo, mientras la informaciéon es procesada

(Gazzaniga et al., 2002; Curran, Tepe y Piatt, 2006; Smith ez al., 2004).

La interpretacion de las fluctuaciones de amplitudes de PRE provee importantes
fuentes de informacion de los mecanismos neuronales subyacentes a la memoria

episodica (Rugg et al., 1998; Diizel et al., 2001; Tendolkar et al., 2000).

Los estudios de PRE que estudian la memoria de reconocimiento, se obtienen
tipicamente, comparando los PRE generados para elementos codificados que en la fase
de recuerdo se reconocieron exitosamente (viejos) y restdndolos a los elementos no
estudiados que se presentan en la fase de reconocimiento (nuevos). La diferencia entre
nuevos y viejos, son condiciones que se reflejan en la actividad de procesos cerebrales que
contribuyen a la memoria de reconocimiento (Curran, Tepe y Piatt, 2006). Ciertos
componentes de los PRE son sensibles a lesiones selectivas hipocampales y éstas reflejan

un importante aspecto funcional de la memoria episodica (Diizel et al., 2001).

Una de las ventajas mas importantes de esta técnica para el estudio de la memoria
episodica es que los PRE permiten una resolucion temporal dindmica de los procesos de

recuerdo: familiaridad y recoleccion (Friedman y Johnson 2000; Mecklinger, 2000).

Potenciales Relacionados a Eventos en Memoria Episodica

Estudios de PRE en tareas de reconocimiento han reportado la importancia que

tienen los procesos de familiaridad y recoleccion, en los que se han identificado dos
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componentes asociados a estos procesos en tareas del paradigma Viejo/Nuevo (Curran y
Clearly, 2003; Rugg, 1995; Allan, Wilding y Rugg, 1998; Friedman y Jhonson 2000;
Mecklinger, 2000). Aproximadamente a los 400 mseg post-estimulo, los elementos
clasificados como nuevos muestran mayor amplitud negativa, en la region frontal y en la
region central. La amplitud de este componente aumenta si el estimulo es novedoso y
disminuye si se presentd antes, asi, los elementos viejos presentan una mayor amplitud
positiva en las derivaciones frontales y medias (FN400) (Allan et al., 1998; Friedman y
Jhonson, 2000; Mecklinger, 2000; Curran, 2003; Rugg et al., 1998; Diizel et al., 2001).
Este efecto se considera una manifestacion de los procesos de familiaridad (Rugg et al.,
1998). En cambio, entre 500 y 800 mseg post-estimulo, los estimulos viejos generan
mayor amplitud asociada a la presentacion de elementos viejos reconocidos correctamente,
en comparacion con elementos nuevos, en derivaciones parietales, especificamente de
areas del 16bulo parietal izquierdo (LPC, componente que se ha relacionado con el proceso
de recoleccion) (Diizel ef al., 2001; Rugg et al., 1998; Trott et al., 1999; Curran, 2003;
Curran 2006). Este componente refleja procesos de recoleccion debido a que se observa
cuando se comparan estimulos clasificados como recordados y conocidos (Diizel, et al.,
2001) de acuerdo al paradigma recordado/conocido. A los dos componentes anteriores se
les ha denominado efecto Viejo/Nuevo, mismo que se caracteriza por tener mayor
amplitud en las derivaciones parietales y frontales entre los

400-800 mseg post-estimulo, al comparar los estimulos correctamente identificados

como viejos, con los correctamente identificados como nuevos (Wilding y Rugg, 1996;

Rugg et al., 1998; Trott et al., 1999).

Otro componente dentro del efecto viejo/nuevo es el llamado “Frontal derecho” que
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se ha asociado a procesos de monitoreo en la post recuperacion del recuerdo episodico,
este se ha caracterizado por una mayor amplitud en las derivaciones frontales derechas
alrededor de los 800 y 1500 mseg post-estimulo, al comparar los PRE asociados a los
estimulos cuyo contexto fue recuperado de aquellos que no (Wilding y Rugg 1996). Otros
estudios no han reportado esto (van Petten, Senkfor y Newberg, 2000),
encontrando que no hay diferencias en este efecto entre la recuperacion correcta e
incorrecta del contexto. Por lo que se ha propuesto, que este efecto se relaciona con un

proceso de monitoreo general o de toma de decision.

Los generadores intracraneales de los efectos viejo/nuevo no estan aun
esclarecidos del todo, un consenso emergente y apoyado por la inferencia hecha desde
analisis topograficos de PRE en paradigmas viejo/nuevo en palabras, indica que los
componentes FN400 y LPC estdn mediados por diferentes estructuras neuronales (Elger
et al., 1997; Rugg et al., 1998; Curran, 2000) y reflejan las diferencias cuantitativas de
las amplitudes. Los generadores corticales del componente FN400 se localizan en el cortex
izquierdo anterior inferior del 16bulo temporal (Diizel ef al., 2001), lo que coincide con
estudios invasivos en pacientes epilépticos (Heitet ef al., 1990). El efecto LPC se localiza
en regiones posteriores del 16bulo parietal izquierdo, en el occipital y el temporal posterior

inferior (Diizel, Neufang y Guderian, 2006).

Durante la codificacion, la combinacion de efectos de atencidon, percepcion,
integracion de contexto e interpretacion, influyen en que pueda ser exitosamente
almacenada la informacion para ulteriormente ser evocada (Tulving y Thompson, 1973).
El proceso de consolidacion permite que la informacion que se ha codificado se

fortalezca después de la adquisicion (Murre ef al., 2001; Meeter y Murre, 2004). A su
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vez, Klimesh et al., (1997) en un estudio de reconocimiento de imagenes con la tarea
viejo/nuevo, encuentra un incremento de ondas theta en la codificacion de estimulos que

ulteriormente se reconocieron correctamente.

Binding en la memoria episodica estudiada con la técnica de PRE

Diversos estudios han utilizado la técnica de PRE para determinar cudl es la
actividad neurofisioldgica que subyace al proceso de binding en la memoria episddica,
tanto en el reconocimiento como durante la recuperacion de la informacion. Al igual que
en los estudios conductuales, las investigaciones neurofisioldgicas en su mayoria utilizan
los paradigmas Viejo/Nuevo y Recordado/Conocido, que pueden presentar
modificaciones en funcién del nivel de complejidad y el tipo de proceso de recuerdo
(recoleccion y familiaridad). A continuacidén se presentan los estudios con la técnica de
PRE mas relevantes en binding relacional, en funcion de su complejidad y los procesos

subyacentes del recuerdo (familiaridad y recoleccion).

Binding un elemento

Con el paradigma clésico Viejo/Nuevo, Diizel (2005) estudié el reconocimiento

de palabras, en el que durante la fase de codificacion se le pedia al participante

clasificarlas como agradables o desagradables, y durante la fase de reconocimiento se
mezclaban con palabras nuevas. El componente FN400 presentdé mayor amplitud en el
lobulo temporal izquierdo para las palabras reconocidas correctamente, mientras que no

hubo diferencia en el componente LPC, ya que no hay mecanismos de recoleccion
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comprometidos en este tipo de tareas.

Los estudios conductuales de un solo elemento antes mencionados, son la primera
referencia en cuanto a los correlatos neurofisiologicos implicados en el recuerdo de la
informacion, en ellos; Wilton (1989) modifica el tamano de una letra, Wilding y Rugg
(1996) modifican el formato (fuente) de una palabra, Wilding, Doyle y Rugg (1995),
modifican el color de un dibujo de linea. De forma unénime, reportaron un aumento en el
tiempo de reaccion para los estimulos modificados, mas no una diferencia en el
reconocimiento entre estimulos viejos 'y viejos modificados. Los correlatos
neurofisiologicos indican que el componente FN400 es equivalente entre los dos tipos de
estimulo, ya que se reconoce como viejo al estimulo ain con el cambio, lo que indica
que aunque los rasgos intrinsecos se combinen o modifiquen en el reconocimiento, forman
parte de la representacion unificada del estimulo en la memoria y el acceso a esa

informacién es involuntario.

Hintzman y Curran desarrollaron un paradigma de reconocimiento para
diferenciar los procesos de familiaridad y recoleccion (Hintzman y Curran 1994; 1995):
una tarea de reconocimiento de palabras en plural. Presentaron dos listas en la fase de
codificacion; una con palabras en singular y la otra con palabras en plural. La instruccion
era recordar s6lo las palabras en plural, la fase de reconocimiento incluyo
palabras codificadas, similares (codificadas en singular y presentadas en plural en esta
fase) y nuevas. Las palabras se presentaron de forma secuencial. La tarea de los
participantes era decir si a las palabras que se codificaron en plural, y no a palabras
similares y nuevas. Se encontraron mayores falsas alarmas para las palabras similares, asi

como mayor amplitud del componente FN400, demostrando procesos de familiaridad en
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su reconocimiento. Hubo una mayor amplitud del componente FN400 para las palabras
viejas correctas, indicando familiaridad, sin embargo la habilidad de recolectar
informacion especifica (plural) es poco influenciada por correlatos de recoleccion, ya que
son muy similares a las viejas, es decir, implican mayor dificultad para discriminar entre
singular y plural. Cuando se hace una repeticion de las palabras en codificacion, se
aminoran las falsas alarmas y aumenta la amplitud del componente FN400 para los
estimulos viejos correctos, mientras que aumenta la amplitud del componente LPC para la

identificacion correcta de palabras modificadas a plural.

Hintzman y Curran (1994) realizaron un estudio con la tarea anterior, ahora para
discriminar experimentalmente si el proceso de familiaridad es mas rapido que el de
recoleccion, como empiricamente se ha postulado (Mandler 1980). Los autores reportan
que la rapida accion del proceso de familiaridad (FN400) exacerba las falsas alarmas
para estimulos similares. El proceso de recoleccion (efecto LPC) es mas lento y
neutraliza el efecto de la familiaridad en sefiales similares, permitiendo eventualmente a
los participantes discriminar entre palabras codificadas en singular y cambiadas a plural

en el reconocimiento.

Curran (2000) en un esfuerzo final por esclarecer si la familiaridad y la
recoleccion son el mismo proceso o estan separados, realizo una tarea de reconocimiento
de palabras en plural, teniendo tres condiciones en el reconocimiento: si (codificadas)
recoleccion, si (similares) recoleccion  y/o familiaridad, si (respuesta familiar)
familiaridad, y no (nuevas). Se ha establecido que el efecto viejo/nuevo puede predecir el
proceso de recoleccion cuando hay mayores amplitudes positivas parietales entre los 400

y 800 mseg post-estimulo. De forma critica el componente FN400 tuvo una mayor
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amplitud ante estimulos relacionados con familiaridad [si (respuesta familiar)
familiaridad]. La amplitud del componente FN400 fue mdas negativa para las palabras
nuevas que para las familiares. En analisis topograficos se confirma que las diferencias
relacionadas a la familiaridad se ven en patrones cualitativamente diferentes, lo que provee

una fuerte evidencia, que disocia la familiaridad de la recoleccion.

Curran y Clearly (2003) realizaron un estudio similar con dibujos de linea que
representaban objetos comunes. En la codificacion se presentaba un dibujo en cierta
orientacién, y se le pedia al participante recordarla. En el reconocimiento, debian
discriminar entre dibujos viejos, dibujos con cambios en la orientacion y nuevos. Los
resultados replican lo obtenido en los estudios con palabras en plural. El efecto FN400
(300-500 mseg) fue consistente para la familiaridad relacionada con todos los estimulos
viejos (incluyendo los modificados). El efecto LPC so6lo se observd en participantes con
una mayor habilidad para recolectar la orientacion de las imagenes: mismos que habian

logrado porcentajes de ejecucion correcta mayores a 80%.

Los estudios anteriores emplearon un estimulo aislado (dibujos, figuras,
palabras). Sin embargo, sabemos que los seres humanos pasamos mucho de nuestra vida
dentro de ambientes visuales complejos donde no hay un solo estimulo, sino multiples
estimulos, y se conoce poco ain sobre coOmo escenas mas naturales son representadas

cognoscitiva y fisiolégicamente en el cerebro.

Binding elemento-contexto

La investigacion electrofisiologica del proceso de binding entre elemento-contexto
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ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, los primeros estudios se enfocaban en el
binding de un elemento y un contexto, hasta que los mas recientes reportan los efectos de
incrementar el nimero de elementos y contextos, a dos elementos y dos contextos.

Estudios de reconocimiento de un elemento aislado y un contexto, reportan aumento en la
amplitud del componente FN400 cuando el estimulo se reconocia en el contexto donde fue
codificado, asimismo se encontrd mayor amplitud del componente LPC ante el correcto
reconocimiento del contexto, lo que implica que existen procesos de recoleccion
implicados en el reconocimiento y que no son exclusivos de la recuperacion (Murre et al.,
2001; Meeter y Murre, 2004; Klimesh et al., 1997). Las investigaciones que a
continuacion se reportan coinciden con estos resultados: Guederian y Diizel (2005),
presentaron un rostro sobre un fondo de color en la codificacion, en el reconocimiento
aparecia el rostro aislado o dos fondos distintos; uno nuevo o el de la codificacion. Diizel
et al., (1997) utilizé una palabra y la ubicacion en la pantalla (derecha-izquierda) en la
codificaciéon, mientras que en el reconocimiento la palabra aparecia en la ubicacion
original o en una distinta, el participante tenia que contestar solo a las que aparecian en la

misma ubicacion.

Estudios de recuperacion, por ejemplo: Groh-Bordin, Zimmer y Mecklinger
(2005), utilizaron un dibujo de linea y la ubicacion dentro de una matriz de 8 celdas. En la
recuperacion aparecia el dibujo aislado y la tarea del participante consistia en recuperar el
lugar donde habia sido codificado. Van Petten et al, (2000), realizaron una tarea con
imagenes en un fondo de color, en el que durante la recuperacion el objeto aparecia
aislado y el participante debia recuperar el fondo donde se codifico. Tsvilis, Otten y

Rugg (2007), utilizaron imagenes y un contexto multidimensional (escenas); en la fase
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de recuperacion podia aparecer la imagen aislada o la escena, y el participante recuperaba
el contexto o el elemento faltante. Estos estudios de recuperacion reportan una mayor
amplitud s6lo del componente LPC ante los contextos correctamente recuperados, lo que

implica que la recuperacion contextual utiliza procesos de recoleccion tnicamente.

Binding elemento-elemento

Los estudios conductuales del proceso de binding elemento-elemento permiten
conocer las implicaciones de codificar y recordar més de un estimulo de forma simultanea,
sin el supuesto beneficio del componente contextual (posicion, fondo o escena) (p.e. Henke,
1997). Para algunos autores (Mayes, 2004) los estudios electrofisioldgicos del binding
elemento-elemento, permiten dilucidar si el reconocimiento emplea procesos de

recoleccion ademas de los de familiaridad.

Los paradigmas de reconocimiento utilizando el paradigma viejo/ nuevo con pares
de palabras, son el grueso de las investigaciones elemento-elemento tanto conductuales
como electrofisioldgicas. A continuacion se reportan los hallazgos mas importantes de
algunas de ellas. Rugg et al, (1998), utilizd palabras semanticamente relacionadas, sin
relacién semadntica, y falsas, encontrando un efecto frontomedial viejo/nuevo relacionado
con la familiaridad, esto es: una mayor amplitud positiva entre los 300 y 500 mseg
(FN400), para todas las palabras reconocidas sin importar la condicion. Asimismo reportod
el efecto parietal viejo/nuevo relacionado con la recoleccion, encontrando una mayor
amplitud positiva entre los 500 y 800 mseg (LPC), para palabras correctamente

recuperadas. Curran (1999) realiz6 un estudio con palabras y pseudopalabras, mismo que
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reportd6 mayor amplitud del componente FN400 para palabras correctamente
reconocidas, mas no asi para pseudopalabras. La importancia del estudio radica en la
conceptualizacion de paradigmas donde los estimulos sean equivalentes en su uso y
frecuencia, ya que esto afecta el proceso de recuerdo tanto de familiaridad como de
recoleccion. Sanquist ef al., (1980), realizd un estudio con tres condiciones: pares de
palabras con relacion; ortografica, fonética y semantica. El recuerdo fue medido con una
tarea de recuerdo con claves, presentando la primera palabra del par. El procesamiento
semantico supuso el mayor reconocimiento, seguido del fonético y el ortografico,
presentando mayor amplitud del componente FN400 para las primeras. De la misma forma
ante la evocacion de la palabra, se presentd una mayor amplitud del componente LPC para
la asociacién semantica. Este estudio fue replicado por Paller, Kutas y Mayes (1987),
cuyos mismos resultados, reafirman que la relacién semantica de los estimulos beneficia
tanto al reconocimiento como a la recuperacion. Finalmente Rodhes y Donaldson
(2007) conformaron tres condiciones: asociacion simple (embotellamiento, trafico),
asociacion con mayor relacion semantica (limon, naranja), o con so6lo una relacion
semantica (cereales, pan). La tarea en reconocimiento, consistia en reconocer si los pares
de palabras se presentaron; igual que en la codificacion, habian cambiado
(reorganizados), o eran nuevos. Se encontrd que el reconocimiento fue mayor para pares
relacionados por asociacion simple, y el menor reconocimiento fue para pares con una sola
relacion semantica. El componente FN400 se presentd exclusivamente en presencia de los
pares nuevos. Por el contrario, la mayor amplitud del componente LPC se presentd de
forma indistinta ante pares de palabras viejas y reorganizadas cuando fueron
recuperados correctamente. Estos hallazgos sugieren que el patrén de participacion de los

procesos de familiaridad y recoleccion durante el recuerdo exitoso de informacion
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episodica, depende de las propiedades de las representaciones que subyacen en la memoria

de un evento.

En un estudio de la recuperacion de informacion episddica, Kounios et al., (2001),
pidieron a los participantes clasificar los pares de palabras de acuerdo al tipo de
asociacion que estaban realizando para codificarlas (asociacion conceptual o asociacion
por orden en que se presentaban). En la recuperacion la tarea de los participantes era
evocar el orden de aparicion de los pares de palabras. La mayor amplitud del componente
LPC se present6 para la recuperacion de la segunda palabra, que fue asociada a través de la
integracion conceptual. En cuanto a los pares de palabras que se asociaron por el orden de
presentacion, estos no mostraron la presencia del componente relacionado con la
recoleccion. Lo anterior sugiere la existencia de diferentes mecanismos neuronales que
subyacen a estas dos estrategias de formacion de asociaciones. Sin embargo, los autores
solo analizaron los pares que se recuperaron correctamente de acuerdo al orden y a la

velocidad.

Mayes (2004) propone que las tareas de reconocimiento asociativo (elemento-
contexto y elemento-elemento) no soélo estan basadas en procesos de familiaridad,
también requieren de procesos de recoleccidn, ya que estos Ultimos son necesarios para el
reconocimiento de informacioén contextual o de otro elemento. Asimismo propone que
una forma de medir estos procesos es a través de tareas entre-elementos, donde se
reorganiza en la fase de reconocimiento la informacion previamente presentada en la
codificacion. Reconocer la modificacion implica procesos de recoleccion, no asi el
reconocimiento de los elementos idénticos, que requiere Unicamente procesos de

familiaridad. Yonelinas (2002) reporta en un articulo de revision, que el reconocimiento
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de pares reorganizados esta asociado a procesos de recoleccion. Estudios con PRE
coinciden con lo anterior (Sanquist et al., 1980; Kounios et al, 2001; Rodhes y
Donaldson, 2007), reportando una correlacion entre el reconocimiento exitoso de

pares de palabras reordenadas y una mayor amplitud del componente LPC, ampliamente
relacionado con la recuperaciéon (Donaldson y Rugg, 1998; 1999). Sin embargo, la
independencia entre los procesos de recoleccion y familiaridad, es ain tema de
controversia, ya que el reconocimiento de un estimulo individual puede involucrar

ambos procesos (Wixted y Squire, 2004).

Si bien hay un amplio nimero de estudios que han evaluado el binding en la
memoria episddica, tanto de forma conductual como con la técnica de PRE, la revision
de estudios del presente trabajo, ha encontrado una amplia evidencia respecto al binding
elemento-elemento para estimulos verbales, pero no asi para estimulos visuales. De igual
forma, los estudios relacionados con estimulos visuales, son en su mayoria dibujos de
linea (Jones, 1976; William, Doyle y Rugg, 1995; Curran y Crearly, 2003; Groh-Bordin,

Zimmer y Mecklinger, 2005), o imagenes de un elemento aislado en contextos estaticos

que se repiten para una lista de varios elementos (p.e. Tsvilis, Otten y Rugg, 2007). Los
eventos cotidianos a los que los seres humanos nos enfrentamos demandan la
codificacion y recuerdo de eventos que estan constituidos por mas de un elemento, y en su
mayoria requieren de mecanismos verbales (tienen un nombre) y visuales (existe una
imagen que lo representa), y ambas representaciones son procesadas simultaneamente.
Las investigaciones que trabajen sobre el binding relacional tendran que acercarse cada vez
mas a planteamientos mas proximos a los eventos que conforman el ambiente

multidimensional en el que vivimos.
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Justificacion

La investigacion del binding ha evolucionado de forma rapida y sin pausa,
comenzando con los estudios avocados a la integracion de los rasgos
contextuales intrinsecos de un estimulo (p.e. Wilton, 1989) y progresando hasta los
actuales estudios estimulo-estimulo (p.e. Rodhes, 2007) en los que se modifican rasgos
contextuales extrinsecos de uno de los elementos. La presente investigacion propone el
estudio de tres elementos que conforman un evento episddico, en un intento por
aproximarnos al conocimiento de los procesos implicados en el recuerdo de informacion
episoddica en ambientes multidimensionales. Se propone que la aproximacion
elemento-elemento-elemento (nunca antes utilizada), permite el estudio conductual y
fisiologico de los procesos de familiaridad y recoleccion, asociados al reconocimiento y
recuperacion de informacidn, respectivamente. Empleamos el paradigma viejo/nuevo,
donde los participantes realizan una codificacion semantica de los elementos, misma que
permite verificar objetivamente la presencia de atencidon dirigida durante la adquisicion
de informacién, a diferencia de los estudios elemento-elemento donde no existe una
evidencia objetiva de la presencia de atencion dirigida, ya que el participante no realiza
ninguna tarea en la codificacion (p.e. Boywitt y Meiser, 2013), y se ha demostrado que es
fundamental para el ulterior reconocimiento de los elementos (Boywitt y Meiser, 2012).
La reorganizacion de un elemento en la fase de reconocimiento permite medir procesos de
familiaridad y recoleccion (Yonelinas, 2002), la fase de reconocimiento de nuestra tarea no
solo reorganiza un elemento del evento, modifica el evento completo al intercambiar un
elemento entre estimulos de 2 y 3 elementos. La conceptualizacion de esta tarea

experimental, permite: 1. Contribuir en el conocimiento de la intervencion de procesos
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de recoleccion en tareas de reconocimiento de mas de un elemento, asi como estudiar el
efecto que tiene la cantidad de informacién sobre los procesos de familiaridad y
recoleccion. 2. Determinar el papel que juegan los procesos de familiaridad y recoleccion
implicados tanto en el reconocimiento, como en la recuperacion, al realizar una tarea de

recuerdo con claves.

Planteamiento del Problema

El binding relacional es uno de los procesos que permite la codificacion y posterior
recuerdo de informacidn episddica de mas de un elemento, involucra a su vez, la capacidad
de integrar varios elementos de forma simultanea para generar representaciones completas
y coherentes de los eventos que se nos presentan. El recuerdo puede ocurrir modulado por
procesos de familiaridad y/o de recoleccion. Se ha postulado incluso, que el recuerdo de
informacion contextual extrinseca requiere de procesos de recoleccion (Yonelinas, 2002),
ain en tareas de reconocimiento (Yonelinas et al, 1999), tipicamente relacionadas a
procesos de familiaridad. Sin embargo, el grueso de los estudios (p.e. Curran y Clearly,
2003) no encuentra esa correlacion, reportdndose Unicamente procesos de familiaridad
involucrados. Esta controversia se sostiene a nivel conductual y electrofisioldgico, por lo
que su esclarecimiento repercutiria en un mayor entendimiento de los procesos que
modulan el recuerdo de informacion episoddica, comenzando a responder cuestiones como:
[qué variables estan implicadas en recuperar la totalidad de un evento o solo reconocerlo
sin certeza de los elementos que lo componen? En el presente estudio se explora el efecto
que tiene la variable cantidad de informacion (nimero de elementos), en los procesos de

recuerdo antes citados, ofreciendo como evidencia, su efecto a nivel conductual y
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electrofisiologico en tareas que distinguen los procesos de familiaridad y recoleccion

objetivamente.

Pregunta de Investigacion

(La cantidad de estimulos codificados (dos o tres) influira en el recuerdo de la
informacion episodica a nivel conductual y/o electrofisiologico?

(El proceso de familiaridad relacionado con el reconocimiento, serd equivalente
para dos y tres estimulos a nivel conductual y -electrofisiolégico? ;El proceso de
recoleccion relacionado con la recuperacion, se presentard en el reconocimiento de
estimulos modificados? De ser asi: ;existen diferencias en funcion del numero de
elementos (dos o tres) a nivel conductual? y ;se identificardn componentes
electrofisiologicos y evidencia conductual relacionados a la recoleccion en la tarea de

reconocimiento?

Objetivos

oo Determinar si la cantidad de informacion codificada (dos o tres elementos)
influye en el reconocimiento de informacion episddica a nivel conductual vy
electrofisiologico, a través de una tarea de reconocimiento viejo/nuevo.

o Determinar si la cantidad de informacion codificada (dos o tres elementos)
influye en la recuperacién de informacion episddica a nivel conductual y electrofisioldgico,
a través de una tarea de recuerdo con claves y de la tarea viejo/nuevo.

o Determinar el papel de los procesos de familiaridad y recoleccion en el
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reconocimiento y recuperacion de informacion episodica, en funciéon de la cantidad de
elementos que un evento contiene, y si fue modificado en la fase de reconocimiento con
relacion a la fase de codificacion.

o0 Caracterizar el tipo de errores que se generan cuando se reconstruye la
informacion original presentada y como estos se vieron afectados, por el nimero de

elementos

Hipotesis Conductuales

oo La codificacion de informacién episddica sera equivalente para dos y tres
elementos.

oo El reconocimiento de informacion episodica sera diferente para dos y tres
elementos en la identificacion correcta de estimulos “viejos” en una tarea viejo/nuevo,
sugiriendo ademas de los procesos de familiaridad, la implicacion de procesos de
recoleccion en el reconocimiento de més de un elemento.

oo El reconocimiento de informacidén episoddica serd diferente para dos y tres
elementos en la identificacion correcta de estimulos “viejos modificados” (intercambio de
un elemento entre estimulos de dos y tres elementos) en una tarea viejo/nuevo,
demostrando la intervencion de procesos de recoleccion en el reconocimiento.

oo La recuperacion de un elemento sera equivalente para dos y tres elementos en una
tarea de recuerdo con claves, y determinard cuantitativamente el efecto de los procesos de
familiaridad y recoleccion en el recuerdo de informacion episodica.

o De forma consistente con estudios elemento-elemento previos (p.e. Speer y Curran,

2007), esperamos que los niveles de discriminacion (d") de los participantes, decrementen y
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los tiempos de reaccion sean mayores, en la fase de reconocimiento para los estimulos viejos
modificados, comparado con los estimulos viejos de dos y tres elementos. Adicionalmente
para que la discriminacion de estimulos viejos modificados y estimulos viejos, sea mayor

para dos estimulos que para tres.

Hipotesis Fisiologicas

o0 El componente FN400 tendrd mayor amplitud durante la presentacion de
estimulos identificados correctamente como “viejos”, que para los “nuevos” y ‘“viejos
modificados”.

00 Se espera mayor amplitud del componente LPC durante la presentacion de
estimulos identificados correctamente como “viejos” y “viejos modificados” en funcion del
numero de elementos, no asi para los “nuevos”.

00 Se espera mayor amplitud del componente frontal derecho, sélo durante la

presentacion de estimulos “viejos modificados”, sin importar el nimero de elementos.

Método

Participantes

Participaron 30 adultos jovenes (15 mujeres) con una media de edad y error estandar
de 24.8 (2.6) afios y 16.5 (1.7) afos de escolaridad en la fase conductual. Para la fase
electrofisiologica se descartaron cuatro participantes, por problemas técnicos con la sefial,

resultando la muestra de 26 adultos jovenes (13 mujeres), con una media de edad de 22.1
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(2.4) afios y 16.8 (4.1) anos de escolaridad. Todos reportaron no presentar diagnostico de
trastornos psiquiatricos y/o neurolédgicos, adiccion a drogas y/o alcohol o consumo de
medicamentos que alteraran al sistema nervioso central en los ultimos seis meses. La
asistencia de los participantes fue voluntaria, firmando todos una carta de consentimiento
informado, que avala que todos los procedimientos utilizados fueron aprobados por el
Comité de Bioética de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional Autonoma
de México, de acuerdo a los principios establecidos en la Declaracion de Helsinki.

Tabla 1. Caracteristicas de los participantes. Media y error
estandar de la edad y los afios de estudio.

Edad Escolaridad

(afios) (afios)
Experimento Conductual 24.8 (2.6) 16.5 (1.7)
Experimento Electrofisiolédico 22.1(2.4) 16.8 (4.1)

Aparatos

Se utilizaron dos computadoras para registrar la ejecucion conductual y fisiologica
respectivamente, un monitor de 17°° para la presentacion de las tareas, dos cajas de
respuesta con uno y dos botones, respectivamente, una television y videocamara, estas dos
ultimas para monitorear las conductas motoras de los participantes. Se empled el programa

E-Prime version 2.0 para mostrar los estimulos y captar las respuestas de los participantes.

Para la adquisicion de los datos electrofisiologicos se utilizo el software Brain
Vision Recorder, en conjunto con el sistema Brain Vision Quick Amp con 128 canales. La
sefal electrofisiologica se analiz6 mediante el programa Analyzer version 2.0 de Brain

Products.
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Estimulos

Un total de 1200 imagenes a color de objetos comunes (inéditas) fueron usadas para
formar 480 estimulos: 240 estimulos contenian dos imagenes (2 elementos) y 240 estimulos
contenian tres imagenes (3 elementos). Todas las imagenes fueron presentadas dentro de un
recuadro de linea negra de 9 cm de ancho por 5.3 cm de alto (4.6° x 2.9° angulo visual
horizontal y vertical, respectivamente). Para ambos tipos de estimulos; dos y tres
elementos: 80 estimulos contenian imagenes que representaban objetos naturales, 80
estimulos contenian imdagenes que representaban objetos artificiales y 80 estimulos
contenian imdgenes que combinaban objetos naturales y artificiales. Para evitar proveer
claves adicionales durante la presentacion de las imégenes, se mantuvo una relacion
plausible y coherente entre las imagenes de objetos que integraban el estimulo, y
composiciones probables a las que ocurririan en eventos de la vida diaria, pero no obvias.
Por ejemplo, no se incluyeron en un mismo estimulo iméagenes de objetos que generalmente
se encuentran juntos (p.e. ya que si bien son objetos que tienen alta probabilidad de
observarse de forma conjunta durante situaciones de la vida cotidiana, no guardan entre
ellos una relacion inherente). Para confirmar que las imagenes de objetos que conformaron

cada estimulo cubrieran estas especificaciones, se realizd una evaluacion por jueces para

obtener los estimulos empleados en la tarea. Participaron 48 personas y se presentaron 600
estimulos (300 imagenes de 2 objetos y 300 de 3 objetos), para seleccionar los 480
estimulos que conforman la tarea. Asi pues, todos los jueces calificaron positivamente cada
uno de los requisitos, que fueron: 1. imagen de cada objeto nitida, 2. objetos comunes y con

un nombre de alta frecuencia (facilmente clasificables como naturales o artificiales),

34



3. tamafio de los objetos adecuado para ser vistos a un metro de distancia, 4. los objetos
guardan una relacion plausible en ambientes naturales.
A partir de este estudio por jueces se obtuvo: los estimulos, describiéndose en la

Tabla 2 el nimero y proporcion de cada condicion.

Tabla 2. Cantidad de estimulos por nimero de objetos que contienen y tipo de
clasificacion semantica (natural/artificial/ambos).

Naturales Artificiales Natural- Natural- Natural-
Artificial Natural- Artificial-
Artificial Artificial
2 80 80 80 0 0
elementos
3 80 80 0 40 40
elementos

* La disposicion espacial en el recuadro de cada tipo de clasificacion esta

controlada, habiendo la misma cantidad de objetos naturales en la posicion izquierda, en
medio y la parte derecha, tanto para estimulos de dos como de tres elementos. Lo mismo
aplica para objetos artificiales.
De los 480 estimulos que contiene la tarea viejo/nuevo; 120 estimulos de dos
elementos y 120 de tres elementos fueron presentados en la fase de codificacion, mientras
que en la fase de reconocimiento, fueron utilizados 180 estimulos de dos elementos y 180

estimulos de tres elementos. En la fase de reconocimiento, para estimulos de dos y tres

elementos, se utilizaron 60 imagenes que se clasificaron como estimulos “viejos” (igual a

como fueron presentados en la fase de codificacion), 60 imagenes fueron transformadas
mediante el intercambio de uno de los objetos de un estimulo de dos elementos con uno de
los objetos de un estimulo de tres elementos, clasificadas como “viejos modificados”, y 60
imagenes fueron “nuevas” (no presentadas durante la codificacion). Los estimulos fueron

presentados en 12 bloques que conformaban la fase de codificacion (20 estimulos) y
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reconocimiento (30 estimulos). El mismo nimero de todos los tipos de estimulo fue
incluido en los bloques para ambas fases y todos los tipos de estimulo fueron presentados

en orden aleatorio.

Procedimiento

El experimento consistid en dos sesiones, en la primera se obtuvo informacion
general sobre los participantes, se proporciond toda la informaciéon sobre el estudio, se
obtuvo el consentimiento informado por escrito y se identifico) la medida de gorra que se
utilizaria en la sesion de registro. También se evalu6 la agudeza visual a través de la carta
de Snellen (International Council of Ophthalmology, 1988) y se aplicd la version breve de
la prueba de ceguera al color de Ishihara (Ishihara, 2003). En la segunda sesion se coloco la
gorra elastica con 128 electrodos para el registro de PRE y se digitaliz6 la posicion de cada
electrodo en un mapa tridimensional, asi como se aplicéd pasta electrolitica en cada uno de
los electrodos. El registro, simultdneo a las tareas de ejecucidon conductual, se realizé en
una camara sonoroamortiguada. Los participantes se sentaron en un sillon con respaldo
alto a 100 cm de distancia de la pantalla. En cada uno de los brazos del sillon se colocd una
caja de respuesta con uno y dos botones respectivamente, en el primer caso para contestar
con el dedo indice, y con los dedos indice y medio en el caso de la segunda caja (la

posicion de las cajas fue contrabalanceada para cada participante). Los participantes

realizaron una breve practica de la tarea (se generaron tres diferentes practicas), con el
objetivo de familiarizarse con los botones de respuesta y las instrucciones de cada fase.
Cuando el participante demostraba mediante una correcta ejecucion la comprension de las

tareas de memoria, se procedia a la realizacion de las mismas, durante las cuales se llevo a
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cabo el registro de PRE.

Durante las tareas de memoria se utilizaron los mismos eventos y tiempo de
exposicion que fueron usados en la fase de codificacion y reconocimiento (ver Figura 1).
Cada ensayo comenzaba con la presentacion al centro de la pantalla por 200 mseg de un
circulo negro (didmetro con un angulo visual de 0.5°) como punto de fijacion, la pantalla
permanecio en blanco durante los siguientes 200 mseg, al término de este periodo se
presento el estimulo durante 1500 mseg al centro de la pantalla. Después de la desaparicion
del estimulo, la pantalla permanecié en blanco durante 1500 mseg. El participante pudo
proporcionar su respuesta durante un periodo de 3000 mseg a partir de la aparicion del
estimulo. Al término de este periodo, aparecid al centro de la pantalla durante 1400 mseg
un circulo verde (didmetro con un angulo visual de 0.5°), periodo en el que se le indico al
participante que podia parpadear. Al término de este periodo aparecid de nuevo el circulo
negro para dar inicio al siguiente ensayo. Durante la codificacion el participante realiz6 una
tarea semantica, al responder ante cada estimulo si todos los elementos presentados

fueron algo natural, artificial o una combinacion. En la fase de reconocimiento, la tarea

bR 19

consistia en responder ante cada estimulo si era “viejo”, “viejo modificado” o “nuevo”.

En ambas fases, las tres posibilidades de respuesta fueron contrabalanceadas entre

los dedos indice y medio de la mano derecha o izquierda y el dedo indice de la otra mano.

La fase de recuperacion fue evaluada mediante una tarea de recuerdo con claves,

que consistid en la presentacion de los estimulos correctamente identificados como “viejos

modificados” en la fase de reconocimiento. Se presentaba el estimulo durante todo el

tiempo que el participante quisiera verlo, y se le pedia que describiera el intercambio y
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dijera el nombre del objeto que faltaba en el estimulo presentado, mismo que podia ser de

dos o tres elementos. Durante esta fase no se llevd a cabo el registro de los PRE.

A B Codificacion

A

- a'l

Viejo Modificado

200 mseg

1500 mseg

1500 mseg

1400 ms

Figura 1. Se muestra la duracion de cada uno de los eventos que ocurrieron en un ensayo,
tanto en la fase de codificacion, como en la de reconocimiento. En la fase de codificacion la
tarea del participante consistio en indicar para cada estimulo si todos los elementos (dos o
tres) representaban objetos naturales, artificiales o una mezcla de ambos; en el
reconocimiento, se realizd una tarea viejo/nuevo, con una distincién al incluir estimulos
viejos modificados. En la tarea de recuerdo con clave el participante describio el
intercambio y recuper6 el elemento que no correspondia al par o triada de estimulos que
se le presentaban.
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Registro

El registro del electroencefalograma (EEG) se realizd mediante el sistema de
adquisicion de EEG BrainVision QuickAmp de 128 canales, con una tasa de muestreo de
500 Hz para digitalizar la sehal y un filtro de banda de 0.1 Hz a 100 Hz con el software
BrainVision Recorder. Se colocd una gorra eldstica ActiCap con 126 electrodos activos
monopolares de plata clorurada. La posicién de los electrodos estd conformada por un
arreglo de circulos concéntricos equidistantes a partir del vértex (Cz), el cual fue empleado
como referencia con el promedio del voltaje de todos los electrodos. Para la tierra se utilizd
un electrodo y el electro-oculograma (EOG) también fue monopolar. Se hizo el registro por
medio de cuatro electrodos que se colocaron: uno en la porcion lateral del ojo derecho y
otro en la porcion lateral izquierda del ojo izquierdo, para medir los movimientos
horizontales, y dos més; uno en la region supraorbital y otro en la region infraorbital del ojo
derecho, para medir los movimientos verticales. La impedancia de los electrodos se
mantuvo menor a los 10 KQ. Todos los registros se realizaron de manera continua durante
la sesion experimental. La sefial de EEG y del EOG se amplificé 20,000 veces y se filtro a
20 Hz y 24dB roll-off fuera de linea. Las épocas tuvieron una duraciéon de 1200 mseg y se
inici6 200 mseg antes de la presentacion de cada estimulo, periodo que se utilizé como

linea base.

Analisis Estadistico

Datos conductuales

Se realiz6 estadistica de tendencia central y porcentajes para los datos
demograficos. Para comparar el desempefio de los participantes durante la codificacion;
se llevd a cabo un andlisis T de Student para muestras relacionadas y se obtuvieron las

diferencias para la codificacion correcta entre las medias de los grupos (dos y tres
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elementos). El analisis de los tiempos de reaccion se realizd utilizando el mismo

procedimiento estadistico.

Para comparar el desempefio de los participantes durante la fase de
reconocimiento se realizaron distintos analisis, utilizando el factor nimero de elementos
(dos o tres). El tipo de estimulo correcto (“Viejo”, “Viejo Modificado” y “Nuevo”) fue la
variable independiente (VI), en tanto que la proporcion de respuestas que se presentaron en
el factor nimero de elementos fue la variable dependiente (VD). Para explorar los tiempos
de reaccion, se realizaron analisis estadisticos, en los que la VI fue el factor tipo de
estimulo correcto (“Viejo”, “Viejo Modificado” y “Nuevo”) y los tiempos de reaccion
para el factor nimero de elementos, la VD. Para comparar el desempefio de los
participantes durante la fase de reconocimiento entre estimulos de dos y tres elementos, se
realizd un andlisis T de Student para muestras relacionadas, utilizando el factor tipo de
estimulo correcto (“Viejo” y “Viejo Modificado”). El mismo analisis fue realizado para los
estimulos “Nuevos” que fueron clasificados como estimulos viejos (sin discriminar si
fueron viejos o viejos modificados). Los resultados de la tarea de reconocimiento fueron
analizados usando los valores d-prima (d") ya que proveen una estimacion precisa de la
habilidad de los participantes para discriminar entre la sefial y ruido. Antes de analizar los
valores d’, para controlar las diferencias entre respuestas correctas para estimulos de dos y
tres elementos, se calculd la exactitud de las respuestas correctas para discriminar entre
estimulos viejos y viejos modificados de dos elementos, y €sta fue estimada a través del
porcentaje del correcto reconocimiento de pares que recibieron una respuesta correcta a
“viejos” o “viejos modificados”, respectivamente. El mismo procedimiento fue usado para
estimar estas respuestas para estimulos de tres elementos. La tasa de falsas alarmas usada

para calcular la d” para estimulos de dos y tres elementos, fue la probabilidad de responder
40



b

“viejo modificado” a estimulos “viejos”, mientras que la probabilidad de responder “viejo’
a estimulos “viejos modificados” fue la tasa de falsas alarmas usada para calcular la d” de
estimulos viejos modificados. Asimismo, los valores ¢ fueron calculados para medir el
sesgo de la respuesta. Los valores d” y ¢, fueron analizados de forma independiente
mediante ANOVAs de medidas repetidas, en el que se incluyeron los factores nimero de
elementos (dos y tres) y tipo de estimulo (viejo y viejo modificado). Un procesamiento
similar fue usado para analizar los tiempos de reaccion (TR) para las respuestas correctas

de la tarea de reconocimiento.

En la tarea de recuerdo con claves, se realizo un ANOVA de medidas repetidas, en
el que los factores fueron: numero de elementos (dos y tres) y tipo de respuesta
(correcta recuperacion del elemento, olvido del elemento, errores dentro del
estimulo [otros elementos del estimulo original, ya sea de dos o tres elementos] y errores

entre estimulos [otros elementos de otros estimulos, ya sea de dos o tres elementos]).

Al realizar ANOVAs de medidas repetidas, en caso de violacion al supuesto de
esfericidad, se reportd el valor de épsilon y el nivel de probabilidad con la correccion de
Greenhouse-Geisser. El nivel de probabilidad para que el valor fuera considerado
significativo fue menor a 0.05. Cuando un ANOVA result6 significativo, las diferencias
se analizaron mediante la prueba post hoc de diferencias honestamente significativas de

Tukey.

Datos Fisiologicos

En los datos de la fase de reconocimiento se realizd una correccion automatica de
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movimiento ocular basada en el algoritmo de Gratton et al., (1983) con el software
BrainVision Analyzer 2. Posteriormente, se llevo a cabo una correccion de la linea base de
la senal electrofisioldgica de toda la época, en funcion de los 200 mseg pre-estimulo, cada
época incluyod los 1200 mseg posteriores a la presentacion del estimulo. Se utilizé un pase
bajo de 20 Hz con 24 dB de atenuacion. Se eliminaron de manera automatica los ensayos

que presentaron una sefial que excedia los +70 uV a través de la inspeccion visual de cada

una de las épocas y se eliminaron también aquellos ensayos que presentaban artefactos
oculares y/o motores. Se promediaron las épocas para cada participante y posteriormente se
calculd la gran media de la senal de las respuestas correctas en cada tarea, para cada tipo de

estimulo.

El promedio de ensayos (se presenta la media y error estandar), con estimulos
correctamente reconocidos, analizado en cada tarea para la fase de reconocimiento fue:
“viejo” 42.3 + 3.2, “viejo modificado” 39.5 + 3.9 y “nuevo” 43.7 + 2.1. No se encontraron
diferencias en el promedio de los ensayos analizados en las tareas, [F (2, 50) = 0.92, p =

0.36, € = 0.89]. No se realiz6 andlisis de los datos de codificacion y recuperacion.

La amplitud media de los PRE fue medida con respecto a la sefial promedio de la
linea base de 200 mseg previo a la presentacion del estimulo, en cinco ventanas de
medicion: 50-150 mseg, 150-300 mseg, 300-500 mseg, 500-800 mseg y 800-1200 mseg
post-estimulo. Las dos primeras ventanas se seleccionaron para evaluar componentes

atencionales N100 y P200. Un efecto de automonitoreo esperado en areas temporales y

occipitales se evalud en la ventana de 200-300 mseg. El efecto viejo/nuevo temprano

esperado en derivaciones frontales medias se midi6é con la ventana de 300-500 mseg. Las
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ultimas dos ventanas de medicion se eligieron para analizar el efecto viejo/nuevo tanto
parietal izquierdo, como frontal derecho, ya que ambos efectos se caracterizan por una
amplitud sostenida hacia el final de la época. No se utilizaron ventanas de mediciéon mas a
alla de los 1200 mseg, ya que se ha identificado una deflexion en la amplitud asociada con
el offset del estimulo. Las ventanas de medicion fueron seleccionadas tomando en cuenta
algunos estudios previos, en los que se ha evaluado aproximadamente igual duracion de las
ventanas en tareas de memoria viejo/nuevo (Cansino y Trejo-Morales, 2008; Cansino et al.,

2010).

Los andlisis correspondientes al reconocimiento, para examinar el efecto
viejo/nuevo en los ensayos correctamente reconocidos de dos y tres estimulos, requirieron
de un ANOVA de medidas repetidas para cada ventana de medicioén. Se incluyeron como
variables independientes los factores: numero de elementos (2 o 3), tipo de estimulo
(“viejos”, “viejos modificados” y “nuevos”), posicion (frontal, parietal y occipital) y region
(izquierda, derecha y linea media), y como variable dependiente, la amplitud de los PRE.

Cada una de estas regiones de interés incluyo el promedio de la amplitud media de los tres

electrodos, la seleccion de éstos para cada region de interés se muestra en la Figura 2.

Se realizd un analisis para explorar el efecto del nimero de elementos sobre el
recuerdo, incluyendo este, la comparacion entre los PRE asociados con el niimero de
elementos (2 o 3 elementos). Se realiz6 un ANOVA de medidas repetidas en cada ventana
de medicion con los factores: nimero de elementos (2 o 3), posicion (frontal, parietal,

occipital) y region (izquierda, linea media y derecha) como VI y la amplitud de los PRE

como VD. Los analisis en cuanto al reconocimiento, para examinar el efecto viejo/nuevo,
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incluyeron la comparacion entre los PRE asociados con el reconocimiento correcto de
ensayos “viejos” y “viejos modificados” y las respuestas correctas a ensayos “nuevos”. Se
realiz6 un ANOVA de medidas repetidas en cada ventana de medicion con los factores:
tipo de elemento (“viejo”, “viejo modificado” y “nuevo”), posicion (frontal, parietal,
occipital) y region (izquierda, linea media y derecha) como VI y la amplitud de los PRE

como VD.

Asimismo el analisis de la recuperacion medido desde la tarea de reconocimiento,
incluyd la comparacion entre los PRE asociados con el correcto reconocimiento de
estimulos “viejos modificados” 'y con las respuestas correctas de estimulos “viejos”. Se
realiz6 un ANOVA de medidas repetidas para cada ventana de medicion con la amplitud
de los PRE como VD vy los factores: numero de elementos (2 o 3), tipo de estimulo (viejo,
viejo modificado y nuevo), posicion (frontal, parietal y occipital) y regién (izquierdo,

derecho y linea media), como V1.

Debido a que se emplearon ANOVAs de medidas repetidas, en caso de violacion al
supuesto de esfericidad, se reportd el valor de épsilon y el nivel de probabilidad con la
correccion de Greenhouse-Geisser. El nivel de probabilidad para que el valor fuera
considerado significativo fue menor a 0.05. Cuando un ANOVA resultd significativo, las
diferencias se analizaron mediante la prueba post hoc de diferencias honestamente

significativas de Tukey.
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Figura 2. Se reporta la seleccion de triadas de electrodos para cada region de interés, cada
region incluyo el promedio de la amplitud media de los tres electrodos.

Resultados

Resultados Conductuales

Codificacion

El porcentaje de respuestas correctas de codificacion de dos elementos (Media +
Error Estandar: 89.0 £ 0.31) y tres elementos (M= 88.0, EE=0.33) fue equivalente para el
nimero de elementos (2 o 3), [t(29)= 1.68 p=.10]. La tabla 3 presenta la media y error
estandar de los porcentajes de respuestas correctas para dos y tres elementos asi como, los

tiempos de reaccion durante la fase de codificacion. En cuanto a los tiempos de reaccion (TR)
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se encontraron diferencias estadisticamente significativas, que indican que codificar tres
elementos toma mayor tiempo (M= 1427, EE= 33) que codificar dos elementos (M= 1314,
EE=29), [t(29)= -8.88 p <0.0001].

Tabla 3. Media del porcentaje de respuestas correctas (%) y tiempos de reaccion
(mseg) por numero de elementos en la fase de codificacion. Errores estdndar entre
paréntesis.

Elementos Codificacion Tiempos de reaccion
2 89.0 (0.31) 1427 (33)
3 88.0 (0.33) 1314 (29)
Reconocimiento

El desempefio porcentual promedio de las respuestas correctas y tiempos de reaccion

en la fase de reconocimiento se muestran en la tabla 4 y 5, respectivamente.

Tabla 4. Media del porcentaje de respuestas correctas (%) en la fase de
reconocimiento por tipo de estimulo (Viejo, Viejo Modificado y Nuevo) y el nimero de
elementos (2 y 3). Error estdndar entre paréntesis.

Elementos Reconocimiento
Viejo Viejo Modificado Nuevo
2 77.50 (0.62) 69.70 (0.62) 85.30 (0.71)
3 72.90 (0.61) 60.80 (0.92) 84.30 (0.70)
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Tabla 5. Media de los tiempos de reaccion (mseg) en la fase de reconocimiento por
tipo de estimulo (Viejo, Viejo Modificado y Nuevo) y nimero de elementos (2 y 3). Error
estandar entre paréntesis.

Elementos Reconocimiento
Viejo Viejo Modificado Nuevo
2 1341 (46) 1488 (44) 1270 (44)
3 1475 (38) 1582 (40) 1341 (45)

En la fase de reconocimiento, las respuestas correctas difirieron
significativamente, #29) = 8.38 p < .001, para estimulos de dos (M = 73.59, EE = 1.69) y
tres (M = 66.92, EE = 1.50) elementos; sin embargo, las respuestas incorrectas para estimulos
nuevos no difirid, #29) = -0.86, p = .39; para dos (M = 12.20, EE = 2.05), y tres (M = 13.28,
EE = 2.15) elementos.

Los resultados del ANOVA de medidas repetidas realizados sobre los valores de
d’ resultaron estadisticamente significativos para el factor tipo, F(1, 29) = 6.84, MSE = 0.18,
p=.01, r]p2 = .19, y para la interaccion entre el factor tipo y el factor nimero de elementos,
F(1,29)=15.30, MSE =0.02, p = .03, np2 = .16, pero no para el factor nimero de elementos,
F(1, 29) = 0.91, MSE = 0.18, p = .35, ,> = .03, 95% IC = 1.12 <= p; - p, <= 1.46. Los
valores d” fueron mas altos para estimulos viejos (1.40 + 0.11) que para viejos modificados
(1.20 £ 0.09). Con el analisis post hoc de Scheffe se confirmé que los valores d” fueron mas
altos para estimulos viejos que para estimulos viejos modificados, tanto para estimulos de
dos como de tres elementos (Tabla 6). De igual forma, los valores d’ para estimulos viejos
modificados fueron mas altos para estimulos de dos elementos que para estimulos de tres

elementos; sin embargo, los estimulos viejos no difieren en funcion del numero de
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elementos, siendo igual para dos y tres.

Tabla 6. Media del porcentaje de respuestas correctas en la fase de reconocimiento,
falsas alarmas, nuevas incorrectas y los indices d” y C, en para el tipo de estimulo (viejos y
viejos modificados) y el numero de elementos (2 y 3). Entre paréntesis desviacion estandar.

Correctas Falsas Nuevas d C
Alarmas Incorrectas

Dos Elementos

Viejos 77.50 (12.76) 20.50 (1.49) 2.07 (1.40) 1.40 (.12) .63 (.05)
Viejos 69.70 (12.83) 25.23 (2.45) 5.12(0.75)  127(.10) 70 (.06)
Modificados

Tres Elementos

Viejos 72.90 (12.73) 23.50 (0.81) 3.60 (0.50) 139 (.11) 56 (.05)
Viejos 60.80 (16.97) 30.81 (2.44) 8.41 (2.19) 113 (11) 70 (.06)
Modificados

Con el fin de reconfirmar el efecto nulo que tuvo el factor nimero de elementos sobre
el reconocimiento de estimulos viejos, se realizd un analisis Bayesiano (Masson, 2011). En
primera instancia se llevd a cabo un ANOVA de los valores de d” para los estimulos de dos y
tres elementos, con la finalidad de obtener los valores correspondientes a la suma de
cuadrados. Obteniendo el factor de Bayes de 5.42 y las probabilidades a posteriori fueron de
Pgic(Ho|D) = .84 y Pgic(H;|D) = .16 para la hipdtesis nula y alterna, respectivamente. De
acuerdo a la clasificacion de Raftery (1995), este resultado provee evidencia que apoya la

hipotesis nula en detrimento de la alterna. E1 ANOVA realizado sobre los valores ¢ resulto
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significativo para el factor tipo de estimulo F(1, 29) = 6.84, MSE = 0.04, p = .01, r]p2 =.19,y
para la interaccion entre el factor tipo de estimulo y el factor nimero de elementos F(1, 29) =
5.30, MSE = 0.006, p = .03, r]p2 = .16, pero no resultd significativo para el factor nimero de

elementos F(1, 29) = 0.91, MSE = 0.18, p = .35, r]p2 = .03. El efecto principal del factor tipo

de estimulo, revel6 que los valores de C fueron mas altos para los estimulos viejos

modificados (.70 + .05) que para los estimulos viejos (.60 £ .05). Se realiz6 un andlisis post
hoc, para corroborar la interaccion significativa reportada en valores C mayores para
estimulos viejos modificados, que para estimulos viejos. Este analisis se realizd sin tomar en
cuenta el numero de elementos, siendo igual para dos y tres elementos (Tabla 6).
Adicionalmente, los valores C para estimulos viejos fueron menores para estimulos de dos
elementos, que para estimulos de tres elementos, pero en el caso de los estimulos modificados
no existe diferencia entre el nimero de elementos. Demostrando lo anterior, que cuando se
modifica el estimulo durante el reconocimiento, en relacion a la codificacion, reconocer esa
modificacion, es igualmente complicado para estimulos de dos elementos que para tres

elementos.

Se realizaron andlisis para los tiempos de reaccion de las respuestas correctas,

encontrando significativo el factor numero de elementos F(1, 29) = 5.65, MSE =23155.98, p
=.02, r]p2 = .16, pero no para el factor tipo de estimulo F(1, 29) = 3.58, MSE = 52,594.20, p<
.07 r]p2 = .11, ni para la interaccion entre estos dos factores F(1, 29) = 0.48, MSE =

26,306.57, p< .49, r]p2 = .02. Los participantes fueron més rapidos respondiendo
correctamente a los estimulos de dos elementos (Media + EE: 1439 + 25) que a tres

elementos (1505 + 36).
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Tabla 7. Media de tiempos de reaccion en la tarea de reconocimiento para respuestas
correctas, falsas alarmas y nuevas incorrectas, para tipo de estimulo (viejo y viejo
modificado) y nimero de elementos (2 y 3). Desviacion estandar entre paréntesis.

Correctos Falsas Nuevas

Alarmas Incorrectas
Dos Elementos
Viejos 1341 (155) 1377 (161) 1303 (198)
Viejos 1488 (190) 1706 (160) 1403 (196)
Modificados
Tres Elementos
Viejos 1475 (177) 1595 (226) 1693 (180)
Viejos 1582 (318) 1679 (164) 1713 (199)

Modificados

Nota: Las falsas alarmas corresponden a la respuesta de viejo modificado, por parte del
participante, cuando el estimulo era viejo. Y la respuesta de viejo cuando era un estimulo
viejo modificado. Las respuestas nuevas incorrectas son estimulos viejos o viejos
modificados que fueron juzgados como nuevos. Las desviaciones estandar se muestran entre
paréntesis.

Recuerdo con claves

Para el andlisis de esta fase s6lo los estimulos correctamente identificados como
viejos modificados en la fase de reconocimiento, son presentados en esta tarea: la media para
estimulos de dos elementos fue de 41.8, y de 36.5 para tres elementos. Los resultados del
ANOVA fueron significativos para el factor tipo de estimulo F (3, 87) = 775.79, MSE =
6.58,e= .87, p<.001, e = .87,r]p2 = .96, y para la interaccion entre el factor tipo de estimulo y
el factor nimero de elementos F(3, 87) = 53.34, MSE = 8.88, p< .001, ¢ = .77,r]p2 = .65, mas

no asi para el factor nimero de elementos F(1, 29) = 0.13, MSE = 4.14, p = .72, r]p2< .004,
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95% CI =21.8 <= pl - n2 <=22.7]. El andlisis post hoc de Scheffe revelo, que para el efecto
principal del factor tipo de estimulo, las respuestas correctas (30.17 £+ 0.25) fueron
significativamente diferentes para los errores entre estimulos (14.14 £ 0.37) y los olvidos
(15.38 £ 0.19), los errores dentro del estimulo difirieron de los errores entre estimulos (29.15

+ 0.44) y los errores entre estimulos difirieron de los olvidos. Los andlisis post hoc
condujeron a dilucidar la interaccion significativa mostrada para la mayor incidencia de
errores entre estimulos en ensayos de dos elementos, que para ensayos de tres elementos,
asimismo los olvidos fueron mayores para estimulos de tres elementos que para los de dos
elementos (Figura 3). Por otro lado los analisis post hoc demostraron para estimulos de dos
elementos, que las respuestas correctas son mas altas que todos los tipos de errores, excepto
los errores entre estimulos, sin embargo en el caso de los estimulos de tres elementos, las
respuestas correctas fueron superiores a todos los tipos de errores. Los errores entre
estimulos fueron mayores que todos los otros tipos de errores, sin importar el nimero de
elementos del estimulo. Los errores dentro del estimulo fueron mayores que los olvidos para
los estimulos de tres elementos, pero no asi para estimulos de dos elementos. Siendo el
presente caso en que las respuestas correctas no estuvieron afectadas por el numero de
elementos de los estimulos, se realizd6 un andlisis Bayesiano para estimar el grado de
evidencia que apoya la prevalencia de la hipotesis nula. Mediante un ANOVA para las
respuestas correctas de estimulos de dos y tres elementos, se calcul6 la suma de cuadrados. El
factor de Bayes fue de 3.13, y la probabilidad a posteriori para apoyar la hipotesis nula sobre
la hipotesis alterna fue de  Pgic(Ho|D) = .76 y Pgic(Hi|D) = .24, respectivamente. Este
resultado provee evidencia que apoya la prevalencia de la hipotesis nula. Los otros tres tipos
de errores fueron identificados, pero no fueron analizados por la baja incidencia: la

identificacion incorrecta del elemento que fue reemplazado y la recuperacion de un elemento
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de un estimulo diferente al codificado (dos elementos: 3.1 £ 0.18, tres elementos: 3.3 + 0.15),
la recuperacion correcta de la composicion original del estimulo pero la incorrecta
identificacion del elemento que fue reemplazado (dos elementos: 3.6 &+ 0.15, tres elementos:

3.4 + 0.20), y la recuperacion de un elemento presentado en un nuevo estimulo de dos o tres
elementos (dos elementos: 3.1 = 0.20, tres elementos: 3.2 + 0.12). Adicionalmente, existen
casos, donde los participantes indicaron no encontrar la modificacion en el estimulo

presentado, 1.2% para dos elementos y 1.5% para tres elementos, de los estimulos

modificados.
35
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Figura 3. Se muestran las medias del porcentaje de respuestas correctas y errores (%) en
la tarea de recuerdo con claves, por tipo de error (dentro del estimulo, entre estimulos y los
olvidos) y el niimero de elementos (2 y 3).
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Resultados Fisiologicos

Reconocimiento

Los PRE registrados que fueron analizados en la fase de reconocimiento, se
segmentaron en funciéon del numero de elementos, durante una tarea de reconocimiento
viejo/nuevo, se muestran en la Figura 4 para las respuestas: viejo, viejo modificado y nuevo,
en el caso de dos elementos y en la Figura 5 el de tres elementos. Se encontrd una
interaccion significativa entre los factores nimero de elementos, posicion y regién que a
continuacion se describe, en un andlisis en funcion del factor nimero de elementos sin
importar el factor tipo de estimulo, encontrandose en las siguientes ventanas de medicion:
150-300 mseg [F (6,174) = 3.64, MSE = .110, p < .020, r‘|p2 = .142], 300-500 mseg [F
(6,174)= 3.5, MSE= 1.81, p < .040, n,>= .137], 500-800 mseg [F (6,174)= 3.54, MSE=
9.6, p < .045, I’]p2 = .139], y 800-1200 mseg [F (6,100)= 5.54, MSE=2.29, p < .028, r]p2 =
.201]. Las comparaciones post hoc para esas ventanas concluyeron que la amplitud de los
PRE para estimulos de tres elementos, fue mayor que la de los PRE asociados a dos
elementos, en las siguientes regiones: Frontal Izquierdo (FI), Parietal Medio (PM), Parietal
Izquierdo (PI), Parietal Derecho (PD), Occipital Derecho (OD) y Occipital Izquierdo (OI)

para todas las ventanas de medicion.

A partir del analisis de los PRE se revel6 el efecto viejo/nuevo registrado en la
fase de reconocimiento, el ANOVA realizado mostr6 interacciones significativas entre el
tipo de estimulo, posicion y region. En el factor tipo de estimulo: el correcto

reconocimiento de estimulos “viejos” en las ventanas de medicioén de; 300-500 mseg [ F

(6,174)= 4.12, MSE= 210, p < .011, n,> = 221], 500-800 mseg [F (6,174)= 3.87, MSE=
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234, p < .017, n," = .323] y 800-1200 mseg [ F (6,174)= 4.46, MSE= 224, p < .018,
r]p2 = .318] junto con el correcto reconocimiento de estimulos “nuevos”, en las ventanas de
medicion de; 300-500 mseg [ F (6,174)= 3.18, MSE= .114, p < .023, r]p2 = .321],
500-800 mseg [ F (6,174)= 4.12, MSE= 276, p < .023, n,> = .323] y 800-1200 mseg |
F (6,174)= 3.34, MSE= .176, p < .012, r]p2 = .409], donde estas interacciones resultaron
significativas. Mediante las comparaciones realizandas en los andlisis post hoc para esas
ventanas, se encontrd que la amplitud de los PRE de los estimulos viejos, fue mayor que
las de los PRE asociados con los estimulos nuevos, en las mismas regiones de interés
para ambas condiciones de la tarea (nimero de elementos): 300-500 mseg: Frontal
Medial (FM), Frontal Izquierdo (FI), Parietal Izquierdo (PI), Occipital Izquierdo (OI),
Occipital Medio (OM) y Occipital Derecho (OD); 500-800 mseg: Frontal Medial (FM)
Frontal Izquierdo (FI), Frontal Derecho (FD), Parietal Izquierdo (PI), Parietal Derecho
(PD), Occipital Izquierdo (OI), Occipital Medio (OM) y Occipital Derecho (OD) y
800-1200 mseg; Frontal Izquierdo (FI), Frontal Derecho (FD), Parietal Derecho (PD),

Occipital Medio (OM) y Occipital Derecho (OD).

Para comparar el efecto que podrian tener los procesos de familiaridad y de
recoleccion dentro de la tarea de reconocimiento, se realizaron andlisis con el factor tipo de
estimulo (“viejo” y “viejo modificado”). Se encontraron interacciones significativas entre
el tipo de estimulo, posicion y region. En el tipo de estimulo viejo en las siguientes
ventanas de medicion: 150-300 mseg, [ F(6,174)=4.43, MSE = .349, p < .021, r]p2 = .428];
300-500 mseg, [ F (6,174)= 3.24, MSE= .195, p < .034, r]p2= .394]; 500-800 mseg [ F
(6,174)= 4.12, MSE= .174, p < .038, np2 = .429] y 800-1200 mseg, [ F (6,174)= 3.75,

MSE= 376, p < .036, np2 = .418], y con el estimulo viejo modificado en las siguientes
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ventanas de medicion: 50-150 mseg [ F (6,174)= 4.25, MSE= .276, p < .045, r]p2 = .265];
300-500 mseg, [ F (6,174)= 4.43, MSE= 249, p < .037, r]p2 = .284]; 500-800 mseg, [ F
(6,174)= 3.39, MSE= 375, p < .043, r]p2= 4231 y 800-1200 mseg, [ F (6,174)= 4.94,

MSE= 284, p < .034, r]p2 = .364]. Estas interacciones resultaron significativas en las

mismas ventanas de medicion, sélo la ventana de los 50-150 mseg, fue significativa para
estimulos viejos modificados en las regiones: Frontal Izquierdo (FI), Parietal Izquierdo
(PI), Occipital Izquierdo (OI), Occipital Medio (OM) y Occipital Derecho (OD)
unicamente. Con las comparaciones post hoc realizadas para esas ventanas, se encontrd que
la amplitud de los PRE de los estimulos viejos modificados, fue mayor que las de los
PRE asociados con los estimulos viejos, en las mismas regiones de interés en ambas
condiciones de la tarea (numero de elementos): 300-500 mseg: Frontal Izquierdo (FI),
Frontal Derecho (FD), Parietal Medio (PM), Parietal Derecho (PD), Parietal Izquierdo (PI),
y Occipital Izquierdo (OI) y Occipital Derecho (OD); 500-800 mseg: Frontal Izquierdo
(FI), Frontal (FD), Parietal Izquierdo (PI), Occipital Izquierdo (OI) y Occipital Medio
(OM) vy 800-1200 mseg; Frontal Izquierdo (FI), Frontal (FD), Parietal Izquierdo (PI),

Occipital Izquierdo (OI) y Occipital Derecho (OD).
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Tipo de elemento 2500

Viejo .
Viejo Modificado @ um
Nuevo 25

Figura 5. Gran promedio de los Potenciales Relacionados a Eventos en la condicion de dos
elementos en la fase de reconocimiento. Abreviaturas: F: frontal, P: parietal, O: occipital, I:
izquierdo, D: derecho, C: central.
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Tipo de elemento 254

Viejo

Viejo Modificado “ 0 60 1200
Nuevo _ | 25

Figura 6. Gran promedio de los Potenciales Relacionados a Eventos en la condicion de tres
elementos en la fase de reconocimiento. Abreviaturas: F: frontal, P: parietal, O: occipital, I:
izquierdo, D: derecho, C: central.
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Discusion

Tratandose la presente investigacion de tareas conductuales medidas
simultineamente con una técnica electrofisiologica, se cree pertinente presentar la
discusion de los resultados obtenidos, de forma integrada para la mejor comprension de la

informacion.

La contribucion de los procesos de familiaridad y recoleccion en tareas de
reconocimiento elemento-elemento atin es poco clara ya que los paradigmas que son usados
para su estudio (p.e. viejo/nuevo (Rugg, et al., 1998; Diizel et al., 2001; Tendolkar et
al., 2000) y recordado/conocido (Diizel et al., 1997; Trott et al., 1999 y Curran, 2004)
no ofrecen informacion objetiva y cuantificable respecto a la disociacion o unificacion de
estos dos procesos. La realizacion de un estudio viejo/nuevo con modificaciones en la fase
de reconocimiento permitié dilucidar la injerencia de los procesos de familiaridad y
recoleccion dentro de tareas puramente de reconocimiento, sin embargo sin una tarea de
recuperacion, es imposible afirmar lo anterior. En nuestro experimento se realizd una tarea
de recuerdo con claves que permitio corroborar la influencia de cada uno de estos procesos

en el recuerdo de informacion.

La equivalencia en la codificacion para estimulos de dos y tres elementos (88.9%
+5.8 y 88.3%+5.3 respectivamente) revela que la integracion de estimulos visuales se lleva
a cabo de manera semejante durante dicha fase. Sin embargo, los tiempos de reaccion
difieren, siendo mayor el tiempo empleado para la codificacion de tres elementos. Lo

anterior ofrece informacion respecto a si el proceso de binding relacional ocurre de forma
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unificada o es flexible. La equivalencia de la codificacion entre estos elementos, a pesar del
aumento de informacion, puede denominarse binding unificado, en el que se da la
representacion de los elementos de forma unitaria y la capacidad de recuperarlos ocurriria
como un todo (Sutherland y Rudi, 1989). Sin embargo, el que la diferencia en el tiempo de
reaccion sea mayor para tres elementos, va en contra de lo anterior y se adhiere a la teoria
de memoria relacional (Cohen y Eichenbaum, 1993) que indica que los multiples elementos
que forman una experiencia episddica, son integrados en un binding flexible en donde cada
elemento preserva su individualidad y su posterior recuperacion se da a partir de la relacion

entre estos elementos y no como un todo.

Para los fines de esta investigacion, la equivalencia entre el distinto niimero de
elementos durante la codificacion, permite asegurar que las posteriores diferencias
encontradas durante el reconocimiento, se deben al proceso per se, mas no a una

codificacion que se vea favorecida por el nimero de elementos.

Aunado a lo anterior, podemos asegurar que los estimulos correctamente
codificados contaron con procesos atencionales dirigidos, gracias a la clasificacion
semantica hecha en la codificacion. Estudios como el realizado por Boywitt y Meiser
(2012) reportan el papel fundamental de la atencion dirigida sobre el posterior recuerdo de
informacion en tareas elemento-contexto. A su vez, demuestran el decremento del recuerdo,
cuando no hay atencion dirigida en tareas elemento-contexto-contexto (Boywitt y Meiser,
2013). La mayoria de los estudios citados en los antecedentes, no controlaron una
codificacidon con procesos atencionales dirigidos implicados durante la misma (p.e. Dosher,

1981, Malmberg, 2008; Curran y Clearly, 2003 y Mecklinger, 2000) que al no corroborar
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objetivamente la intervencion de dichos procesos (durante la fase de codificacion se omitia
la realizacion de tarea alguna), era imposible discernir si los resultados en reconocimiento

y/0 recuperacion, obedecian a ellos o a una codificacion deficiente.

Si bien el paradigma viejo/nuevo ha sido tipicamente utilizado para estudiar el
reconocimiento (Jacoby, 1991) asociado tUnicamente a procesos de familiaridad, la
modificacion de uno de los elementos en dicha fase, permite la exploracién de procesos de

recoleccion asociados a su correcta ejecucion (Yonelinas, 2002; Mayes et al, 2007).

La modificacion implementada en la fase de reconocimiento de la presente
investigacion, permitié discernir el papel que tanto la familiaridad, como la recoleccion
juegan en el reconocimiento y si la cantidad de informacion influye en la efectividad de
estos procesos.

Los hallazgos mas relevantes del experimento son; que el incremento de informacion
disminuye la ejecucion de los participantes en la tarea de reconocimiento asociativo para los
estimulos modificados, méas no para los idénticos.Ademas, el incremento en el nimero de
elementos no tuvo efecto alguno en la habilidad para recuperar el elemento faltante correcto
en la tarea de recuerdo con claves. Sin embargo, cierto tipo de errores, especialmente los

errores dentro del elemento y los olvidos, fueron sensibles a la cantidad de informacion.

Como se ha predicho, la habilidad para discriminar ensayos modificados disminuye
en las tripletas con relacion a los pares; de cualquier forma, opuesto a nuestras expectativas,
la discriminacion de los ensayos idénticos no se vio afectada por el nimero de elementos. El

hecho de que la cantidad de informacion haya tenido diferentes efectos, tanto en ensayos,
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idénticos como modificados, no puede atribuirsele al uso de diferentes procesos
(familiaridad y recoleccion), para identificar cada uno de estos tipos de ensayos. Esto
porque la ejecucion en tareas de reconocimiento asociativo se basa principalmente en la
recoleccion, por lo que todos los elementos estudiados son familiares (Mecklinger & Jager,
2009; Yonelinas, Aly, Wang, & Koen, 2010). Asi pues, la familiaridad seria un proceso
ineficiente para discriminar entre ensayos idénticos y modificados. Ademas, existe una
pequena posilidad, que los participantes hayan atendido los ensayos en pares y tripletas,
como un elemento unitario, para resolver la tarea usando familiaridad, porque los elementos
entre cada estimulo estaban altamente “no relacionados”, y la unificacion require la

codificacion de elementos en una sola unidad conceptual (Yonelinas et al., 2010).

Ademas, el pequeno tamafio del efecto (r]p2< .03) y la menor diferencia entre 95% de
los intervalos de confianza (d=.34) sugiere que la discriminacion entre estimulos idénticos
de dos y tres elementos es relativamente insignificante. Igualmente, el andlisis de seleccion
del modelo Bayesiano reveld que los datos proveen evidencia en favorde un efecto nulo del

tamafo del estimulo de los ensayos idénticos.

Ademés, de acuerdo a los andlisis Bayesianos, la ausencia de un efecto en el tamafo
del estimulo en los rangos de respuestas correctas fue respaldado por los datos, lo que apoya
la hipotesis nula y no la hipdtesis alternative. De cualquier manera, los resultados nulos
deben interpretarse con cautela, asi como es necesaria investigacion mas exhaustiva para

confirmar este hallazgo.
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A pesar de que la cantidad de informacion para el recuerdo con claves, no tuvo
efecto alguno en la proporcidon de respuestas correctas, se observaron efectos para errores
fuera del estimulo y para los olvidos. En particular, la tasa de errores fuera del estimulo
fueron mas elevados para estimulos de dos elementos que para estimulos de tres elementos,
mientras que la tasa de olvido, fuer mas alta para estimulos de tres elemntos, que para los de
dos. La tasa de errores dentro del estimulo indica que los elementos del par o triplete
original fueron codificados, pero la asociacion entre los elementos se perdid porque los
individuos fueron incapaces de recuperar el elemento relevante que faltaba, del estimulo
original. Asi, en los errores dentro del estimulo, solamente se pierde una parte de la

experiencia.

A pesar de que la cantidad de informacion para el recuerdo con claves, no tuvo
efecto alguno en la proporcion de respuestas correctas, se observaron efectos para errores
fuera del estimulo y para los olvidos. En particular, la tasa de errores fuera del estimulo
fueron mas elevados para estimulos de dos elementos que para estimulos de tres elementos,
mientras que la tasa de olvido, fuer mas alta para estimulos de tres elemntos, que para los de
dos. La tasa de errores dentro del estimulo indica que los elementos del par o triplete
original fueron codificados, pero la asociacidon entre los elementos se perdid porque los
individuos fueron incapaces de recuperar el elemento relevante que faltaba, del estimulo
original. Asi, en los errores dentro del estimulo, solamente se pierde una parte de la
experiencia.Por el contrario, los errores entre estimulos se basan en elementos que los
participantes observaron através de la tarea, pero que no pertenecieron al par o triplete
original. Por lo tanto, el episodio estudiado fue olvidado, en este tipo de error. A pesar de

que informacion menos original es olvidada en los errores dentro del estimulo en
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comparacion a los errores entre estimulos, ambos tipos de errores, pudieron haber sido
concebidos mas como atribuciones erroneas. (Jacoby, Kelley, & Dywan, 1989; Roediger,

1996; Schacter, 1999), que, poruna incapacidad para recuperar la experiencia original que
condujo a reconstrucciones erroneas de la memoria En contraste, las respuestas de “olvido”
podrian haber sido concebidos como verdaderos olvidos, o como resultado de bloqueo en la
recuperacion (Roediger & Neely, 1982; Schacter, 1999) y por lo tanto constituye un fallo

de memoria absoluto.

Los resultados conductuales arrojan que los olvidos, fueron mas frecuentes para los
triplets, geu para los pares, indicando que era una probabilidad mas alta de olvidar el
elemento que falta, en la medida en que incrmenta el nimero de elementos. Contrario a lo
recientemente referido, los participantes fueron mas propensos a generar errores entre
estimulos para pares, que para triplets, sugiriendo que cuando se codifican menos

elementos, los participantes intentaron recuperar el elemento faltante.

Los errores entre estimulos, tanto como los errores dentro del estimulo, muestran
cdmo son susceptibles a ser reconstruidos en situaciones cotidianas, cuando las personas
asisten directamente a la informacion porque la tarea de codificacion utilizado, requiere de
todos los elementos, para ser completamente atendida, requisito importante para el binding
en la memoria episodica.(Boywitt & Meiser, 2012; Reinitz, Morrissey, & Demb, 1994).
Sorpresivamente, los participantes se incinaron mds por reconstruir representaciones

episodicas falsamente, que por admitir que han olvidado el elemento que faltaba.
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El correlato electrofisiologico de lo recién referido, indicé una mayor amplitud de
PRE para estimulos de tres que para aquellos de dos elementos. Esto indica una mayor
cantidad de procesos cognoscitivos relacionados con el correcto reconocimiento de
informacion cuando hay mayor nimero. Estudios como el de Kim et a/,2009 concuerdan
con que existe una relacion entre la mayor amplitud de PRE y procesos de recoleccion. Por
otra lado, estudios como el de Estrada-Manilla y Cansino, (2012), indican que la
recuperacion de dos contextos se relaciona con una menor amplitud de los PRE, ocurriendo
lo contrario para recuperacion de un contexto. Estos resultados reportan importante
informacion respecto a la diferenciacion del binding relacional entre elemento-elemento y
elemento-contexto. La informacion contextual se asocia entonces con un elemento que debe
ser recordado. Los elementos de los estudios elemento-elemento, en este particular caso:
elemento-elemento-elemento, no funcionan como claves, resultando todos como
informacion de igual valor e importancia para su reconocimiento. Es por ello, que la
amplitud de los PRE aumenta en funcion del incremento de informacion, mientras en el

caso del contexto no ocurre de esta manera.

En cuanto al efecto viejo/nuevo se encontréd una mayor amplitud de PRE para los
estimulos viejos, que para los nuevos, como tipicamente se ha reportado (Rugg et al, 1998;
Curran, 2000; Friedman y Johnson, 2000; Kim, 2009), encontrdndose mayor amplitud en
los componentes de 300 a 500 mseg en derivaciones FM, FI, PI, OI, OM y OD,
relacionados tipicamente con el proceso de familiaridad conocido como FN400. Asimismo
ventanas mas tardias que van de los 500 a 1200 mseg en regiones FM, FI, FD, PI, PD, OI,
OM y OD revelan que los estimulos nuevos son automaticamente identificados y no

requieren de procesamientos posteriores de monitoreo.
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Corroborando la injerencia de los procesos de familiaridad y recoleccién en el
reconocimiento de informacidn, se encontrdé que existe mayor amplitud para los estimulos
viejos modificados correctamente reconocidos que para los viejos, replicando lo encontrado
por estudios como el de Groh-Bordin, Zimmer y Mecklinger (2005) y Van Petten et al,
(2000) con dos elementos, y con escenas complejas Tsvilis, Otten y Rugg (2007). Se
encontr6 mayor amplitud de los PRE para estimulos viejos modificados en derivaciones FI,
FD, PI, Ol y OD en una ventana de medicion de 300 a 500 mseg tipicamente relacionada
con familiaridad lo anterior ratifica lo encontrado en los resultados conductuales
implicando los procesos de recoleccion en el reconocimiento de estimulos modificados y no
solo la recoleccion. De igual forma se encontré mayor amplitud de los PRE para estimulos
viejos modificados en derivaciones FI, FD, PI, Ol y OM tipicamente relacionadas con
recoleccion. Lo anterior indica que los estimulos modificados son reconocidos por una
combinacion de procesos de familiaridad y recoleccion. En este punto, sélo la tarea de
recuerdo con claves podia delimitar el peso de cada uno de estos procesos en estimulos

intactos y modificados. Finalmente para ventanas de medicion mas tardias que van de los

500 a los 1200 mseg, se encontrd6 mayor amplitud de los PRE para estimulos viejos
modificados demostrando el papel del efecto frontal derecho en el reconocimiento de estos
estimulos, sugiriendo la intervencion de procesos de automonitoreo después del
reconocimiento correcto. De igual forma, solamente se encontré mayor amplitud de los
PRE en la ventana temprana de 50 a 150 mseg relacionada con procesos de atencion,
demostrando que ante la presencia de estimulos modificados, no basta con procesos de
familiaridad, sino se requiere de procesos de atencion dirigida para estos, y no asi para

estimulos viejos.
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La tarea de recuerdo con claves determind el papel mediador del numero de
elementos sobre los procesos de familiaridad y recoleccion. La correcta recuperacion de un
elemento es equivalente para cuando proviene de un estimulo de dos (31.1%) o de tres
(29.2%) elementos, sugiriendo que el proceso de recoleccion es igualmente dificil para dos
o para tres elementos, distinto a lo que ocurre con el reconocimiento, en el que el nimero
de elementos modifica la eficacia del proceso. Lo anterior respalda que los estudios
elemento-elemento, en este caso elemento-elemento-elemento, no pueden ser equiparables
con procesos de elemento-contexto(s), ya que cada elemento es informacién que para su
recuerdo efectivo, debe ser evocada, mas no es una clave, como si ocurre en los estudios de

contexto.

La tarea de recuerdo con claves, también proporciona informacion respecto a la
flexibilidad del binding relacional, ya que si bien el porcentaje de recuperacion para dos y
tres elementos es bajo, el olvido del elemento esta entre el 16.2% y 18.6% para estimulos

de dos y tres elementos. Los participantes no olvidan el elemento, tienen errores entre
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estimulo y fuera del estimulo. En los primeros, evocan equivocamente el elemento faltante
con un elemento que si pertenece al estimulo presentado en la codificacion, lo cual supone
un error causado por una falsa memoria mediada por procesos de familiaridad (Reinitz,
Morrissey y Demb, (1994). En el caso de los errores fuera de estimulo confunden el
elemento  faltante con  cualquier otro elemento  presentado  durante la
codificacion suponiendo una falsa memoria mediada por procesos muy endebles de

familiaridad (Reinitz, Lammers y Cochran, (1992).

Lo anterior proporciona informacion nueva, que no habia sido contemplada en las
hipdtesis. Mecanismos de familiaridad estarian implicados en procesos de recuperacion y y
como lo sugieren nuestras hipdtesis, los procesos de recoleccion estan modulando el

reconocimiento.

Conclusiones

En conclusion, la recoleccion en la representacion de la memoria episddica es
facilitada, cuando su encuentro subsecuente se presenta como si hubiera sido codificado
originalmente, independientemente de su complejidad, sin embargo, cuando es presentado de
diferente forma, la reconstruccion del episodio original es méas demandante y sensible a la
informaciéon contenida en la representacidon original de la memoria. Estos resultados también
proporcionan evidencia, de que solo una parte de la informacién que experimentamos de manera
conjunta y codificamos en nuestras representaciones de la memoria episddica, se recupera con
precision. Una cierta proporcion de nuestros recuerdos son falsas reconstrucciones de nuestras

experiencias anteriores, y los episodios restantes simplemente desaparecer de nuestra memoria.

e La cantidad de informacion modula el tiempo que toma escanear
cada elemento en estimulos de mas de un elemento. El binding relacional

en la codificacion ocurre de manera flexible, no de forma unificada
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y su efectividad esta dada en funcion de procesos de atencion dirigida.

Si bien un mayor nimero de elementos complica la tarea de codificacion,
el mayor tiempo invertido en cada elemento adicional equipara la
dificultad con la codificacion de estimulos con menos elementos, en el

caso del presente trabajo: dos y tres elementos.

Procesos de familiaridad y recoleccion estdn mediando el reconocimiento
de informacion episodica. Su efectividad estd en funcion de la cantidad de
informacion procesada.

La tarea experimental especificamente disefiada para el presente estudio
resultd eficiente para la discriminacion de procesos de recoleccion en el
reconocimiento, ya que desde estimulos de dos elementos idénticos, se
observan procesos de recoleccion que afectan el reconocimiento,
acentuandose estos para estimulos de mas elementos (tres), encontrando una
correlacion electrofisiologica de mayor amplitud de los PRE para estimulos
de tres elementos, sin importar el tipo de estimulo.

La modificacion realizada en la fase de reconocimiento, al intercambiar
elementos entre estimulos compuestos por distinto nimero de estos, permitio
un acercamiento mas preciso al papel que juega la modulacion de la
recoleccion en la recuperacion de un estimulo, encontrando un correlato
electrofisiologico relacionado con recoleccion al discriminar la modificacion
en el estimulo.

La recuperacion de un elemento es equivalente cuando proviene de un

estimulo de dos o tres elementos.

El binding relacional es flexible. Estd modulado por el nimero de elementos
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para el reconocimiento, no asi para la recuperacion. Los procesos de
familiaridad y recoleccion no son independientes el uno del otro y estan

mediando el reconocimiento y recuperacion de informacién episddica.
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