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Resumen

Para determinar la influencia de los mecanismos de orientacion endogena y exdégena
de la atencion sobre la memoria episddica, treinta participantes sanos tomaron parte en
un estudio basado en el paradigma de la atencién con claves. Durante la fase de
codificacion, imagenes de objetos comunes fueron presentadas a la izquierda o
derecha del centro de una pantalla de computadora. Cada imagen era antecedida por
alguna de las tres claves simbdlicas sin sobreaprendizaje que indicaban el lugar de
aparicion de la imagen e inducian el tipo de orientacion: clave valida (que inducia la
orientacion enddgena), clave invalida (que generaba la orientacion exdgena), o
simplemente no proporcionar informacion sobre el lugar de aparicion del estimulo
(clave neutra). La tarea consistio en indicar si el objeto presentado era simétrico o
asimétrico, mientras mantenian la mirada al centro de la pantalla, esto para tener
certeza de la generacion de la atencidn encubierta. En la fase de recuperacion, los
participantes realizaron una tarea de memoria de contexto, que consistié en presentar
imagenes al centro de la pantalla e identificar si cada imagen era vieja o nueva, y si era
vieja deberia indicar si se habia presentado a la derecha o izquierda de la pantalla
durante la fase de codificacion. Se obtuvieron menores tiempos de reaccién en la tarea
cuando la orientacion era endogena y mayores tiempos de reaccion al orientarse de
manera exdgena, esto significa que se obtuvo el efecto de facilitacion de la orientacion.
Mientras que durante la recuperacion, se observé un porcentaje mayor de recuperacion
del contexto ante estimulos que habian sido precedidas en la codificacién por la
orientacion enddgena que ante la orientacion exogena. Lo que indica que la orientacion
endogena dada de manera encubierta beneficia en la formacion de la memoria

episddica con su contexto.

Palabras claves: memoria episddica, atencion voluntaria, atencion involuntaria, clave

simbdlica, movimientos oculares.



Abstract

This study aimed to explore the influence of endogenous and exogenous attention
mechanisms on episodic memory. Here, a sample of 30 healthy participants was
required to take an attention cueing paradigm during encoding. The attention cueing
paradigm consisted of an image presentation to the left or the right of a computer
screen. Each image presentation was preceded by a symbolic cue without overlearning
at the center of the screen providing information of the location in which the stimuli
would appear: valid cue (elicit endogenous orientation), invalid cue (elicited exogenous
orientation), or neutral cue (did not indicate any location). The participants task was to
report if the presented target was symmetrical or asymmetrical while they maintained
their gaze fixated at the center of the screen (covert attention). In retrieval, participants
performed a source memory task, it which consisted to indicate if an image presented
on the screen had been previously shown or not (old or new) and if it was old had to
report the possible place it was presented previously (left or right). Results showed the
orientation effect, that is, participants were faster on the endogenous attention than on
the exogenous attention. Regarding the memory task, results indicated higher
recollection of the context if they were preceded by endogenous rather than an
exogenous attention. In this study, it is argued that endogenous orientation attention

facilitates episodic memory formation.

Keywords: episodic memory, top-down, bottom-up, symbolic cue, eyes movements



Lista de abreviaturas

AtoM: Attention to Memory (atencidn hacia la memoria)

ANET: Attentional Network Episodic encoding Task (Tarea de codificacion Episodica de
las Redes de la Atencion)

ANT: Attentional Network Test (Tarea de las Redes de la Atencion)

ANT-I: Attentional Network Test-Interaction (Tarea de las Redes de la Atencion-
Interaccioén)

CPd: Corteza parietal dorsal

CPv: Corteza parietal ventral

EMS: Efecto de memoria subsecuente

EEG: Electroencefalograma

FEF: Frontal eye field (campo ocular frontal)

GFI: Giro frontal inferior

GFM: Giro frontal medial

IRMf: Imagen de resonancia magnética funcional

IOR: Inhibition of Return (inhibicién del retorno)

LPS: Lébulo parietal superior

MLP: Memoria a largo plazo

mseg: Milisegundos

PRE: Potenciales relacionados a eventos

SOA: Stimulus onset asynchrony (asincronia de inicio del estimulo)

SIP: Surco intra parietal

UTP: Unidn temporo parietal



Introduccioén

El poder comprender los mecanismos cognitivos que intervienen en el sistema de
procesamiento humano y la forma en cédmo interactuan es una de las areas de mayor
interés en la psicologia cognitiva (véase Cowan, 1998). A este respecto, en la década
de los 80 Cowan sefnalaba que los investigadores del area de memoria no tenian claro
qué aspectos del proceso de la atencién se vinculaban a las propiedades de la
memoria y viceversa. Esto generd un interés por explorar el rol que juega la atencion
en los fendbmenos de la memoria sensorial, a corto plazo, y en la memoria a largo
plazo. Por ejemplo, Jacoby (1991) investigd el papel que juega la atencién en la
retenciéon y recuperaciéon de la memoria a largo plazo, él encontr6 que, aunque
almacenar informacién en la memoria es un proceso que se da de forma automatica, si
se desea recuperar de forma explicita lo que se ha almacenado solo es posible si la
informacion es codificada y recuperada cuando hay atencion. A este respecto se ha
observado que cuando el nivel de atencidn prestada a cierto evento es total, hay mayor
posibilidad de poder recordar el contexto del evento de manera consciente, ya que si la
codificacion fuera superficial el recuerdo de la experiencia ocurrida seria almacenado a
un nivel implicito, y seria dificil recuperar de forma consciente el recuerdo (Cowan,

1998).

Precisamente el presente trabajo, explora la forma en cdmo procesos atencionales
modulan la recuperacion de la informacion contextualizada, esto es informacion
almacenada en la memoria episédica. Para ello, el presente capitulo aborda los

aspectos tedricos que sustentan las hipotesis y variables exploradas en el presente



trabajo de investigacion. Primero se comenzara con una breve introduccion al estudio
de la memoria episddica, después con aspectos tedricos y metodoldgicos relacionados
al estudio de la atencidén y finalmente vincularemos ambos temas hasta llegar al

problema de interés en esta investigacion.

1.1 Memoria

La memoria humana es el mecanismo que permite recordar los hechos del mundo, asi
como las experiencias cotidianas suscitadas a lo largo de la vida de cada persona. Esta
capacidad es esencial para que el ser humano se desenvuelva éptimamente, en el
mundo. Sin ella, cada objeto, persona o evento se nos haria novedoso-desconocido
(Davachi, 2006; McGaugh, 2015; Mollison y Curran 2012). La memoria participa en la
formaciéon de la identidad (Klein y Nichols, 2012), en localizar cierto objeto
(Summerfield, Rao, Garside y Nobre, 2011), reconocimiento de rostros (Prince, Dennis

y Cabeza, 2009) y en todo lo que implique haber tenido una experiencia previa.

La memoria ha sido definida en diversas formas (véase tabla 1.). En general, estas
definiciones sefalan tres puntos de vista en la conceptualizacion de la memoria.
Primero, la visidon de la memoria como un lugar (almacén) donde se localiza la
informacion que es guardada por la persona. Por otra parte, la memoria puede ser vista
como el trazo o la informacion que es guardada en estos almacenes, es decir aquello
que es tomado de la experiencia, el contenido que es almacenado (e.g., representacion
mental). La tercera forma de ver la memoria se relaciona a una concepcion mas

dinamica. Ella es definida como el proceso involucrado en la adquisicion,
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almacenamiento y recuperacion de la informacion (Radvansky, 2011, Spear y Riccio,

1994).

Tabla 1. Ejemplos de definiciones de la memoria.

Aspecto conceptual enfatizado Definicion

Contenido (Jacoby, 1991) El  término  "memoria" se usa
comunmente para referirse al recuerdo
consciente. El recuerdo consciente de
un evento en el pasado de uno,
claramente depende de la memoria.

La memoria es el proceso involucrado
Proceso (Goldstein, 2011) en la retencion, recuperacion y uso de
informacion sobre estimulos, imagenes,
eventos, ideas y habilidades después
de que la informacion original ya no esta

presente.
Estructura (Friedenberg & Gordon |La memoria, muy generalmente
Silverman, 2006) definida, es la capacidad de retener

informacion a lo largo del tiempo.

Asi estas tres formas de ver la memoria se refieren al aspecto estructural, de contenido
y de procesamiento de un mismo fendmeno. Desde esta ultima vision la memoria se
caracteriza por tener tres etapas: La primera es la codificacion, que se encarga de
recibir la informacion sensorial proveniente del medio, haciendo de esta informacion
una representacion dentro del sistema nervioso. La segunda etapa es el
almacenamiento, la cual guarda dicha representacion para su disponibilidad, y la ultima
etapa es la recuperacion, que se encarga en la reconstruccién y evocacion de la
informacion que previamente habia sido codificada y almacenada (Feldman, 2002; Kent

y Lamberts, 2008).
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Con respecto a la aproximacién estructural de la memoria, existen una variedad
extensa de modelos, por ejemplo, el modelo tripartita de la memoria dada su dimensién
temporal, en donde dependiendo de la duracion del recuerdo la memoria puede ser
categorizada en dos estructuras la memoria a corto plazo y memoria a largo plazo. La
memoria a corto plazo tiene como cualidad guardar la informacion por segundos
(Atkinson y Shiffrin, 1968). Esta memoria se caracteriza no solamente por guardar
informacion en un breve tiempo sino también por manipular en linea la informacion que
puede implicar procesos complejos, como por ejemplo el razonamiento, también

conocido como memoria de trabajo (Baddeley y Hitch, 1994).

La memoria a largo plazo (MLP) se distingue por el hecho de que la informacion se
almacena con un mayor tiempo de retencion, por ejemplo, horas, dias o afos. En
particular, la MLP a su vez se puede clasificar de acuerdo al tipo de informacion que se
vaya a procesar, ésta se puede dividir en: memoria no declarativa (implicita) y memoria

declarativa (explicita) (Squire y Zola-Morgan, 1996).

La memoria no declarativa se refiere al acceso de la informacion de manera no
consciente, por ejemplo de tipo procedimental, como andar en bicicleta. También se ha
observado en tareas de priming (facilitacion) de la informacién, por ejemplo la persona
responde con mayor facilidad ante cierto tipo de estimulo (segundo estimulo) si ésta es
precedida por otro estimulo (primer estimulo) que facilite el acceso al segundo estimulo,
a pesar de que la persona no sea consciente de la presentacion del primer estimulo

(Gagnepain, Lebreton, Desgranges y Eustache, 2008; Zimmer y Ecker, 2010).
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La memoria declarativa se refiere a la informacion que se puede recordar de manera
consciente, y que puede ser clasificada en memoria semantica y memoria episodica. La
memoria semantica esta relacionada con el almacenamiento de recuerdos de objetos o
hechos universales, por ejemplo poder identificar una mesa como tal o nombrar los
planetas de nuestro sistema solar. Mientras que la memoria episddica esta involucrada
en el recuerdo de experiencias personales, por ejemplo recordar el primer dia de clases
en la preparatoria (Tulving, 1972). El presente trabajo se centrara en este ultimo tipo de

memoria, la memoria episodica, que a continuacion se explicara con mayor detalle.

1.1.1 Memoria Episddica

La memoria episddica ademas de relacionarse al evento qué ocurrid, también situa a
dicho evento en un espacio y tiempo (el donde y el cuando ocurrid). Entre las
caracteristicas que distinguen la memoria episédica, y que la hacen unica en el ser
humano, se encuentra el hecho de que ésta puede ser influida por la consciencia
autonoética, que se refiere a ser conscientes en que uno mismo es la persona que
experimento dicho evento por medio del viaje subjetivo del tiempo (conocido también
como cronestesia) (Davichi, 2006; Tulving, 2002). Cuando este elemento de
consciencia se encuentra presente, la memoria episddica es conocida como memoria
autobiografica. La cual es un elemento esencial en la formacién de la identidad de cada

individuo, ya que contiene informacion sobre su historia personal.
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En la memoria episddica, los eventos experimentados se pueden enlazar en una
misma linea de tiempo y no ser vistos como eventos aislados o ajenos (Fivush, 2011).
Ademas, este tipo de memoria puede contener el estado emocional o cognitivo que
tuvo la persona cuando experimento cierto evento. Por lo que, al recuperar un contexto,
éste puede tener uniones o enlaces de multiples fuentes de informacion, las cuales dan
sentido a toda una experiencia, dicho fendbmeno es conocido como enlace o binding
asociativo (Damasio, 1989). A diferencia de la memoria semantica, la memoria
episddica suele ser mas susceptible al olvido, a la transformacion (distorsion) y/o

implantacion de una falsa memoria de la informacion (Schacter, 1999).

Dadas las caracteristicas de la memoria episddica es evidente que su estudio se vuelve
complejo. Esto ha generado una serie de desafios que han despertado el interés de los
investigadores para resolverlos y comprender de una forma mas amplia este fenomeno.
De hecho, los esfuerzos académicos en ésta area han culminado en la propuesta de
diversos paradigmas o tareas para su exploracion, algunas de las cuales son

abordadas en el siguiente apartado.

1.1.1.1 Paradigmas de la memoria episodica.

En el estudio de la memoria episddica, se han explorado dos tipos de procesos
implicados en el recuerdo de un evento: el reconocimiento y la recuperacion (Yonelinas,
2002). Por reconocimiento se entiende el proceso de identificar el estimulo sin tener
acceso a mas informacion o al contexto, esto es, se tiene la sensacion de que el

estimulo ya se ha visto previamente, pero no se sabe dénde ni cuando se experimentd.
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Este tipo de proceso esta relacionado con la familiaridad. Mientras que el proceso de
recuperacion se da cuando un estimulo, aparte de poder ser reconocido también se
pueden obtener detalles de su contexto (se responde a las preguntas “donde” o
‘cuando” sucedié el evento), y se le relaciona con la recuperacion del contexto (Kwok,

Shallice y Macaluso, 2012).

El estudio de estos dos procesos ha sido explorado por medio de distintos paradigmas.
Por ejemplo, para medir el reconocimiento se ha empleado la tarea viejo/nuevo, ésta
consiste en presentar de manera mezclada estimulos vistos en una tarea anterior de
codificacion (estimulos viejos) junto con estimulo nuevos, en donde la tarea de

la persona es distinguir los estimulos viejos de los nuevos (Jacoby, 1991).

Otra tarea es el recordado/conocido, a diferencia de la tarea viejo nuevo, ésta mide
ambos procesos, tanto el reconocimiento como la recuperacion de la informacion.
Durante la tarea de memoria la persona tiene que presionar un botén si el estimulo le
es solamente familiar (conocido) o presionar otro botdn si cree poder recordar también
el contexto en donde estaba el estimulo (recordado) (Frithsen y Miller, 2014). Aunque,
una de las criticas que tiene la tarea recordado/conocido es su subjetividad en las
respuestas, esto es porque solamente se le pide a la persona que presione cierto botdn
si recuerda el contexto del estimulo sin indicar dicho contexto de manera objetiva, esto

es recordarlo de manera explicita.
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Una tarea que mide de manera objetiva el contexto de cierto estimulo es la tarea de
contexto (source memory task, en inglés; Ciaramelli, Grady y Moscovitch, 2008;
Frithsen y Miller, 2014). En la cual se le requiere a la persona indicar si vio con
anterioridad la imagen (reconocimiento) ademas de indicar el lugar en donde se
encontraba dicha imagen (recuperacion). Por ejemplo, se instruye al participante en
presionar la tecla izquierda si la imagen se presentd con anterioridad en el lado
izquierdo de la pantalla de la computadora, esto permite a la persona indicar de

manera directa el contexto (Meiser y Broder, 2002).

Sin embargo, se ha encontrado un efecto equivalente en disociar la familiaridad y la
recuperacion del contexto entre la tarea recordado/conocido y la tarea de contexto
(Yonelinas y Jacoby, 1995). Reciente evidencia sefiala una diferencia en los tiempos de
reaccion para los estimulos reconocidos y los estimulos recuperados con su contexto,
teniendo la tarea recordado/conocido los menores tiempos de reaccidn tanto para
reconocer y como para recuperar el contexto. lgualmente, un mayor porcentaje en la
recuperacion del contexto en la tarea recordado/conocido que en la tarea de contexto.
Sin diferencia en el porcentaje de estimulos reconocidos entre ambas tareas (Frithsen y
Miller, 2014). Esta diferencia en ambas tareas no solamente se ha observado de
manera conductual sino que también en la activacion cerebral, tema abordado junto

con otros aspectos en el siguiente apartado.
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1.1.1.2 Neurofisiologia y electrofisiologia de la memoria episddica

Un tema de gran interés ha sido la exploracion de las estructuras neuronales que
subyacen al proceso de la memoria episodica. Esto se ha logrado gracias al avance de
las herramientas de neuroimagen, como la imagen de resonancia magnética funcional
(IRMf), que es una técnica que registra la respuesta hemodinamica (la desoxigenacion
de la sangre) asociada al proceso cognitivo (Armony, Trejo-Martinez y Hernandez,
2012). En estudios de esta naturaleza se ha observado que durante la fase de
codificacion se ve mayormente implicada la corteza prefrontal izquierda, mientras que
la prefrontal derecha se ve activada durante la fase de recuperacion. Esto quiere decir
que la corteza prefrontal controla qué informacién sera procesada tanto para su
codificacion como para su recuperacion (Fletcher y Henson, 2001; Rombouts et al.,

1997).

Después de que se ha iniciado la busqueda de la informacion en la corteza prefrontal,
se activan otras regiones dependiendo del tipo de informacion que se vaya a acceder.
Por ejemplo, si no se tiene acceso a informacion del contexto, se activa la corteza
perirrinal, que tiene que ver con el proceso de familiaridad (Aggleton y Brown, 1999).
Mientras que si se tiene acceso al contexto del evento episddico, se activa el
hipocampo, los cuerpos mamilares y el talamo, por lo que se puede decir que estas
estructuras estan involucradas en el proceso de recuperacion (Kessels, 2006). También
se ha observado la activacion del hipocampo durante la codificacion, lo que implica que
una misma region puede estar implicada tanto en la codificacion como en la

recuperacion del contexto (Davachi y Wagner, 2002).
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Como se menciono en el apartado anterior, existe una diferencia de activacién cerebral
entre las tareas recordado/conocido y la tarea de contexto. A pesar que la corteza
parietal posterior esta implicada en el recuerdo en ambas tareas, hay una diferencia de
regiones implicadas en cada una. Por ejemplo, Frithsen y Miller (2014) compararon de
manera directa estas dos tareas utilizando la IRMf. Encontrando una misma activacion
de regiones entre ambas tareas, sin embargo se presentd una diferencia en la
magnitud de activacion de las regiones. Esto es, se observdo en el proceso de
familiaridad una mayor activacién del l6bulo parietal superior ante la tarea de contexto
que ante la tarea recordado/conocido, pero en el proceso de recuperacion del contexto
hubo una mayor activacion del giro angular izquierdo, que pertenece al I6bulo parietal
inferior izquierdo, por parte de la tarea recordado/conocido. Esta diferencia no
solamente fue en magnitud en la activacion, sino que también entre parte dorsales y
ventrales, ya que en el proceso de familiaridad ante la tarea de contexto la activacion
fue mas dorsal, particularmente la activacién del l6bulo parietal superior izquierdo,
mientras durante la tarea recordado/conocido se activaron partes ventrales, como
regiones superiores del giro supramarginal y angular. Por otro lado, durante el
procesamiento de la recuperacion del contexto en la tarea de contexto se activd partes
posteriores del I6bulo parietal inferior, mientras para la tarea recordado/conocido se

activo el giro supramarginal y la union temporo-parietal.

Los resultados obtenidos de la activacion cerebral al comprar ambas la tarea de

contexto y la de recordado/conocido son similares al meta analisis realizado por
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Ciaramelli et al. (2008) con respecto a una mayor implicacion de regiones ventrales
ante la tarea recordado/conocido y regiones mas dorsales en la tareas de contexto.
Esta diferencia puede deberse que en la tarea recordado/conocido se tiene un menor
esfuerzo para recordar el evento, esto debido a que la instruccion de la tarea es
recordar cualquier evento que le pueda recordar la situacién cuando codifico el
estimulo en particular, lo que daria lugar a una recuerdo mas automatico. Por otro lado,
en la tarea de contexto se tiene que recordar un aspecto en particular, indicado por el
experimentador, lo que ocasiona un mayor esfuerzo en la busqueda de la informacion,

obteniendo un recuerdo menos automatico (Frithsen y Miller, 2014).

Otra fuente de informacion acerca de las regiones cerebrales y la memoria, involucra el
trabajo con pacientes con dafio cerebral. Uno de los casos mas conocidos, es el del
paciente H.M. (1926-2008) (Scoville y Milner, 1957). A dicho paciente le extrajeron
regiones del I6bulo temporal, como el hipocampo, corteza parahipocampal y entorrinal
para que se redujera o se detuvieran los episodios epilépticos que padecia. Como
consecuencia de la extraccion de la estructura cerebral se le produjo una amnesia
anterograda, le era imposible retener informacion inmediata, y por ende le era
imposible formar recuerdos a largo plazo después de su operacion. Sin embargo, su
memoria procedimental (no declarativa) parecia intacta, ya que era capaz de aprender
habilidades que no necesitaban el acceso consciente a los procesos para su ejecucion.
Ademas, presentaba una amnesia retrograda, ya que los tres afios anteriores a su
operacién le eran imposibles de recordar. Esto pudiera dar luz sobre la implicacion de

distintas estructuras cerebrales en la memoria al pasar el tiempo del evento codificado,
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como por ejemplo, al recordar un evento recién experimentado se verian mayormente
activadas regiones del l6bulo temporal medial, mientras que ante un recuerdo mas
antiguo estaria implicada la corteza prefrontal (Squire y Wixted, 2011), aunque
recientemente se ha observado que un recuerdo mas que depender en principio del
hipocampo y después del prefrontal conforme transcurre el tiempo, es observar que
tanto la nueva memoria se relaciona con otro recuerdo ya establecido, ya que esto
dependera de la interaccion entre el hipocampo y la corteza prefrontal tanto para la
formacion, consolidacion y expresion del recuerdo (Preston y Eichenbaum, 2013;

Sekeres, Winocur y Moscovitch, 2018).

Ademas de los estudios clinicos o por medio de la IRMf, también se ha explorado la
memoria a través de la actividad eléctrica cerebral por medio del electroencefalograma
(EEG). En este tipo de estudios se colocan electrodos sobre el cuero cabelludo de la

persona. Falta especificar el resto del procedimiento del EEG

Un aspecto importante es que del EEG se desprende la técnica de potenciales
relacionados a eventos (PRE), técnica implicada en mostrar la actividad eléctrica
cerebral del proceso cognitivo en tiempo real en milisegundos (mseg) (Luck, 2005).
Este aspecto de temporalidad esta ausente en los registros de la IRMf, la cual
solamente informa sobre el aspecto espacial, esto es; muestra la activacion de alguna

region cerebral especifica, pero con ciertos segundos de retraso (Armony et al., 2012).
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Por otra parte, los PRE ademas de mostrar la onda eléctrica cerebral relacionada a un
proceso cognitivo o sensorial especifico, también pueden sefalar el aspecto
topografico que es la activacion de ciertos electrodos que reflejan el proceso cognitivo o
sensorial en algunas partes del cuero cabelludo (Picton, Lins y Scherg, 1995). Esto ha
permitido sefalar distintos componentes cerebrales correspondientes al proceso de
memoria que se esta llevando a cabo. Por ejemplo, cuando un estimulo es reconocido
se ve reflejado en la actividad theta en el EEG a partir de los 400-600 mseg (Klimesch,
Doppelmayr, Schimke y Ripper, 1997). De igual manera, se observa el componente
FN400 en regiones frontales y mediales cuando un estimulo es clasificado como viejo y
no como nuevo, reflejando solamente la familiaridad, esto es sin un contexto (Curran y
Cleary, 2003). Sin embargo cuando se puede recuperar el contexto, esto es cuando
hay recuperacion de la informacion, se observa el componente viejo/nuevo parietal

dentro de los 400-800 mseg post-estimulo (Rugg y Curran, 2007).

Las técnicas PRE y MRf también permiten observar el efecto de memoria subsecuente
(EMS), que se refiere a la actividad neuronal durante la codificacion, la cual es
contrastada con los estimulos recordados y no recordados posteriormente (Paller,
Kutas, y Mayes, 1987). Por ejemplo, Estrada-Manilla y Cansino (2012) investigaron el
EMS en el éxito de la recuperacion de la informacion con uno o dos contextos. Ellos
observaron que cuando se recupera la informacién contextual con éxito, en la latencia
de 1100-1300 mseg y 1300-2000 mseg existe una mayor amplitud en la region frontal
izquierda en la codificacion de un solo contexto que en dos contextos. Concluyendo

que entre mas informacién se tenga que codificar (y por ende mayor esfuerzo invertido)
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la amplitud de los PRE sera menor con respecto a una menor informacion retenida. La
naturaleza cognitiva de estos hallazgos no ha sido completamente comprendida. Por
ejemplo, en el caso del estudio de la memoria episoédica poco se conoce sobre la forma
en que el proceso de codificacidn modula el éxito de la recuperacion de la informacion.
A este respecto, se ha sugerido que la atencidn tiene la capacidad de modular la
codificacion y la recuperacion de la informacién. Por ello, el estudio de la influencia que
tiene la atencién sobre la memoria se ha convertido en un tema de interés cientifico
(Curran, 2004; Fan y Turk-Browne, 2013; McDaniel, LaMontagne, Beck, Scullin y
Braver, 2013). Precisamente, en el siguiente apartado se discutira sobre el sistema de

la atencion.

1.2 Atencion

Definir la atencion es algo complicado, existen tantas definiciones como modelos que
tratan de explicar dicho sistema (Posner, 1980; Treisman, 1966; Lavie, 2010). En
general, la atencion ha sido definida como la concentracion del esfuerzo mental sobre
eventos sensoriales o0 mentales (Solso, 1998). Y la mayoria de los investigadores
concuerdan, en que la atencion es un mecanismo de capacidad limitada cuyo trabajo
principal es controlar y orientar la activad consciente hacia un objetivo en particular

(Tudela, 1992).

Uno de los primeros debates sobre la atencion se relaciond6 al problema de determinar
si la seleccion de la informacion a atender se daba de manera temprana o tardia. Entre

los primeros abordando este problema se encuentran los modelos de atencion de
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cuello de botella. En general estos modelos proponian que la atencién era una especie
de filtro que operaba en las etapas tempranas del procesamiento de la informacion y la
informacion filtrada se enviaba a través de un canal de capacidad limitada para su
reconocimiento. Por ejemplo, el primer modelo de filtro selectivo de la atencion
propuesto por Broadbent (1958), suponia que la seleccion de la informacion se da en
una etapa temprana. La informacion llega primero al almacén sensorial donde es
guardada en el canal que le corresponde de acuerdo a su modalidad, y es justo en este
almaceén donde se realiza un analisis pre-atentivo sobre los estimulos para determinar
sus caracteristicas fisicas, como por ejemplo el timbre, intensidad, agudeza (Neisser,
1967). Este analisis sirve para seleccionar qué estimulos continuaran posteriormente
siendo procesados de manera serial. Una caracteristica de dicho filtro es que

unicamente se puede atender o seleccionar un solo canal de informacién.

Asumir que el canal es limitado tiene implicaciones relevantes al procesamiento
humano de la informacion, por ejemplo, esto implicaria que es dificil que una persona
pueda prestar atencion simultaneamente a dos o mas tareas dificiles (Best, 2001). Esta
prediccidn puede ser observada en el estudio de Cherry (1953), quien utilizé una tarea
de escucha dicética para la seleccidén de la atencion a un solo estimulo, en la cual el
participante utilizaba unos audifonos y en cada lado de los audifonos escuchan un
mensaje diferente, los mensajes eran transmitidos de manera simultdnea. Se le
requeria a la persona que atendiera a un solo mensaje (por ejemplo, que atienda el
mensaje que se emitia en el oido derecho) y que repitiera el mensaje del oido atendido,

mientras que el otro mensaje presentado en el oido opuesto (izquierdo) lo tendria que
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ignorar. Cherry (1953) observdé que las personas podian reproducir o describir
perfectamente el mensaje emitido en el lado (o canal) de interés, mientras que
presentaban una falla en describir el mensaje reproducido en el lado desatendido o de
no interés. Es decir, la informacion del oido atendido era enviada por el canal de
derivaciéon para ser procesada y extraer su significado mientras que la del oido
desatendido no era considerada para su procesamiento ya que el filtro para este oido
no estaba abierto y por lo tanto ninguna informacion podia ser transferida al canal de
derivacion ni al dispositivo de seleccion. Sin embargo, los participantes podian darse
cuenta de las caracteristicas fisicas del mensaje desatendido, porque estas fueron

determinadas en el analisis pre-atentivo (Best, 2001).

Sin embargo, la teoria de Broadbent fue rapidamente cuestionada. En estudios
posteriores de atencién dicotica, se observo que los participantes podian recuperar no
solo las caracteristicas sensoriales de la informacién disponible en el oido desatendido,
sino que podian recuperar informacion de tipo semantico, tal como nombres. Por
ejemplo, en el estudio de Moray (1959), los participantes se habian dado cuenta que
sus nombres fueron pronunciados en el mensaje desatendido. Esto indica que algo
parecido a un analisis del significado, habia sido realizado cuando la informacién entro
al mecanismo de deteccion, donde se supone no entra el contenido del mensaje

desatendido (Best, 2001).

Por otra parte, Anne Treisman (1960) utilizando una tarea de escucha dicotica,

presentd a sus participantes de forma simultanea una historia (Historia A) en su oido
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derecho y otra historia (Historia B) en su oido izquierdo y les pidi6 que unicamente
atendieran y que repitieran la Historia A. Al transcurrir cierto tiempo la Historia A
pasaba al otro lado (izquierdo-desatendido), mientras que la Historia B dejaba de
reproducirse y se comenzaba a transmitir otra historia en su odio derecho o atenido
(Historia C). Treisman observé que cuando se suscitaba el cambio del lado de las
historias, los participantes seguian repitiendo por breves momentos la Historia A (ya en
el oido izquierdo-desatendido) e inmediatamente pasaban nuevamente al oido
atendido-derecho con la Historia C. Por lo que concluyé que, un estimulo a pesar de
estar en un canal desatendido podia atravesar el filtro si dicho estimulo era relevante o

esperado para la persona.

Los hallazgos anteriores, sugirieron que la seleccion de la atencion sucedia de una
manera tardia, esto es que antes de que suceda el cuello de botella se procesa de
manera perceptual toda la informacidn que incluye tanto sus caracteristicas fisicas
como su contenido semantico (Moray, 1959). También se demostro la existencia del
procesamiento tardio en base al contenido semantico del estimulo utilizando PRE, en
donde encontraron que ante una violacidn semantica de una frase producida de
manera no consciente o no atendido (por ejemplo, “Ayer fui al trabajo para hablar con
mi pelota”) se reflejaba el componente N400, componente implicado en el
procesamiento semantico de los estimulos (Hillyard y Anllo-Vento, 1998). Ante esta
nueva vision de seleccidon tardia y dada también por un procesamiento semantico
Deutsch y Deutsch (1963) propusieron que la selecciéon se daba por un nivel de

importancia de los estimulos, esto es que se procesan semanticamente todos los
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estimulos y el que tenga mayor relevancia para la persona, ya sea por sus

caracteristicas en si o por los intereses de la persona, va a ser el que sea seleccionado.

Pero el proceso de seleccidn por importancia requeriria un gran esfuerzo y gasto de
energia para que se de la seleccion. Treisman (1960) encontré que las veces que los
estimulos no atendidos atravesaban el filtro de seleccion eran muy poco frecuente (6%),
por lo que propuso que la teoria original de Broadbent (seleccién de la atencion de
manera temprana) solamente necesitaba una modificacion. Dicha modificacion
consistia que en lugar de que el filtro bloqueara por completo los otros canales o
estimulos desatendidos mas bien atenuaban la informacion del canal desatendido, y
que hay contenidos semanticos con una mayor activacion. Esto es que a pesar de que
no se atienda cierto canal, si dicho canal contiene un estimulo o informacion de gran
relevancia semantica éste se activara y la persona seleccionara dicha informacion. Por
ejemplo, cuando uno escucha su nombre o la palabra jPeligro! de inmediato capta
nuestra atencion, ya que son estimulos con una gran activacion semantica (Triesman,

1966).

Otra explicacion que emergio sobre la atencion es la teoria de la carga (Lavie y Tsal,
1994). Esta teoria explica que la manera en que se da la seleccidn (temprana y tardia)
es a partir de la cantidad y/o tipo de informacion (carga) que tiene que procesar o
registrar. Esto es, si hay mucha informacion para procesar, tanto objetivos (targets)
como distractores, se dice que la carga perceptual es alta y como resultado seria
menor el efecto que tendrian los distractores, obteniendo un tiempo de respuesta mas

rapida para realizar la tarea, por ejemplo detectar cierto estimulo objetivo. Por otro lado,
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si la informacion a procesar presenta una menor carga perceptual, se obtendria una
mayor interferencia de los distractores y unos tiempos de respuesta mas lentos en la

realizacion de la tarea (Lavie, Hirst, De Fockert y Viding, 2004).

La carga perceptual se manipula de distintas maneras, puede ser por el numero de no
objetivos que acompafian al objetivo, esto es entre menos estimulos existan entre los
targets, es mas probable que los distractores tengan un mayor efecto de interferencia
(baja carga perceptual), también por la distancia que existan entre el target y los no
targets, lo que equivale que entre mas cercanos estén los estimulos menor es el efecto
de interferencia de los distractores (alta carga perceptual) (Lavie y Cox, 1997; Petrov,
Carandini y McKee, 2005). Se ha encontrado que los targets que se encuentran dentro
del mismo hemicampo visual de los no targets provoca una menor interferencia por
parte de los distractores (alta carga perceptual) que cuando el target esta en otro
hemicampo visual que los no targets (baja carga perceptual) (Torralbo y Beck, 2008).
Esto significa que ante una baja carga perceptual los recursos de la atencién podran
ser distribuidos a otros estimulos irrelevantes, causando un menor desempefio en la

tarea (Lavie, 1995).

También, se ha observado que la carga de memoria tiene un impacto en el desempefio
de la tarea (Conway, Cowan y Bunting, 2001). Ya que, a diferencia de la carga
perceptual en donde una alta carga perceptual decrementa la influencia de los
distractores, una alta carga de memoria (memoria de trabajo) incrementa la
interferencia por parte de los distractores. Esto se ha observado cuando los

participantes previamente realizan una tarea de memorizacién (memorizar un digito-
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baja carga de memoria o seis digitos-alta carga de memoria) y posteriormente una
tarea de seleccion de la atencion (manteniendo en la mente dicho conjunto de digitos),
se ve un empeoramiento en su desempefio ante una alta carga de memoria que ante
una baja (De Fockert, Rees, Frith y Lavie, 2001). Lo que demuestra que tanto la carga
perceptual como la de memoria tienen efectos opuestos en la seleccién de la atencion

(Lavie, 2010).

Con lo antes expuesto, se puede interpretar que la seleccidén de la atencion no es un
proceso rigido sino mas bien un proceso flexible para la seleccion de la informacion
(alta carga perceptual-seleccion temprana y una baja carga perceptual-seleccion es
tardia), esto dependiendo tanto del tipo de informacién disponible en el campo visual
(por ejemplo), de la tarea y/o del tipo de respuesta a dar asi como la carga de la
memoria que se tenga al momento de realizar la tarea (Lavie, 2010; Torralbo y Beck,

2008).

De la misma manera en como se ha ido comprendiendo experimentalmente si la
seleccion de la atencién es temprana o tardia, también se han ido vislumbrando los
componentes o redes que conforman el proceso de la atencidn, los cuales seran

discutidos en el siguiente apartado.

1.2.1 Las redes de la atencion: alerta, control y orientacion.

Para Posner y Petersen (1990) la atencion no es un mecanismo unitario, sino que es
un conjunto de mecanismos. El primero se refiere a la alerta, el cual se encarga de

mantener cierto nivel de vigilancia para la aparicién del estimulo, a éste le sigue el



28

mecanismo de orientacion de la atencion encargado de dirigir la atencién hacia el
estimulo de interés o sobresaliente, y por ultimo esta el mecanismo de control
gfecutivo que se encarga de que una persona pueda responder optimamente hacia un

estimulo.

Los tres mecanismos (alerta, orientacion y control ejecutivo) son independientes y
neuroanatomicamente diferenciables (Petersen y Posner, 2012), pero a la vez
interactuan entre si para el 6ptimo desempefio de cierta tarea (Funes y Lupianez, 2003).
Un paradigma que ha permitido ver esta independencia entre los mecanismos es la
Tarea de las Redes de la Atencion (Attentional Network Test (ANT), en inglés; Fan,
McCandliss, Sommer, Raz y Posner, 2002), que consiste en presentar una clave que
sefala ambos lugares posibles en donde aparece el estimulo o no presentar alguna
clave, lo primero es para generar un estado de alerta y lo segundo es para omitir la
generacion del alerta. También la clave puede sefialar de manera valida (enddgena) o
invalida (exogena) el lugar de aparicion del estimulo, esto para generar la orientacion o
la reorientacion, respectivamente. Finalmente, aparece el estimulo que puede o no

tener conflicto para realizar la tarea, esto es para generar el control ejecutivo.

Posteriormente se realizO una modificacibn a la tarea ANT para observar las
interacciones entre los mismos mecanismos, llamada ANT-| (Tarea de las Redes de la
Atencion-Interaccion; Callejas, Lupianez y Tudela, 2004). La modificacién fue incluir o

no un sonido previo a la apariciéon de la clave que genera la orientacioén, esto para
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hacer independiente por completo la alerta en cada ensayo. Ver Figura 1 para mas

detalle sobre la tarea.

Congruente

- ) =) =) -

Incongruente
- = - -

‘))) * - - = - -
+ + + + +
Fijacion Sefal alerta Clave Estimulo Respuesta
(sonido)

A 4

Figura 1. Un ejemplo de un ensayo de la tarea Aftentional Network Test-Interaction
(ANT-I). Primero se muestra una cruz para fijar la mirada, posteriormente se le puede o
no presentar la sefial de alerta (sonido), en seguida aparece la clave para dirigir la
orientacion, la clave puede ser valida (que el estimulo aparezca en el mismo lugar de la
clave) o invalida (el estimulo aparezca en el lado opuesto de donde aparecid la clave, y
finalmente el estimulo. En donde la tarea del participante es indicar hacia qué direcciéon
apunta la flecha de en medio, teniendo que ignorar las demas flechas. En este ejemplo,
en el ensayo se presenta la sefial de alerta con una clave invalida y con un estimulo
incongruente (la flecha de en medio apunta en direccion contraria que las demas
flechas (Modificado de Callejas et al., 2004).

Se ha encontrado en la relacion entre la orientacion y control ejecutivo un mejor
desempenio al responder cuando la sefal (clave) para orientarse es congruente al lugar
de aparicion del estimulo a responder, esto significa que hay un menor conflicto. Pero

ante la relacion entre la alerta y el control ejecutivo, el desempeio hacia la respuesta al

estimulo se ve disminuido cuando esta presente la sefial de alerta, efecto conocido
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como “vaciado de conciencia” (Chica y Checa, 2013). Mientras que en la relacion entre
la alerta y la orientacion se observa un mayor aceleramiento en la orientacion ante un
sonido de alarma, esto siempre y cuando el stimulus onset asynchrony (SOA, acrénimo
en inglés, que es el tiempo transcurrido desde que aparece la clave hasta que aparece
el objetivo) entre la orientacidén y el control ejecutivo no sea mayor de los 100 mseg
(Callejas et al., 2004). Estas relaciones llevadas a la realidad se dan cuando entra un
ladron a nuestra casa, nuestros niveles de alerta aumentan y ante cualquier tipo de
estimulo nos orientamos de manera inmediata pero con el riesgo de responder de
manera equivoca (control ejecutivo), como golpear a alguien que no sea el ladron, lo
que implica que activar una de éstas redes influira de manera 6ptima o no a otra red de

la atencién (Chica y Checa, 2013).

En los parrafos siguientes se describira con mayor detalle cada mecanismo,
mencionando las estructuras neuroanatomicas implicadas, asi como sus componentes
electrofisiolégicos. Para propositos del presente trabajo se describira primero el

mecanismo de alerta, después el del control ejecutivo y por ultimo el de la orientacion.

1.2.1.1 Alerta de la atencion

El tener un estado de vigilancia es de suma importancia para poder responder
rapidamente a un estimulo determinado. Por ejemplo, los controladores de radares
deben de detectar durante un tiempo prolongado estimulos especificos presentados de
manera infrecuente, por lo que su estado de vigilancia siempre debe ser sostenida.

Pero conforme avanza el tiempo dicho estado de vigilancia se ve disminuido causado
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por el cansancio o aburrimiento, y a este tipo de alerta se le conoce como alerta tonica
(Mackworth, 1948). Por otro lado, a la alerta dada como sefal de aviso a la aparicion
de un estimulo se le conoce como alerta fasica (Parasuraman, 1984). Como se
menciond anteriormente, la activacidon del mecanismo de alerta desencadena una
respuesta mas rapida pero con un costo de mayor numero de errores. Esto se ha
observado cuando ante una sefial de alerta se ve activado el locus coeruleus, el cual
libera norepinefrina, y al mismo tiempo se observa un decremento en la activacion del
cingulo anterior (estructura implicada en el control ejecutivo) (Aston-Jones y Cohen,
2005). Con respecto al componente de la onda eléctrica cerebral, se ha observado que
ante una sefial de alerta se ve reflejado el componente de variacion contingente
negativa (CNV) a partir de los 100 mseg (Nagai, Critchley, Featherstone, Trimble y

Dolan, 2004; Walter, 1964).

1.2.1.2 Control ejecutivo de la atencion

Para desenvolverse en el dia a dia, no solamente es suficiente estar preparado y
orientarse hacia cierto estimulo, sino que también es importante realizar o ejecutar la
tarea Optimamente, y el control ejecutivo es el mecanismo encargado de ejecutar la
tarea de manera correcta (Diamond, 2013). De manera experimental ha sido explorada
por medio de tareas de conflicto en donde la persona tiene que inhibir una respuesta
preponderante pero irrelevante a la tarea (Alguacil, Tudela y Ruz, 2013). Una de las
tareas mas utilizadas para su estudio ha sido la tarea de Stroop (Stroop, 1935) y la
tarea de flancos (Eriksen y Eriksen, 1974). La tarea de Stroop consiste en presentar

una lista de palabras de colores impresas en colores distintos a los colores escritos, y
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la persona tiene que decir solamente el color de la tinta en que estan impresas las
palabras de colores, inhibiendo decir la palabra de color. Resultando una mayor
dificultad en decir el color de la tinta cuando éste es incongruente a la palabra de color
(por ejemplo, la palabra “azul” impresa en tinta roja) que cuando es congruente la tinta
a la palabra de color (por ejemplo, la palabra “azul” impresa en tinta azul) (Stroop,
1935). La tarea de flancos consiste en presentar un conjunto de flechas ordenadas de
manera horizontal, en la cual el conjunto de flechas pueden apuntar todas hacia un
mismo lado (“<<<<”) o todas las flechas con excepcion de la flecha que esta colocada
al centro apuntan hacia una misma direccion (“<<><<”"). La tarea es indicar la direccion
en que apunta la flecha del centro, obteniendo un mayor conflicto al responder cuando
la flecha del centro apunta a una direccion distinta a las demas, que cuando todas

apuntan hacia una misma direccion (Eriksen y Eriksen, 1974).

Electrofisiolégicamente se ha encontrado el componente P1 ante la seleccidén espacial,
especificamente ante tareas en condiciones congruentes (Hillyard, 2009); y el
componente N170 ante condiciones incongruentes en la discriminacidén perceptual (Zhu,
Zhang, Wu, Luo y Luo, 2010). El componente P3 se observa al proceso del momento
en que se va a dar una respuesta, por lo que ante condiciones en donde es dificil inhibir
una respuesta irrelevante dicho componente se ve disminuido (Polich, 2006). Por otro
lado, las regiones cerebrales implicadas en el control ejecutivo han sido el cingulo-
opérculo, activada particularmente para la monitorizacion y deteccion de conflictos,
mientras que para la resolucion del conflicto se ve activada la region frontoparietal

(Dosenbach, Fair, Cohen, Schlaggar y Petersen, 2008).
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1.2.1.3 Orientacién de la atencion

La orientacién de la atencion hacia un estimulo se ha observado de dos maneras
distintas. Si el estimulo es de relevancia o parte del objetivo de la persona se dice que
la persona se esta orientando hacia dicho estimulo de manera endogena, esto es que
la seleccion se da desde la persona hacia el estimulo, por el otro lado, si el estimulo es
sobresaliente o de caracteristicas llamativas la orientacién a este tipo de estimulo seria
de manera exdgena, esto es la seleccidn vendria del propio estimulo hacia nosotros

(Chica, Botta, Lupianez y Bartolomeo, 2012; Jonides, 1981).

Estos tipos de orientacién han sido explorados por medio del paradigma espacial con
clave (spatial cuing paradigm, término en inglés, Ver Figura 2) propuesto por Posner
(1980). Este paradigma explora los costos y beneficios dependiendo si la clave es
valida (la direccion de la clave es la misma en donde aparecera el objetivo), invalida (la
direccion de la clave es contraria en donde aparecera el objetivo) y neutra (la clave no
indica una direccion especificamente de donde aparecera el objetivo). Los beneficios
se obtienen al comparar el desempefo ante claves validas con las claves neutras, en
donde se ha encontrado un mayor beneficio de orientarse teniendo clave valida que
neutra, y los costos se obtienen al comparar las claves invalidas con las neutras,
teniendo un mayor costo para orientarse ante las claves invalidas que ante las neutras

(Chica, Bartolomeo y Lupianez, 2013).
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Figura 2. Paradigma Espacial con clave. a) Para inducir la orientacion exdgena se
utilizan claves periféricas (resaltar el bordo de uno de los cuadros), b) mientras que las
claves centrales (flecha o un circulo de color) inducen a una orientacion endoégena. En
este ejemplo, la tarea es detectar cuando aparezca el estimulo (asterisco). Ambos
ensayos son validos (claves indican el lugar correcto de aparicion del estimulo).
(Modificado de Posner, 1980)

Para generar una orientacion completamente enddgena la clave debe ser un 75% a un
80% predictiva, esto es que debe de indicar de manera valida el lugar en donde
aparecera el estimulo (Chica, Martin-Arévalo, Botta y Lupiafnez, 2014; Coull y Nobre,
1998). También la clave debe de estar al centro del punto de fijacion y ser simbdlica,
esto es que necesita que la persona interprete el significado de la clave. Las claves
comunmente utilizadas han sido flechas o circulos de cierto color, en donde cierto color
indica el lugar en donde aparecera el objetivo (Chica et al., 2012). Mientras que para
generar una orientacion de la atencion exdgena las claves no deben de ser predictivas,

esto es deben de tener un 50% de validas y 50% de invalidas, también las claves

deben de ser periféricas, lo que significa que deben aparecer a la periferia y no al
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centro o punto de fijacion. Las claves periféricas mas usadas han sido en las que se
ilumina uno de los marcos que aparecen a la derecha o izquierda del centro de la
pantalla, haciéndolo mas sobresaliente. Otro tipo de claves exdgenas es la aparicion o
desaparicion repentina de uno de los dos marcos (Martin-Arévalo, Chica y Lupiafnez,
2014). Asimismo, ante la reorientacion, esto es cuando el objetivo aparece del lado
contrario al indicado independientemente de si la clave es central o periférica, se
entiende como una orientacién de tipo exdégena (Uncapher, Hutchinson y Wagner,

2011).

La facilitacion de la orientacion hacia el estimulo para las claves validas suele ser
mayor que ante las claves invalidas, esto sin importar si la clave es central o periférica.
Sin embargo, ante claves periféricas la orientacion se da mas rapida y automatica que
ante claves centrales, también las claves periféricas son mas dificiles de suprimir o
ignorar (Jonides, 1981). Esto se comprobo con un estudio llevado a cabo por Jonides
(1981) en donde utilizo claves periféricas y centrales (flechas), a un grupo de
participantes se les pidid que tomaran en cuenta el lugar en donde indicaba la clave
para la aparicion del estimulo (siendo que ambas claves eran no predictivas), mientras
que a otro grupo se les pidié que ignoraran la clave. Lo que se observé fue que los
participantes de ambos grupos siempre tomaron en cuenta la clave periférica,
haciéndola imposible de suprimir, mientras que ante la clave central los participantes si

pudieron suprimir la clave cuando se les instruyd.
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Otro importante aspecto es que la orientacion dada por claves periféricas tiene menos
(o nula) repercusion de interferencia ante estimulos distractores, contrario a los efectos
observados ante la orientacién por claves centrales simbdlicas, la cual presenta una
interrupcion mayor. Pero dicho efecto de interrupcion ante las claves centrales
simbdlicas se ve anulado si las claves son 100% predictivas (Yantis y Jonides, 1990).
Por otra parte, una cuestién es si la orientacién producida por claves periféricas es
automatica con respecto a la captura de la atencion contingente, el cual trata de que
solamente las caracteristicas relevantes a la tarea capturan nuestra atencion y no
precisamente los distractores, salvo que éstos compartan caracteristicas similares con
los objetivos. Encontrando que el efecto de los distractores se ve anulado a partir de
SOA mayor de 150 mseg, ya que menor a este tiempo se puede observar un costo en
la respuesta, lo que sugiere que a partir de los 150 mseg la persona recupera la

atencion hacia el estimulo relevante (Theeuwes, Atchley y Kramer, 2000).

Un efecto que se ha observado entre el tiempo de la presentacion de la clave y el
objetivo es el llamado inhibicion del retorno (Inhibition of Return, IOR, término en inglés).
El efecto se da cuando la persona atiende un lugar a partir de la clave, al paso del
tiempo la persona desengancha su atencion de dicho lugar para enfocarlo a un nuevo
lugar, provocando que no vuelva a atender el lugar previamente explorado (Posner y
Cohen, 1984). Especialmente se observa ante claves periféricas que ante claves
centrales. Inclusive ante claves con SOA mayores no se observa en claves centrales,
contrario a claves periféricas y con SOA mayores que es donde se observa

principalmente el efecto IOR. Por lo que al utilizar claves periféricas se recomienda
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tener SOA menores de los 300 mseg. También otro factor que puede desencadenar el
efecto de IOR es el tipo de tarea a realizar, ya que se ha visto un mayor efecto IOR en
tareas de deteccion (presionar un solo boton cuando aparezca un estimulo) que ante
tareas de discriminacioén (presionar cierto boton dependiendo el estimulo presentado)

(Chica, Lupiafiez y Bartolomeo, 2006; Lupiafiez, Klein y Bartolomeo, 2006).

Entre la orientacion con clave central simbdlica y periférica también existe una
diferencia con respecto a la modulacién perceptual de los estimulos. Esto significa que
de acuerdo al tipo de clave va a ser la manera en que cierto estimulo sea percibido de
manera consciente. Por ejemplo, en un estudio llevado a cabo por Chica et al. (2012)
se utilizaron en un mismo disefio claves centrales y periféricas utilizando la técnica de
PRE. En donde se presentd, primero la clave central y posteriormente la periférica. La
tarea era discriminar la direccién de las lineas de un estimulo presentado de manera
breve en el lado izquierdo o derecho del centro del punto de fijacion. Encontraron que
la clave periférica modulaba el hacer consciente el estimulo, especialmente ante claves

validas independientemente de la clave central; y el componente reflejado fue el FNeg.

1.2.2 Sistemas neuronales de la orientacion.

Existe una diferencia de regiones cerebrales involucradas dependiendo del tipo de
orientacion que se genere (Serences et al., 2005; Yantis, 2008), especificamente se
han distinguido dos tipos de redes de la orientacion de la atencion: Una es la red fronto-
parietal dorsal y la otra es la red fronto-parietal ventral. La red dorsal se ve activada

ante la orientacion enddgena o dirigida hacia un objetivo (goal-directed, en inglés),
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conocido también como Top-down; mientras que la red ventral se ve activada ante la
reorientacion, esto es la orientacion exdgena o conducido por el estimulo (stimulus-
driven, término en inglés), llamado también Bottom-up (Corbetta y Shulman, 2002). En
la red dorsal se han observado la activacién del campo ocular frontal (frontal eye field,
FEF, término en inglés), el surco intra parietal (SIP) y el I6bulo parietal superior (LPS); y
para la red ventral son la union temporo parietal (UTP), el giro frontal inferior (GFI) y el

giro frontal medial (GFM) (Corbetta, Patel y Shulman, 2008).

La activacién de la red ventral se ha observado solamente cuando se tiene que
reorientar la atencion hacia estimulos relevantes, ya que ante estimulos irrelevantes no
se ve activada, al menos que dichos estimulos irrelevantes compartan caracteristicas
con el estimulo de interés (Serences et al., 2005). Esto se puede observar en la vida
diaria cuando estamos buscando a un amigo con una bufanda color rojo dentro de un
centro comercial, y como consecuencia nuestra atencidn se veria reorientada ante
cualquier persona que trajera alguna prenda de color rojo (Folk, Remington y Johnston,

1992).

Para que exista una atencion coherente ambos tipos de redes de orientacion de la
atencion deben de interactuar de una manera 6ptima. Ante ello, se ha propuesto al
GFM como la region encargada de conectar la interaccion entre ambos tipos de redes
de la orientacion. Esto debido a que se ha observado cuando la persona dirige su

atencion a un objetivo se ve una correlacion alta entre la actividad de la GFM y el FEF
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(regidn de la red dorsal), pero ante la reorientacion la correlacion entre la GFM y la UTP

se observa positiva (Corbetta et al., 2008).

El aspecto electrofisiolégico se ha observado en los componentes P100 y P300. El
P100 se ha observado ante la orientacibn exdgena, mientras que el P300 ante la
orientacion enddégena, componentes que indican un procesamiento temprano de la
sefal y un procesamiento a niveles tardios de la informacién, respectivamente (Chica
et al., 2013; Chica y Lupiafiez, 2009). Del mismo modo, se observa el componente N2
ante claves invalidas, reflejando una falla en la expectativa del lugar en donde
apareceria el estimulo, lo que indica una diferencia eléctrica cerebral cuando la
atencion esta centrada en un lugar u objetivo esperado y cuando se tiene que

reorientar hacia el estimulo (Correa, Lupiafiez, Madrid y Tudela, 2006).

Lo descrito en los parrafos anteriores es de relevancia, ya que se sabe que cuando la
atencion es orientada hacia un estimulo puede impactar de tal forma la memoria que
facilita su reconocimiento o recuperacién de la informacién codificada. Esta relacion

entre la atencion y memoria sera descrito en el siguiente apartado..

1.3 Memoria y Atencion

En la ultima década se han realizados experimentos para ver la influencia que tiene la
atencion sobre la memoria y viceversa (Burianova, Ciaramelli, Grady y Moscovitch,
2012; Hutchinson et al., 2014; Uncapher et al., 2011), dado que dichos mecanismos (la

atencion y la memoria) son interdependientes y se ha observado que uno puede
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modular al otro (Chun y Turk-Browne, 2007). Por ejemplo, cuando no se recuerda el
nombre de una persona que se acaba de conocer, se demuestra que la atencion no se
dirigié por completo al evento para su optima codificacion. Por otra parte, también se ha
observado como la informacion almacenada puede afectar la forma en como se dirige
la atencion. Por ejemplo, cuando alguien observa una transmision de su deporte
favorito, la atencidén se centra en un aspecto especifico del evento, porque conoce de
antemano la probable secuencia en donde se puedan desarrollar aspectos importantes

del partido (Dudukovic y Wagner, 2006).

Las diferencias entre la memoria y la atencidn se han estudiado experimentalmente. A
este respecto, Summerfield, Lepsien, Gitelman, Mesulam y Nobre (2006) realizaron un
estudio en donde primero se les presentd a los participantes imagenes de distintas
escenas comunes (por ejemplo, una recamara con distintos objetos), para que fueran
codificadas, y la tarea era encontrar una pequeia llave que estaba dentro del algun
plano de la escena. Posteriormente, se les mostré por segunda ocasion las escenas
que habian visto (escenas viejas) y ademas se le presentaron escenas nuevas. Dos
tareas eran requeridas, por una parte, la persona tenia que sefalar, en las escenas
viejas, la ubicacion de la llave que habia visto con anterioridad en la misma escena
(orientacion basada en la memoria). Mientras que en las escenas nuevas tenian que
ubicar la llave con la ayuda de una clave la cual indicaba el lugar en donde estaba la
llave (orientacion basada en la percepcidn), aunque a veces la clave aparecia en el

punto de fijacion del centro de la pantalla (sin clave). Los resultados sefialaron que al
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comparar los tiempos de reaccidén obtenidos en ambas tareas, estos eran menores ante

la orientacién basada en la memoria que en la basada en la percepcion (con claves).

Estos resultados de la relacion entre los mecanismos de atencion y memoria, se ha
propuesto el modelo llamado hipotesis de la atencién hacia la memoria (Attention to
Memory, AtoM, término en inglés, Ciaramelli et al., 2008). Esta hipdtesis propone que la
manera en como recuperamos la informacion de nuestros recuerdos es analoga al
modelo de las redes de la orientacion de la atencidén (Corbetta et al., 2008). Esto quiere
decir que de acuerdo en como dirjamos nuestra memoria va a ser la manera en que

vamos a recuperar o acceder a la informacion.

Con la propuesta de AtoM, Ciaramelli, Grady, Levine, Ween y Moscovitch (2010)
realizaron un experimento que consistio en presentarles a los participantes en una
primera fase una lista de pares de palabras. Posteriormente se les aplicé una prueba
de memoria en donde se manipuld la manera en como iban a dirigir su recuerdo. Si la
palabra a reconocer era precedida (clave) por la palabra que habia estado durante la
fase de codificacion, se esperd que la busqueda hubiera sido de manera enddgena
(Top-down), mientras que si era precedida por una palabra nueva o no palabra
(conjunto de simbolos sin sentido: “@@@") se esperaria que la atencion sobre la
memoria hubiera sido exdgena, incluso si era precedida por una palabra vieja pero que
no era su par con la que estaba durante la tarea de codificacién. Encontrando que ante
la busqueda de la memoria enddgena la precision era mayor (respuestas correctas) y

presentaba menores tiempos de reaccidn que ante la memoria exégena. También, se
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encontré una mayor activacion en la corteza parietal dorsal (CPd) para la busqueda
endogena y una activacion de la corteza parietal ventral (CPv) para la busqueda
exdgena.

Estos resultados, respaldan hallazgos previos con respecto de diferenciar los sistemas
de atencién sobre la memoria. Esto debido a que Ciaramelli et al. (2008) han
encontrado que la parte dorsal de la corteza parietal posterior, particularmente el LPS
esta involucrado con la atencion endégena al momento de recuperar cierta informacion,

asi como cuando se recupera el contexto de manera objetiva.

Asimismo, continuando con la analogia de las redes de la atencion sobre la memoria se
ha observado un tipo de neglect para la memoria (el neglect es el sindrome que causa
que la persona sea incapaz de percibir de manera consciente la informacion
presentada en el espacio contrario del hemisferio cerebral dafiado, este sindrome se ha
observado principalmente en el parietal derecho), ya que se ha encontrado una
incapacidad de dirigir la atencion hacia informacion interna ante un dafio parietal
izquierdo. Sin embargo dicho dafio no presenta un neglect del lado contrario al
hemisferio afectado (Bartolomeo, D'Erme, y Gainotti, 1994), pero se ha hallado que
cuando la memoria es dirigida de manera enddgena la persona es capaz de dar
informacion detallada del evento a recuperar (Berryhill, Phuong, Picasso, Cabeza y

Olson, 2007).

Electrofisiolégicamente se ha observado que dependiendo de la manera en como se

dirija la atencion durante la codificacion de la informacidon podra predecir el éxito de
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recordar dicha informacion. Summerfield y Mangels (2006) realizaron un estudio en
donde se les presentd a los participantes un conjunto de palabras escritas con distinto
color cada una y las cuales eran precedidas de manera frecuente por dos cruces,
esperando asi inducir una orientacion endoégena. Mientras que la orientacion exogena
se inducia cuando la palabra era precedida de manera infrecuente por una sola cruz o
inmediatamente después de otra palabra. Posteriormente se les aplicd una tarea de
memoria, en donde se les presentaron palabras anteriormente vistas junto con palabras
nuevas. La tarea era indicar si la palabra era vieja y de qué color estaba escrita durante
la fase de codificacion. Encontraron un mayor porcentaje de palabras recordadas que
estaban precedidas por dos cruces (orientacidon enddgena). Electrofisiolégicamente se
encontré que la banda de actividad eléctrica durante el efecto de memoria subsecuente
ante la orientacion enddégena era la banda gamma, mientras que la banda theta se

observa ante el éxito de la codificacion en la orientacion exogena.

Un estudio llevado a cabo por Uncapher et al. (2011), que al igual que el de
Summerfield y Mangels (2006), exploraron el éxito en la recuperacion de la informacién
de acuerdo a como fue orientada la atencion durante la codificacion. Utilizaron el
paradigma espacial con claves de Posner durante la codificacion. Primero, se presento
de manera individual unas imagenes de algun objeto dentro de uno de los dos marcos
colocados a un lado del punto de fijacion, derecha o izquierda. Estas imagenes eran
precedidas por una clave central (una flecha), las cuales indicaban el lugar donde
apareceria el objeto. Se orientaban de manera enddégena cuando eran claves validas

(el objeto aparecia en el lugar en donde indicaba la clave) y de manera exdgena
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cuando la clave era invalida (el objeto aparecia del lado contrario de donde indicaba la
flecha). Posteriormente se les aplicé una tarea de memoria en donde se les presento
de manera individual imagenes que habian sido vistas durante la fase de codificacion
(imagenes viejas) junto con imagenes nuevas, en la cual el participante tenia que
responder si la imagen era vieja o nueva (asi como el nivel de seguridad de su

respuesta: “muy seguro” “no seguro” tanto para las viejas como para las nuevas) y si
era vieja la imagen debian indicar también el lado en donde se habia presentado dicha

imagen anteriormente (“¢ dentro del recuadro izquierdo o derecho?”).

Encontraron Uncapher et al. (2011) que las imagenes que se habian presentado ante la
clave invalida fueron reconocidas menos que los que habian estado ante la clave valida.
Aunque cuando la respuesta habia sido de alta seguridad en imagenes que habian
estado ante claves invalidas no se presentaban diferencias. La memoria de contexto
fue mayor para las imagenes que habian sido precedidas ante claves validas que las
invalidas. Al comparar los tiempos de reaccion (TR) en la tarea de codificacion entre los
hits y los fallos tanto ante claves validas como claves invalidas no encontraron
diferencias. Por otro lado, a nivel neurofisiologico, en la orientacion enddégena se
observé una activacion de la red fronto-parietal dorsal (FEF y LPS) cuando la
informacion era codificada con éxito, esto es que posteriormente la imagen iba ser
recuperada. Mientras que ante la reorientacion exdégena se activo la red fronto-parietal
ventral, especificamente la union temporo-parietal y el I6bulo parietal superior, la cual
predecia que la informacion iba a ser olvidada posteriormente. Por lo que se destaca la

activacion del Iébulo parietal superior en ambos tipos de orientacion, ya que dicha
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region unicamente se habia observado ante la orientacion enddgena. En la orientacion
endogena se vio activada la corteza lateral occipital asi como el fusiforme, regiones
especializadas para la representacion visual. Concluyendo que la orientacién endogena
influye en que la informacidn sea procesada en mayor detalle, mejorando asi su

codificacion.

Los resultados observados en Uncapher et al. (2011) fueron respaldados por el estudio
realizado por Turk-Browne, Golomb y Chun (2013), quienes utilizaron claves validas,
invalidas y neutras, teniendo como clave central la mirada. Encontraron que ante claves
validas se daba la facilitacion del procesamiento de la informacion, esto es que los
tiempos de reaccion eran menores ante claves validas que invalidas pero no diferian
los tiempos entre las validas y las neutras. Debido a que solamente analizaron las
imagenes que habian estado unicamente ante claves validas, tampoco encontraron
diferencias en los tiempos de reaccion entre las imagenes recordadas y posteriormente
olvidadas. También observaron ante claves validas, durante la codificacién, una mayor
activacion de la corteza parahipocampal la cual predecia que posteriormente la imagen

iba a ser recordada.

De acuerdo con lo antes expuesto, se podria decir en primera instancia que la atencién
influye sobre la corteza para la percepcion del estimulo de interés. Esto se refiere que
ciertas regiones de la red dorsal va a impactar la corteza, como por ejemplo la visual
(Bressler, Tang, Sylvester, Shulman y Corbetta, 2008); y la manera en como se dara la

activacion dependera de donde se dirija la atencion. Porque se ha encontrado que si la
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atencion es espacial, que significa esperar que un estimulo aparezca en cierto lugar, se
vera una proyeccion descendente; activandose primeramente el campo visual frontal el
cual impactara a la corteza visual extraestriada V4 para su procesamiento. Sin
embargo, cuando la atencion es centrada en base a las caracteristicas del estimulo
(por ejemplo, el color o la forma) se observara una cascada hacia atras, refiriéndose
que la informacion fluira de la corteza prefrontal impactando a la corteza inferior
temporal y ésta a la V4, esto indica que la corteza prefrontal tiene una funcion de
comando para la seleccion de caracteristicas de interés (Buschman y Kastner, 2015;

Kastner, Pinsk, De Weerd, Desimone y Ungerleider, 1999).

Otro relevante aspecto de la relacion de la atencién y la memoria es si la atencion es
orientada externamente o internamente, si es de manera externa la sincronizacion
eléctrica cerebral se ve reflejada en la banda de frecuencia gamma, fluyendo la
informacion de regiones parietales hacia prefrontales. Por otro lado, si la atencién se da
de manera interna se observa una sincronizacién de baja frecuencia en la banda beta,
y la informacion sera dirigida de regiones prefrontales hacia parietales (Buschman y

Miller, 2007).

Una vez que la informacion ha sido procesada en las regiones sensoriales, como la
corteza visual, esta informacion que fue atendida tendra una mejor codificacion, al
activar la region hipocampal y el giro parahipocampal, el cual incluye la corteza
entorrinal, perirrinal y al parahipocampal. Las cuales a su vez se ven influidas por las

frecuencias oscilatorias theta (Atienza, Crespo-Garcia y Cantero, 2011; Crespo-Garcia,
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Cantero, Pomyalov, Boccaletti y Atienza, 2010; Davachi, 2006; Moscovitch, Cabeza,

Winocur y Nadel, 2016).

Por otra parte, se ha encontrado que las regiones cerebrales implicadas en la
codificacion de los estimulos también se activan durante la recuperacion de la
informacion (Addis, Pan, Vu, Laiser y Schacter, 2009). En donde la facilitacion de la
recuperacion de la informacion dependera en cémo se dirija la atencion en el recuerdo,
ya que de acuerdo a la hipotesis AtoM, si la busqueda del recuerdo es de manera
endogena, se vera activado zonas de la red dorsal, como la corteza parietal dorsal,
especialmente el I6bulo parietal superior. El cual refleja una mayor precisiéon en el
recuerdo, asi como menores tiempos de respuesta. En comparacion si el recuerdo se
da de manera exdégena, como el recuerdo libre o previo al objetivo presentar un
estimulo nuevo, se observa la activacion de la corteza parietal ventral (Ciaramelli et al.,
2010; Ciaramelli et al., 2008). Sin embargo, la zona que se activara depende del
proceso del tipo de recuerdo. Si el recuerdo solamente es de reconocimiento las
regiones mayormente implicadas serian el hipocampo y la corteza perirrinal, mientras si
el recuerdo conlleva una recuperacion del contexto del estimulo se activara la red de
recuperacion general (general recollection network, en inglés), la cual esta compuesta
por el hipocampo, corteza parahipocampal, giro angular, corteza retrosplenial y cingulo

posterior (Rugg y Vilberg, 2013).
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Método

2.1 Planteamiento del Problema
La evidencia existente sobre la manera en que la orientacidon endogena y exdgena

impacta la memoria, especificamente en la recuperacion del contexto, es reducida. Lo
que conlleva a que esta relacion siga siendo una interrogante. Los efectos de dichos
mecanismos, no han sido medidos ante condiciones equivalentes (Summerfield &
Mangels, 2006) y no se han utilizado claves puramente simbdlicas sin sobreaprendizaje,
como lo son claves de textura o circulos de cierto color. Esto debido a que las flechas
(Uncapher et al., 2011) vy los ojos (Turk-Browne et al., 2013) son signos
sobreaprendidos, esto es que la persona conoce de antemano el significado del signo
(Brignani, Guzzon, Marzi y Miniussi, 2009). Estos tipos de claves con sobreaprendizaje
inducen a una orientacién de la atencidon mas automatica que las claves puramente
simbdlicas (Ristic & Kingtone, 2012). En otras palabras, sin alguna instruccion previa, si
la flecha o la mirada apuntan hacia el lado derecho la persona se orientara hacia dicho

lado.

Ante lo antes expuesto, el presente estudio analizd6 cual tipo de mecanismo de
orientacion de la atencién presenta una mayor medida de recuperacién del contexto.
Se utilizé durante la codificacion el paradigma de claves, empleando claves puramente
simbolicas sin sobreaprendizaje; y se controlaron los movimientos oculares para
asegurar que los participantes no movieran los ojos durante los ensayos. Con ello
generar una orientacion de la atencion encubierta (covert attention), y esto garantizo

que el costo observado en responder fuera debido a la atencion y no al movimiento
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ocular. La codificacidon de la informacion episddica fue ante mecanismos de orientacion
de la atencion endogena (claves validas), exdgenas (claves invalidas, que son ensayos
en donde el estimulo aparecio del lado opuesto al lugar sefialado por la clave y ante
ensayos que contenian una clave neutra. La tarea de la codificacion fue detectar si las
imagenes utilizadas como estimulos eran simétricas o asimétricas, la simetria era que
la parte derecha de la imagen fuera igual que la izquierda. Esta tarea perceptual se
utilizé ya que se ha observado que tareas complejas que demandan un procesamiento
semantico tienden a eliminar el efecto de la clave (Posner, 1980). Igualmente, estudios
previos (Turk-Browne et al., 2013; Uncapher et al., 2011) han utilizado tareas que
requieren la identificaciéon de estimulos de objetos reales o de escenas reales, lo que
pudiera producir una codificacion superficial. Por lo tanto un procesamiento perceptual

incrementaria la codificacion y por ende su recuerdo.

Se esperd obtener resultados similares a los estudios previos que han evaluado la
orientacion de la atencion enddgena y exdogena. Como se menciond anteriormente, la
facilitacion de la atencion endégena mediante claves validas estaria mas asociada al
exito de la codificacion, mientras que la orientacion exdégena provocado por la clave
invalida el cual induciria la reorientacion lo estaria al fracaso; y por ende la
recuperacion de la informacion sera menos eficiente ante esta orientacion exogena
(Summerfield & Mangels, 2006; Uncapher et al., 2011; Uncapher y Wagner, 2009). En
particular, se esper6 una mayor recuperacion del contexto espacial de las imagenes
que fueron codificadas en la condicién de clave valida. En la tarea de codificacion se

espero que hubiera mayores tiempos de reaccion ante la orientacion exogena que en la
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orientacion enddgena. Con respecto a la condicidn con claves neutras se espero que el
desempeno de los participantes en esta condicion se ubicara entre las otras dos
condiciones con claves validas e invalidas, ya que la orientacion se daria en los dos
unicos posibles lugares de aparicion del estimulo. Un estudio (Turk-Browne et al.,
2013) ha utilizado claves neutras en la codificacion, pero unicamente evaluaron el
reconocimiento. Por ello, el presente estudio permitié explorar el efecto de manipular la
orientacion de la atencion enddgena y exdgena sobre la memoria episddica utilizando
claves puramente simbodlicas ante una tarea de discriminacion, tema practicamente
poco explorado a pesar de su relevancia para comprender los factores que influyen en

el éxito o fracaso de la memoria episodica.

2.2 Pregunta de Investigacion
¢ Sera la recoleccion de informacion de la memoria episédica diferente en funcién si se

da la orientacion de la atencion de manera endégena o de manera exdégena?
¢ El uso de una clave simbdlica valida, desprovista de sobreaprendizaje, favorecera el
reconocimiento de informacion episédica en comparacion con el uso de claves

simbdlicas invalidas y neutras?

2.3 Objetivo
--Determinar si el efecto de manipular la orientacion de la atencién influye sobre la

memoria de contexto.
--Determinar si la orientacion de la atencién enddgena al utilizar una clave endogena
valida, desprovista de sobreaprendizaje, mantiene el beneficio de reconocimiento de

informacion episodica en comparacion con la orientacion de la atencion exdgena.
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2.4 Hipétesis
* El porcentaje de recuperacion del contexto sera mayor cuando la informacién

episodica se codifique ante una orientacion de la atencién endégena en comparacion
cuando ésta se codifique ante una orientacion de la atencion exogena. En la condicion
de clave neutra se espera que estos porcentajes se encuentren entre las dos
condiciones.

* Los tiempos de reaccion seran menores durante la codificacién de la informacion en
la condicion de clave valida (orientacidon endogena) en comparacién con la condicion de
clave invalida (orientacion exdgena). En la condicion de clave neutra se espera que los
tiempos de reaccion se encuentren entre las dos condiciones.

* Los estimulos que fueron codificados mediante la orientacion de la atencion
endogena seran reconocidos mas facilmente que los que fueron codificados bajo la
orientacion exdgena. En la condicion de clave neutra se espera que estos porcentajes

se encuentren entre las dos condiciones.

2.5 Participantes
En el estudio participaron 30 personas (15 mujeres) sanas con una media de edad de

23.3 afos, desviacion estandar (DE) = 2.2. Con un promedio de 15.3 afos de
escolaridad, DE = 1.9. Agudeza visual normal o corregida a lo normal medida con la
carta de Snellen y sin presentar daltonismo medido mediante la lamina de Ishihara. Los

participantes proporcionaron su consentimiento informado para participar en el estudio.
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2.6 Materiales
Los ensayos experimentales se presentaron mediante el software E-Prime v2.0

(Psychology Software Tools, Inc.), dicho programa registr6 la precision de las
respuestas de los participantes y sus tiempos de reaccion mediante dos cajas de
respuesta (una para cada mano), cada una con dos botones (uno en la parte superior
para ser presionado por los dedos indice, y otro en la parte inferior para ser presionado
por los dedos pulgares); tanto para la tarea de codificacion como de recuperacion de la

informacion.

El seguimiento ocular durante la tarea de codificacidén, para asegurar que el participante
no moviera los ojos durante cada ensayo, se registr6 mediante un dispositivo para
registrar los movimientos oculares de Arrington Research Inc, Estados Unidos y se
utilizé el software ViewPoint Eye Tracker v2.8.2. de la misma compania para grabar los

movimientos en linea en una PC.

2.7 Estimulos
En el experimento se utilizaron un total de 560 imagenes a color de objetos comunes.

La mitad de las imagenes (280 imagenes) fueron simétricos y la otra mitad asimétricos,
la simetria es si su lado derecho es igual a su lado izquierdo. Estas imagenes tuvieron
un angulo visual horizontal minimo de 0.78° y maximo de 3.07°. Verticalmente fue
minimo de 0.35° y maximo de 3.07°. Durante la tarea de codificacion se proyectaron en
la pantalla de la computadora dos marcos negros (3.29°) con un grosor de 0.07° cada
uno, éstos se mostraron a la derecha e izquierda del centro de la pantalla separados

por 2.57° uno del otro. Las imagenes se presentaron dentro de alguno de estos dos
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marcos. La clave valida e invalida consistié en un circulo con un diametro de 0.5° de
color azul, naranja o unicamente con el contorno negro sin relleno, ésta ultima para las

claves neutras.

Codificacion

Durante la tarea de codificacion se les presentaron 400 imagenes (200 simétricas y 200
asimétricas). De esta cantidad, solamente 240 imagenes se presentaron ante claves
validas, 80 imagenes ante claves invalidas y 80 imagenes ante claves neutras. Esta
cantidad fue dividida en cinco bloques con 80 ensayos cada uno, las cuales incluyeron
48 ensayos con clave valida, 16 ensayos con clave invalida y 16 ensayos con clave
neutra. Las imagenes simétricas y asimétricas tuvieron la misma proporcion para cada

condicion.

Recuperacion

En la tarea de recuperacidon se seleccionaron al azar 160 imagenes viejas que fueron
presentados ante clave valida, 80 imagenes viejas invalidas, 80 imagenes que
estuvieron con clave neutra y 160 imagenes nuevas. Las cuales se distribuyeron en
cinco bloques con 96 imagenes cada uno, las cuales incluian 32 imagenes viejas
validas, 16 imagenes viejas invalidas, 16 imagenes neutras y 32 imagenes neutras. La
seleccion de las imagenes de cada condicion fueron elegidas al azar, asi como cada

participante observo distintas imagenes en distintas condiciones y fases.
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2.8 Procedimiento
En la primera sesién se le midié la agudeza visual asi como la presencia de daltonismo

en los participantes. En la segunda sesion se le pidi6 a que entrara a una camara
sonoamortiguada en donde, estando sentado el participante, se le coloco tanto unos
lentes que siguieron los movimientos oculares (eye-tracker) y una estructura
para apoyar la frente y la barbilla. Esto ultimo para evitar algun movimiento de la
cabeza. En los descansabrazos del sillon estaban unas cajas con botones que
registraron las respuestas emitidas y enfrente del participante a 80 cm. estuvo una
pantalla de computadora que proyecto los estimulos experimentales. El fondo de la
pantalla fue blanco durante todo el experimento. Los ensayos comenzaron con la
aparicion de una cruz (angulo visual horizontal y vertical de .05°) al centro de la pantalla
como punto de fijacidon. El tiempo en que se proyectd la cruz varidé entre 200 y 400
mseg, teniendo como los posibles intervalos 200, 300 o 400 mseg. Inmediatamente
después se presentd la clave al centro de la pantalla por un intervalo entre 700 y 900
mseg los cuales fueron elegidos al azar, los posibles intervalos fueron 700, 800 o 900
mseg. La clave indicaba si el estimulo apareceria dentro del marco derecho o izquierdo
de acuerdo al tipo de color del circulo. El color que se asigno para cada posicion fue
contrabalanceado entre los participantes. Posteriormente, la cruz reemplazé a la clave
y se proyecto la imagen por 1000 mseg dentro del marco izquierdo o derecho de la
pantalla. Los participantes tuvieron la posibilidad de emitir su respuesta durante un
periodo de 2000 mseg a partir de la aparicién de la imagen. Por ultimo se proyecto un
circulo de color negro como punto de fijacion (angulo visual horizontal y vertical de 0.5°)
por un periodo de 1500 mseg, periodo en el que se le indicé al participante que podia

descansar brevemente (Ver Figura 3a). De tal forma que un ensayo podia durar minimo
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4400 mseg y maximo 4800 mseg en funcién del tiempo que se proyectd el punto de
fijacion y la clave. La tarea que realizaron los participantes era indicar si la imagen era
simétrica o asimétrica. En donde daban sus respuestas al oprimir con su dedo indice
de cada mano un botén de las cajas de respuesta colocadas debajo de la mano
derecha e izquierda de acuerdo a la simetria de la imagen, los botones fueron
contrabalanceados a través de los participantes. Cabe sehalar que durante toda la fase
de codificacidn los participantes mantuvieron su vista en el centro de la pantalla. Una
vez finalizado el registro se prosiguié a desmontar la estructura en donde tenia la

cabeza apoyada asi como quitarle los lentes.

a) Fase de codificacion b) Fase de recuperacion

-

200-400 mseg. ( + 200 mseg. +
700-900 mseg.( o [:] 200 mseg_(

Q
1000 mseg.( + 1000 mseg.( .—‘*
1000 mseg. ( + 2000 mseg.(

N
1500 mseg. C]. [j 1500 mseg. L
J

Figura 3.a) Secuencia durante la fase de codificacion de un ensayo con clave valida, el
participante tenia la posibilidad de responder a partir de la aparicion de la imagen hasta
1000 mseg. después que desaparecia la imagen. b) Durante la fase de recuperacion la
persona podia responder a partir de la aparicion de la imagen hasta 2000 mseg.
después de la desaparicion de la imagen.

N

Una vez finalizada la tarea de codificacion, dentro del mismo cuarto, se realizé la tarea
de recuperacion. Los ensayos comenzaron con la aparicion de una cruz como punto de

fijacion por 200 mseg seguido de esto se presentd una pantalla en blanco por 200
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mseg. Seguido se proyectd la imagen por 1000 mseg al centro de la pantalla, tiempo
en donde el participante podia emitir su respuesta a partir de la aparicién del estimulo y
durante un periodo de 2000 mseg después de la desaparicion del estimulo. Enseguida
se le presento un circulo de color negro al centro de la pantalla por 1500 mseg, tiempo
en el que se le indico al participante que podia descansar brevemente (ver Figura 3b).
La tarea consistio en indicar si la imagen era vieja (vista previamente en la tarea de
codificacion) o si era nueva, si la imagen era vieja us6 su dedo indice de la mano
izquierda si la imagen se habia presentado del lado izquierdo de la pantalla en la fase
de codificacion y el dedo indice de la mano derecha si se habia presentado del lado
derecho de la pantalla en la fase de codificacion. Pero si no recordé el lugar en donde
aparecio con anterioridad la imagen pero pudo reconocer dicha imagen presionaba un
boton con su dedo pulgar izquierdo; y si la imagen era nueva presionaba otro botdn con
su dedo pulgar derecho. Los botones para los dedos pulgares fueron

contrabalanceados.

3. Analisis de datos

Se utilizé tanto para la tarea de codificacion como para la de recuperacién un analisis
de varianza (ANOVA) de medidas repetidas para el factor tipo de clave en los ensayos
tanto para los tiempos de reaccidn asi como para el porcentaje de respuestas correctas.
Los tiempos de reaccion para observar si hay una diferencia en el tiempo de respuesta
para orientarse hacia el estimulo y para recordar el estimulo con su contexto, mientras

que el porcentaje de respuestas correctas es para observar si hay una diferencia en la
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precision de responder dependiendo del tipo de orientacion que se esta dando durante
la codificacion y si también hay una diferencia en el porcentaje de estimulos recordados
con su contexto. En caso de que hubiera un efecto significativo, se utilizé la prueba de
Fisher LSD para observar en donde se estaba dando la diferencia. Se utilizo el
procedimiento Greenhouse-Geisser para corregir los grados de libertad cuando fuera
necesario. Se reportan los grados de libertad original, el coeficiente Greenhouse-
Geisser (£) y el nivel de probabilidad corregida. El nivel de significancia fue puesto con

una p< .05.

Por medio del eye-tracker se eliminaron de los analisis de los datos los ensayos que
tuvieron movimientos oculares mayores a 1.28° del punto de fijacion, esto es que

presentaron una atencion abierta (overt attention).

4. Resultados

Las imagenes con rechazo correcto, esto es que identificaron correctamente las
imagenes nuevas, tuvieron un promedio de porcentaje de 64.16% (ES = 3.44) y un
tiempo de reaccion de 1317 mseg (ES = 55), mientras que las falsas alarmas,
imagenes nuevas incorrectamente identificadas como viejas, tuvieron un promedio de
porcentaje de 35.84% (ES = 3.44) y tiempos de reaccién de 1497 mseg (ES = 68). El
porcentaje de ensayos eliminados debido a movimientos oculares fue ante ensayos con
clave valida fue de 3.02%, para invalidas fue de 2.88% y para neutras fue de 3.67%.

Igualmente, las imagenes que recibieron una respuesta incorrecta 0 no respuesta
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durante la codificacion y la tarea de recuperacion fueron removidas de los analisis. Por
lo que se eliminaron ante la tarea de codificacion 3.86% ensayos con clave valida,
4.25% con clave invalida y 4.29% con clave neutra; mientras en la tarea de
recuperacion se eliminaron imagenes que habian estado ante clave valida fue de

2.32%, clave invalida fue de 3.03% y clave neutra 2.78%.

Cadificacion

El ANOVA de medidas repetidas realizado para el porcentaje de respuestas correctas
para el factor tipo de ensayo ante clave valida [Media (M) = 89.68%, error standar (ES)
= 2.19], invalida (M = 89.62%, ES = 2.12) y neutra (M = 88.95%, ES = 2.26) no fue
significativo, F (2, 58) = 0.74, p = .48. Sin embargo, el analisis para los tiempos de
reaccion al orientarse dependiendo el tipo de ensayo fue significativo F (2, 58) = 17.90,
p< .001, & = .84, n2 = .38. Por lo que se realizé un analisis post hoc, obteniendo
mayores tiempos de reaccion ante clave invalida que ante valida y neutra; no se
encontraron diferencias en los tiempos de reaccion entre clave valida y neutra (ver

Figura 4 y Anexo Tabla 2 para la ejecucion de cada participante).
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Tiempos de Reaccién (mseg.

Valido m Neutro m Invalido

Figura 4.Diferencias entre tipo de claves en tiempos de reaccién durante la codificacion.
Los participantes respondieron con una mayor rapidez ante la presentacion de una
clave valida que invalida, asi como menor tiempo en responder ante clave neutra que
clave invalida. Las lineas muestra el error standar. * p < 0.01

Recuperacion

El porcentaje de imagenes reconocidas correctamente fue analizado, esto es imagenes
identificadas como viejas (ya sea que respondieron correctamente 0 no una
recuperacion del contexto o que hayan olvidado el contexto) ante el tipo de ensayo que
hayan estado cuando fueron codificadas. El ANOVA realizado para este porcentaje fue
significativo, F (2, 58) = 6.63, p = .003, £ = .94, n2 = .19. Analisis post hoc mostraron un
menor reconocimiento de imagenes que estuvieron ante claves invalidas que ante

claves validas y neutras. No se observaron diferencias entre clave valida y neutra. (ver
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Figura 5). En los tiempos de reaccién de reconocimiento correcto no se encontraron
diferencias, F (2, 58) = 0.79, p = .46, ante los tipos de ensayo que estuvieron ante clave
valida (M = 1318 mseg, ES = 58), invalida (M = 1334 mseg, ES = 62) y neutra (M =

1334 mseg, ES = 61) (Ver Anexo Tabla 4 para la ejecucion de cada participante).

*
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< 80 A o 80 -
o 70 % 70
& 60 S 60 *
£ 50 - O 50 I I
8 40 S 40 .
< ©
S 30 = 30
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10 = 10
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Valido m Neutro mInvalido Valido = Neutro m|nvalido

Figura 5. Porcentaje de reconocimiento correcto, las imagenes que estuvieron
antecedidas por una clave neutra presentaron un mayor reconocimiento en
comparacion con la clave invalida (orientacion exogena). Porcentaje de recuperacion
del contexto correcto, las imagenes que fueron antecedidas por claves validas
(orientacion endogena) tuvieron un mayor porcentaje de recuperacion del contexto en
comparacion de la clave invalida. Las lineas muestras el error estandar. * p < 0.01

Para la recuperacion del contexto se realizé un ANOVA para el porcentaje correcto de
imagenes recuperadas de su contexto, obteniendo una diferencia significativa, F (2,58)
=459, p=0.01, &£=0.98, n2 = 0.14. El analisis post hoc mostré un mayor porcentaje

de contexto recuperado cuando la imagen estuvo ante una clave valida que ante una
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invalida durante la codificacion, no se encontré una diferencia ante ensayos con clave
neutra con respecto a las clave valida e invalida (ver Figura 5). No hubo diferencias en
los tiempos de reaccion en la recuperacion del contexto, F (2, 58) = 0.39, p = 0.68, con
respecto al tipo de clave que precedi6é a las imagenes durante la codificacion: clave
valida (M = 1233 mseg, ES = 56), invalida (M = 1248 mseg, ES = 63) y neutra (M =
1245 mseg, ES = 58) (Ver Anexo Tabla 3 para la ejecucidon de cada participante). Por
otro lado, el porcentaje de imagenes cuando el contexto fue incorrecto o que no
recordaron el contexto mostré una diferencia a través del tipo de ensayo, F (2,58) =
3.53, p = 0.04, &€ =094, n2 = 0.11, ante claves validas (M = 31.21%, ES = 1.75),
invalidas (M = 33.62%, ES = 2.19) y neutras (M = 35.44%, ES = 2.41); analisis post hoc
mostraron un mayor porcentaje de contexto recuperado con clave neutra que ante
clave valida, mientras que la clave invalida no hubo diferencias tanto con clave valida e

invalida.

5. Discusion y conclusiones

El objetivo principal del presente estudio fue conocer la influencia que tiene la
orientacion de la atencién sobre la memoria episddica, al tener claves puramente
simbolicas sin sobreaprendizaje. Un resultado relevante fue que la informacién
codificada ante la orientacion de la atencion endogena facilita el recuerdo del contexto

en donde estaba el estimulo, esto es a la derecha o a la izquierda.
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Mientras que el reconocimiento de las imagenenes sin el contexto fue mayor cuando
fueron precedidas por claves neutras. Por otro lado, la reorientacion dada por la
orientacion exdégena promoviéo un menor reconocimiento y recuperacion del contexto,

asi como un incremento en el olvido de la informacidn observado a través de las fallas.

Como se espero, la recuperacion del contexto fue mayor ante la orientacion endoégena
que exdgena. Lo anterior concuerd con los resultados de dos estudios previos en
donde se hace la distincion entre la orientacion enddgena y exdgena durante la
codificacion (Summerfield & Mangels, 2006; Uncanpher et al., 2011). Lo que sugiere
que la recuperacion del contexto se ve beneficiada también ante claves simbdlicas sin
sobreaprendizaje durante la codificacion, al igual que se ha observado ante claves con
sobreaprendizaje (flechas y ojos) (Turk-Browne et al., 2013; Uncanpher et al., 2011). El
cual es respaldado por el mayor numero de contexto incorrecto, basado en la
familiaridad, obtenido ante la clave neutra. Esto indica, que la codificacién del contexto
episodico se ve beneficiado ante la orientacidn endogena. Esto es de relevancia a nivel
metodoldgico, porque se desconocia si este tipo de claves influia la codificacidon de la

informacion del contexto en el momento de la orientacion.

El hecho que el reconocimiento haya sido mayor ante claves neutras y no ante claves
invalidas (orientacién exdégena) sugiere que cuando la atencion es depositada en todos
los lugares posibles de aparicidon del estimulo, como fue el caso de la clave neutra, la
identificacion del estimulo es mayor, pero a costa de una menor codificacion de los

detalles, como el contexto. Apoyando asi la hipotesis de que el utilizar claves neutras



63

en los ensayos se puede obtener efectos intermediados durante el desempeno de la
memoria episodica. Esto se refiere a que el porcentaje de estimulos reconocidos ante
la clave neutra fue mayor que el porcentaje de reconocimiento obtenido ante la
orientacion exogena. Por otra parte, el porcentaje de recuperacién del contexto fue
diferente entre la orientacion enddgena y exoégena, aunque no hubo diferencias entre

estas y la condicion neutra.

La falta de diferencias entre el reconocimiento de los estimulos ante la condicion de
clave neutra e invalida en el estudio de Turk-Browne et al. (2013) pudiera deberse a
que se utilizaron como clave rostros y ante la clave neutra el rostro miraba

directamente al participante, lo que pudiera interferir en la codificacion del estimulo.

El resultado de que la orientacidn endoégena incrementa la recuperacion del contexto
relacionado al proceso de recuperacidén, mientras que la clave neutra incrementa el
reconocimiento relacionado al proceso de familiaridad, estos hallazgos sugieren que
distintos procesos de la memoria episddica pueden suceder dependiendo de la manera
en que se dé la orientacion. Esto es asi, solo si se entiende a la familiaridad y la
recuperacion como dos procesos categoricamente distintos (Brown y Aggleton, 2001;
Mandler, 1980), pero no si el impacto que tuviera la orientacion endogena y exdgena
sobre la codificacion fuera visto como dos procesos cuantitativamente distintos

(Donaldson, 1996; Hirshman y Master, 1997).
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Por otra parte, los datos sugieren que la orientacion exdégena afecto el desempefio en
la recuperacion de la infromacion de la memoria episddica. A este respecto, se
observaron mayores tiempos de reaccidn al orientarse exogenamente en la tarea, tal
como se propone en la literatura (Posner, Nissen y Ogden, 1978; Posner, Snyder y
Davidson, 1980; Riggio, Bello y Umilta, 1998). Los resultados no sefialaron diferencias
en el porcentaje de respuestas correctas entre las diferentes condiciones de tipos de
claves. Ademas, los tiempos de reaccion fueron equivalentes entre la orientacion
endogena y neutra en la codificacién. Esto, se ha observado con anterioridad, en
estudios donde han utilizando claves simbdlicas sin sobreaprendizaje (Botta, Lupiafez,
y Chica, 2014). Lo que demuestra que el costo para orientarse de manera encubierta,
esto es sin mover los 0jos, es ante la orientacion exdgena, viéndose afectada también
la informacion recordada. Sugiriendo que la orientacion exdgena, generada por las
claves invalidas, no solamente afecta el tiempo de respuesta sino que también afecta la

codificacion de la informacion.

Los resultados expuestos, sefialaron que en la condicién de orientacién endogena se
presenta una mayor recuperacion de la informacion, mientras que en la condicién de
orientacion exdgena se encontraron datos que van en contra de lo esperado, esto es,
los estimulos sobresalientes tienden a provocar una mayor atencion al reorientarse y

por ende un mayor recuerdo (Kamp, Brumback y Donchin, 2013).

Una explicacidon al resultado anterior, pudiera ser que los estimulos utilizados en los

distintos tipos de orientacion generados fueron equivalentemente sin carga emocional,
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siendo que los estimulos sobresaliente que tienden a ser recordados tienen una carga
afectiva o emocional (Chainay, Michael, Vert-pré, Landré y Plasson, 2012; Sharot y
Phelps, 2004). Otra razén puede estar relacionada a que el tiempo no fue suficiente en
la codificacidon de la imagenes al momento de reorientarse debido a las claves invalidas.
Por otro lado, se observd que el utilizar claves centrales puramente simbdlicas, sin
sobreaprendizaje, en el paradigma de claves de Posner presentan un impacto en la
modulacidn de la orientacidn de la atencion sobre la memoria episddica, resultado es
similar al que se ha obtenido en otros estudios que utilizan claves simbdlicas
sobreaprendidas, como lo son las flechas y la mirada (Marotta, Casagrande y Lupianez,
2013) y el efecto encontrado en este estudio es parecido a lo observado en otros
estudios sobre la manera en que impactan en la memoria dichos tipos de clave (Turk-

Browne et al., 2013; Uncanpher et al., 2011).

Por otra parte, el presente estudio abre la posibilidad de abrir nuevas lineas de
investigacion, esto al contemplar la posibilidad de incorporar a los paradigmas como el
presentado en este trabajo, la tecnologia de medicion electrofisiologia, para explorar si
en las tareas utilizadas en el presente estudio se presentan componentes
electrofisiolégicos que se han observado en otros estudios que han investigado por
separado la orientacidén de la atencion y la codificacion de la informacion. Por ejemplo,
se observa en la orientacion exogena el componente electrofisiolégico P100 y en la
orientacion enddgena el componente P300 (Chica et al., 2013; Chica y Lupiafez,
2009). Mientras que en la memoria ante una codificacion exitosa se ven los

componentes FN400 y el efecto viejo/nuevo parietal, asociados con la familiaridad y la
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recuperacion del contexto, respectivamente (Curran y Cleary, 2003; Rugg y Curran,
2007). Sin embargo se desconoce si estas mismas zonas pueden ser activadas
durante la realizacion de tareas como las utilizadas en el presente estudio que usaron
claves sin sobreaprendizaje. Esto es de relevancia, ya que observar dentro del tipo de
tarea expuesto en este trabajo la existencia de alguna similitud de componentes
electrofisiolégicos implicados en la orientacién de la atencion y/o en la memoria, nos
puede hablar que el cerebro utiliza el mismo proceso para orientarse y codificar la
informacion dentro de este tipo de tareas que explora directamente el impacto de la
orientacion en la codificacién, o en caso contrario que ante dichas demandas de la
tarea, el cerebro utilizara otros mecanismos tanto para orientarse como para codificar la

informacion episddica.

6. Propuestas y limitaciones

En el presente trabajo se utilizo claves centrales puramente simbdlicas, seria de interés
poder comparar la influencia de la orientacion de la atencién sobre la memoria
episodica tanto con claves centrales asi como con claves periféricas. Esto, ayudaria a
develar si el mecanismo observado en el decremento de la informacion episddica ante
la reorientacion, dada por la orientacion exogena, es similar o distinto que el que se

pudiera dar por la reorientacion utilizando claves periféricas.

Por otro lado, con respecto a los resultados obtenidos de los factores que influyen para

la codificacion de la informacion, discutidos en los apartados anteriores. Es de interés
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realizar en un futuro un estudio que explore la influencia que tienen los componentes
de la atencion sobre la memoria episddica, los cuales comprenden a la alerta, la
orientacion y el control ejecutivo. Esto debido a que estudiar como la orientacion trabaja
en conjunto con los otros compuestos de la atencion seria de gran relevancia porque
proporcionaria infromacion acerca de la manera en como se da la atencion con sus

componentes para codificar una informacién episodica.

Sperduti, Armougum, Makowski, Blondé y Piolino (2017) realizaron un estudio
utilizando una modificacion de la tarea ANT para codificar el aspecto episddico de
distintos objetos, llamando a esta tarea en inglés Attentional Network Episodic encoding
Task (ANET), para su posterior recuperacion de la informacion. Ellos no encontraron un
impacto de algun componente de la atencion sobre la recuperacion espacial del lugar
en donde habia sido presentado el objeto cuando fue codificado, sin embargo esta
tarea no separa por completo la alerta y la orientacion, y las claves todas fueron validas.
Dado lo anterior, el utilizar la tarea ANT-I, la cual separa por completo los tres
componentes de la atencion, e incluir claves validas e invalidas brindaria una mayor
claridad sobre la independencia e interaccion que cada componente tiene sobre la

codificacion de la informacion.
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Tabla 2. Ejecucién de cada participante en la codificacion. Porcentaje (%) y tiempos de
reaccion (TR).

No. Participante

W~ OO D WN -

WWWRNNRNRNRNRNRNRNRNRNS OG0 0@ oo
N = OO0 ~NOOH>WN- 00 0Oo~~NOmOMW-—-0u0

Vilida %
97.9166667
79.1855204
96.5811966
97.0212766
98.3193277
84.6153846
96.0869565
74.3478261
94.1798942
89.3719807
65.1162791
96.6666667
94.2982456
98.3193277
94 BE01942
83.1818182
96.1864407
59.9137931
80.5194805
97.8540773

100
99.0147783
75.5760369
95.7983193
97.4789916
60.2094241
98.7179487
94.3127962
94.9579832

100

Invdlida %

100
83.3333333
93.5064935
94 9367089
93.5897436
84.2105263
98.7012987
75.94938671
91.5254237
92 9577465
611111111
98.75
92.3076923
100
98.3606557
87.8378378
94 9367089
67.0886076
78. 6666667
98.75
97.4025974
100
70.2702703
96.1538462
96.1538462
61.2903226
96.1038961
94 .2857143
94.7368421
95.7142857

Neutra %
7.5
76.7123288
91.8918919
96.1538462
ar.s
87.3239437
98.6842105
76.3157895
06.8253968
88.5714286
71.4285714
100
88.4615385
98.7341772
98.4375
77.027027
93.4210526
58.974359
77.9220779
98.7341772
286111111
100
64.9350649
a0
97.4025974
61.2903226
97.4025974
95.7746479
97.3684211
95.1612903

Viélida RT
759.093817
987.434286
819.075221
868.290351

893.74359
890.962567
875.941176
857.309942
1328.03933
917.805405
927.135714
704.681034

1043.5814
806.153846
1099.72308
1057.37158
999.145374
892618705
703.387097
868.894737
930.266968
1135.96517
796.890244
887.763158

866.75
917.626087
698.051948
997.070352
835.765487
925.778894

Invdlida RT
781.1625
086.283333
041.305556
872613333
929.356164
886.734375
1038.42105
1053.13333
1438.40741
937.590909
877.363636
753.037975
1058.79167
842.64557
1327.95
1133.43077
1027.32
047.245283
698.135593
910.481013
952.4
1240.13433
772.769231
921.733333
938.68
906.921053
827.297297
1087.98485
024.472222
1048.29851

Neutra RT
775846154
1037.32143
932.058824
860.533333
882.115385
887.935484
936.453333
949.068966
1422.45902
912.016129

899.14
734.025316

1061.5942
839.346154
1195.80952
1009.89474
047.323944
938.456522
683.033333
894.705128
969.380282
1187.83582

754 .62
849.888889
862.52
875.552632
717.32
1026.88235
803.054054
1038.40678
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Tabla 3. Ejecucién de cada participante en la recuperacion del contexto. Porcentaje (%)

y tiempos de reaccion (TR).

No. Participante

O~ OO DH WN -

WWWNRNRNRNRNRNRNRNRRNS & OO0 0@ o -
N = OO0 ~N~NOOM-H>WN-- 00O~ OMW--00

Vilida %
52.2292994
14.7826087
39.0070922
476821192

66.025641
42.1487603
30.2816901

50.877193
57.8512397
54.3859649
64.8351648
41.8300654
34.2857143
42.4836601
35.5832203

63.963964
34.4370861
35.7894737
66.6666667
41.7808219
52.4137931
50.7692308
75.9615385
34.6405229
39.6103896
47.2972973
19.0789474
36.4341085
72.2972973

67.2

Invdlida %
39.2405063
21.8181818
424242424
46.5753425
50.6849315
52.3809524
27.1428571

30
58.8235294
58.4615385

50
33.7662338
40.2777778
28.5714286
31.4814815
55.7377049
23.2876712
28.8461538
62.7118644
51.2820513
46.5753425
32.3076923
71.15384862
38.6666667
31.0810811
428571429
20.2702703

29.6875
66.6666667
57.8125

Neutra %
41.025641
11.7647059
39.3442623
42 6666667
60.2564103
46.7741935
27.5362319
47 4576271
67.9245283
57.1428571
68
42.3076923
43.2835821
26.0273973
50
50
39.4366197
28.8888889
55
53.2467532
37.1428571
46.969697
64.7058824
33.3333333
36.4864865
50
16
26.4705882
78.3783784
48.2758621

Viélida RT
1217.71951
1005.64706
1414.25455
854.180556
1109.63107
1185.84314
217544186
1251.77586

1433.1
954.983871
991.40678
1071.4375
1506
1330.2
1185.45238
1421.87324
1093.5
1019.76471
737.439024
1157.09836
1558.69737
1310.71212
763.518987
1140.56604
1516.77049
1043.68571
1283.03448
1931.02128

1248.8972
1085.79762

Invdlida RT
1197.51613
941.916667
1679.82143
869.088235
1096.45946
1141.69697
2307.10526
1300.61111
1427.03333
969.657895
1020.19048

1226.5
1610

1254.68182
1236.52941
1419.91176
1071.41176
097 . 466667
731.432432

1170.125

1592.41176
1171.61905
709.540541
1262.58621
1414.30435

885.4

1366.13333
1973.78947
1299.89583
1108.16216

Neutra RT
1210.875
1283
1562.91667
834.1875
1121.38298
1174.89655
2323.21053
1327.57143
1431.72222
945
1026.41176
1290.57576
1556.31034
1394.52632
1032.03448
1482.03571
1059.75
950.230769
758.454545
1153.60976
1502.26923
1228.22581
771.30303
1137.6087
1321.85185
1041
1230.25
1799.44444
1265.86207
1125.03571
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Tabla 4. Ejecucién de cada participante en el reconocimiento. Porcentaje (%) y tiempos
de reaccioén (TR).

No. Participante

O ~N OO DS WN -

WW W NN RNRNRNRRNRNS @@ 0@ oo
N = OO0 ~NOO-HWN- 00 0o~~NOOMw-—-00

Vilida %
83.4394904
59.1304348
90.7801418
89.4039735
948717949
66.9421488
59.8591549
84.2105263
83.4710744
78.9473684
86.8131868

62.745008
70
79.0849673
77.9661017
98.1981982
556291391
65.2631579
96.7479675
59.5890411
86.8965517
65.3846154
93.2692308
85.620915
81.8181818
78.3783784
49.3421053
75.9689922
93.9189189
95.2

Invdlida %
78.4810127
61.8181818
90.9090909
90.4109589
93.1506849
777777778
62.8571429

as
80.3921569

80
85.7142857
64.9350649
81.8444444
76.6233766
75.9259259

93.442623
50.6849315
53.8461538
91.5254237
56.4102564
78.0821918
49.2307692
94.2307692
82 6666667
67.5675676
77.1428571
43.2432432

75
858.8888889
81.25

Neutra %
87.1794872
74.5098039
91.8032787
97.3333333
04 8717949
74.1935484
57.9710145
94.9152542
84.9056604
76.7857143

a0
67.9487179
80.5970149
75.3424658
79.3103448
02.8571429
63.3802817
62.2222222

a5
67.53248675
81.4285714
63.6363636
96.0784314
86.9565217
82.4324324
81.5789474
42 6666667
69.1176471
93.2432432
93.1034483

Viélida RT
1294.8855
1004.33824
1768.07813
883.037037
1152.27027
1220.49383
2194.27059
1328.02083
1531.83168
991.033333
1041.51899
1218.10417
1666.32653
1490.42975
1305
1492.52294
1271.32143
1115.85484
750.075863
1196.81609
1553.36508
1440.04706
824.494845
1242.67939
1560.920863
1061.05172
1409.563333
1937.7449
1347.58993
1254.40336

Invdlida RT
1215.96774
1214.44118
1822.16667
878.848485
1190.80882
1125.183867
2265.70455
1457.38596

1526.4878
1019.19231
1055.55556

1363.62

1687.57627
1619.35593
1301.414863
1504.82456
1298.18919
1126.10714
757.981481
1171.13636
1566.85965

1252.75

764.387755

1292.25806
1600
904.740741

1436.59375

1996.6875

1334.5625
1274.01923

Neutra RT
1297.79412
1082.36842
1757.44643
864.164384
1160.60811
1198.15217

23726
1381.80357
1520.04444
086.186047

1131.8
1355.62264
1702.12963
1703.84545
1136.78261
1491.40385
1228.15556
1094.53571
769.982456
1190.17308
1556.98246

1304 .5
842.673469
1297.73333

1524 2459
1052.83871
1368.40625

1905.2766
1319.81159
1430.22222
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