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Resumen

Resumen

De acuerdo con Federmeier y Benjamin (2005), la codificacion visual
de palabras en el hemisferio derecho se puede considerar como una
estrategia mas eficaz para mayores demandas de memoria. Estos datos
concuerdan con Metcalfe, Funnell y Gazzaniga (1995), que sefialaran una
estrategia de codificacion mas deductiva del HI y mas exacta del HD. El
objetivo de este trabajo es evaluar los procesos inter-hemisféricos en la
memoria de reconocimiento. Analizar los efectos del intervalo de retencion y
la representabilidad mental en el reconocimiento visual de palabras.
Ademas, hemos valorado la influencia del género, de los rendimientos
cognitivos generales, mnésicos visuales y verbales en la ejecucién de

reconocimiento visual de las palabras.

Participaron  voluntariamente 92  estudiantes  universitarios
portugueses, sin alteracion neurolégica y/o neuropsicolégica. Hemos
utilizado un paradigma de memoria de reconocimiento de campo visual
dividido con palabras. Nuestros resultados no han demostrado diferencias
entre varones y mujeres en el reconocimiento, pero mostraron una influencia
de los rendimientos cognitivos generales, mnésicos visuales y verbales en el

tiempo de reaccién de reconocimiento visual de palabras.

En general, los resultados mostraron que los sujetos discriminan

mejor las palabras abstractas codificadas visualmente en el hemisferio



Resumen

izquierdo con intervalos de retencion mas largos, pero se puede sefialar que
esta ventaja del hemisferio izquierdo queda disminuida para las palabras
concretas. Ademas, por el tiempo de reaccidn se observé que los sujetos
reconocen mas rapidamente las palabras concretas codificadas visualmente
en el hemisferio derecho cuando el intervalo de retencion entre codificacion y

reconocimiento es mas largo

Estos hallazgos pueden soportar diferentes procesos mnésicos entre
los hemisferios cerebrales, puesto que el reconocimiento inter-hemisférico
puede depender de las exigencias de memoria, pero también de las

caracteristicas del material verbal.



Introduccién

INTRODUCCION



Introduccién

Introduccion

La nocién de dominancia cerebral o especializacion hemisférica se
empled para describir las asimetrias hemisféricas registradas en estudios del
lenguaje. Los primeros hallazgos se observaron en los estudios de Broca y
Wernicke que asociaron el procesamiento linglistico con &reas

especializadas del hemisferio izquierdo.

Gazzaniga y colaboradores (1965) también han contribuido al
concepto de especializacibn hemisférica, considerando al hemisferio
izquierdo (HI) como el dominante, con una mayor capacidad de analisis del
lenguaje y al hemisferio derecho (HD) como el no dominante y con mayor
capacidad para el procesamiento visual y espacial. Estas observaciones se
fundamentaron en evidencias empiricas de estudios de Neuroanatomia,
Neurofisiologia y Neuropsicologia que han demostrado la dominancia del Hl

para el lenguaje.

Investigaciones mas recientes (Long, Baynes & Prat, 2005; Mashal,
Faust, Hendler & Beeman, 2008; Pell, 1999; Wlotko & Federmeier, 2007)
han demostrado que el HD también esta relacionado con el lenguaje y los

procesos linguisticos.



Introduccién

Estudios de neuroimagen (Fliessbach, Weis, Klaver, Elger & Weber,
2006; Golby et al. 2001; Jessen et al. 2000) han identificado diferentes
regiones cerebrales en el reconocimiento visual del material verbal que
pueden cambiar en funcion de las cualidades de los estimulos presentados,
sefalando que el grado de representabilidad mental de la informacién verbal
(concreta/abstracta) puede influir en la memoria de reconocimiento. La
informacion verbal, muy asociada con una representacion mental de los
objetos, puede producir la activacion de dos sistemas paralelos, un sistema
verbal y un sistema de imagen, que puede favorecer el reconocimiento por el

HD.

Otras lineas de investigacion sugieren que las asimetrias observadas
entre los hemisferios cerebrales pueden ser mas evidentes en tareas que
requieren un mayor tiempo entre la codificacibn en la memoria y el
reconocimiento de la informacién previamente almacenada (Federmeier &
Benjamin, 2005; Evans & Federmeier, 2007; Perea, Ladera & Oliveira,
2009). Para el estudio de la memoria de reconocimiento, los paradigmas
mas utilizados recurren a tareas de reconocimiento con presentacion visual
de palabras, resefiando ventaja del material presentado en el campo visual
derecho y codificado en el HI para tareas simples de memoria y que
requieren pocos recursos de la misma. Sin embargo, cuando existe un
incremento de las exigencias en el procesamiento mnésico se observa una

disminucién de la ventaja del HI a favor del HD.



Introduccién

Estos datos sugieren diferentes estrategias de almacenamiento de
palabras entre hemisferios y presentan nuevos desafios para la investigacion

en Neuropsicologia Clinica y Experimental.

Las conclusiones anteriores son de interés, ya que tales diferencias
pueden tener implicaciones sobre la manera como los humanos codifican la
informacion de estimulos individuales y/o de eventos mas complejos, asi
como cada hemisferio almacena y recuerda la informacion verbal. Sin
embargo, tenemos que considerar otros aspectos que pueden influenciar el
reconocimiento de palabras. Segun McGivern, Mutter, Anderson, Wideman,
Bodnar y Huston (1998) se debe tener en cuenta el género de los sujetos en
tareas de reconocimiento visual de palabras. Ademas, Engle y Kane (2004)
seflala que las capacidades de memoria visual y verbal se demuestran
dependientes de algunos procesos cognitivos superiores, lo que creemos
que se considera importante valorar la contribucién del género, de los
rendimientos cognitivos generales, de memoria visual y verbal en la

ejecucién reconocimiento visual del material verbal.

Teniendo en cuenta los datos anteriores, el objetivo principal de este
trabajo es estudiar y valorar las contribuciones de los hemisferios cerebrales
a la memoria de reconocimiento visual de palabras. Se han manipulado la
representabilidad mental, asi como el intervalo de retencion entre la
codificacion y el reconocimiento de las palabras. Ademas, se ha valorado la
influencia del género y del rendimiento cognitivo general, de memoria visual

y verbal en el reconocimiento visual de palabras.



Introduccién

Para cumplir nuestros objetivos, este trabajo lo hemos estructurado en

los siguientes capitulos:

1. Especializacién hemisférica. Se lleva a cabo una revision sobre las

asimetrias hemisféricas en el procesamiento visual de palabras.

2. Memoria de reconocimiento. Se analiza el estado del arte en

relacion a las asimetrias hemisféricas en la memoria de reconocimiento.

3. Objetivos e hipotesis. En este apartado se presentan los objetivos e

hipétesis planteados en este trabajo.

4. Metodologia. Se expone los pasos llevados a cabo para la
realizacion de esta investigacion: disefio, descripcibn de variables,

participantes, instrumentos empleados y procedimiento.

5. Resultados. Tras los andlisis estadisticos realizados, se exponen los

resultados obtenidos.

6. Discusion. En este apartado realizamos la discusiéon de los

resultados obtenidos, comprobandolos con los trabajos realizados por otros

investigadores.
7. Conclusiones. Se resume las principales conclusiones del estudio.
8. Referencias bibliogréficas.

Apéndices. Lista de palabras concretas y abstractas utilizadas en este

estudio.
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Especializacion hemisférica

1. Especializacion hemisférica

1.1. Introduccidn

La corteza cerebral es la estructura mas compleja del cerebro humano
y también la responsable de las principales funciones cognitivas que
permiten diferenciar a los humanos del resto de especies animales (Lang &
Friestad, 1993). La idea de que los hemisferios cerebrales puedan diferir en
determinados aspectos cognitivos ha fomentado el debate y estudio en
diferentes areas de conocimiento a lo largo del ultimo siglo, sin embargo, la

naturaleza de tales asimetrias aun se desconoce (Jordan & Patching, 2004).

La investigacion en esta tematica resulta, esencialmente, de los
trabajos de Gazzaniga, Bogen y Sperry (1965). Estos autores sefialaron el
HI como el hemisferio dominante, verbal, analitico y con inteligencia, y el HD
como un hemisferio no dominante, no verbal, visoespacial, holistico y

creativo.

Para Gazzaniga (1998), el cerebro humano es un conjunto de
adaptaciones neuroldgicas explicadas por la teoria de la seleccién natural.
Las teorias de lateralizacion cerebral postulan que la lateralidad de las
funciones cognitivas en el cerebro humano es un marco en la evolucién de
las especies animales, donde determinadas funciones o capacidades se han

asociado a diferentes regiones cerebrales. El desarrollo y aumento del

11



Especializacion hemisférica

cerebro humano ha forzado a una competicién por el espacio cortical, en que
el desafio fue ganar capacidades sin perder las existentes. De este modo, el
resultado fue la lateralizacion de las capacidades mentales, con una
distribucion de funciones por los dos hemisferios cerebrales. Con los
hemisferios interconectados por una nueva estructura, el cuerpo calloso, los
procesos cognitivos se volvieron especializados y exclusivos de cada
hemisferio, lo que no ha producido un coste de supervivencia para los

humanos.

La evolucion del cerebro humano como 6rgano de gran complejidad
fue posible también gracias a la gran plasticidad y capacidad de adaptacion
a nuevas condiciones. La plasticidad cerebral y las variaciones individuales

plantean nuevos desafios para el estudio del cerebro (Lindell, 2006).

La especializacion hemisférica se ha estudiado teniendo en cuenta,
entre otras variables, la lateralidad motora, el género y la edad (Hellige,
1993). Propper, Christman y Phaneuf (2005) sefialaron que los sujetos
zurdos presentan menos asimetrias entre los hemisferios cerebrales. Los
resultados del estudio de Eviatar, Hellige y Zaidel (1997) estan en
concordancia con estos resultados y han comprobado un mejor
funcionamiento del HD para los zurdos. Ademas, Knecht et al. (2000)
sefalaron que la dominancia del HD para el procesamiento del lenguaje
puede aumentar en funcion de la lateralidad motora izquierda. Los datos del
metanalisis realizado por Sommer, Aleman, Somers, Boks y Kahn (2008)

sugieren diferencias entre sexos en la lateralidad motora, indicando mayor

12



Especializacion hemisférica

proporcién de varones zurdos. Por otro lado, Coluccia y Louse (2004),
refieren que los varones presentan un rendimiento superior en tareas
espaciales (ej. rotacion mental, navegacion espacial) que se pueden
describir desde un punto de vista evolutivo, ya que en nuestros ancestrales
las funciones de los varones se centraban en la busqueda de alimento, en
cuanto las mujeres se centraban esencialmente en la proteccion de sus

ninos.

Respecto a la edad, los hallazgos soportan la asociacién del
envejecimiento con determinados aspectos de la especializacién
hemisférica. Cherry, Hellige y McDowd (1995), sugieren que el HD envejece
mas rapidamente que el HI, lo que puede estar asociado con algunas
asimetrias estudiadas y, consecuentemente, resultar en una sucesioén de

déficits asociados al envejecimiento.

En general, los datos existentes proponen diferentes capacidades
para cada uno de los dos hemisferios cerebrales. El interés en la
especializacibn hemisférica y en las diferencias funcionales entre los
hemisferios ha surgido, principalmente, de estudios clinicos en pacientes con
cerebro dividido (comisurectomizados). Con este tipo de cirugia, los
hemisferios cerebrales se separan a nivel cortical, pero permanecen intactas
algunas interconexiones a nivel subcortical. Bajo esta condicion ha sido
posible estudiar aisladamente los hemisferios cerebrales a nivel cortical,
puesto que la informacién se procesa, en mayor medida, por el hemisferio

que recibe directamente la informacion (Gazzaniga, 1998). La comunicacion

13
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inter-hemisférica en estos sujetos se ve limitada para llevar a cabo
determinados procesos cognitivos a nivel cortical. Reggia, Goodall, Shkuro y
Glezes (2001) describieron la comunicacion inter-hemisférica como un
proceso de inhibicidn/competicion, en el que la activacion de una parte de la
corteza cerebral de un hemisferio inhibe la activacion del area homologa del

hemisferio contrario.

La nocién de que los hemisferios cerebrales difieren en términos
funcionales resulté de los estudios iniciales de Broca y Wernicke, que
atribuyeron una mayor importancia al HI en la produccion y comprension del
lenguaje. A principio de los afios 60, los estudios de Gazzaniga Yy
colaboradores (1965) en pacientes comisurectomizados reforzaron estas
conclusiones e introdujeron nuevos datos relativos a la asimetria hemisférica
en el procesamiento del lenguaje. Gazzaniga, LeDoux y Wilson (1977)
confirmaron la dominancia del HI en el control del discurso y observaron que
algunos pacientes comisurectomizados no tenian la capacidad de verbalizar
los estimulos presentados en el campo visual izquierdo (CVI), pero tenian
capacidad para identificar con la mano los estimulos presentados en el
mismo hemisferio. Estos datos demostraron que los estimulos presentados
directamente al HI podian ser articulados verbalmente, lo que no sucedia en
el caso del HD. Estos autores han considerado el HI como el hemisferio
dominante para el lenguaje, pero también se observé una contribucion del

HD en los procesos del lenguaje.

14
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La idea comun es que el HI es el hemisferio dominante para la
mayoria de los sujetos, controla el discurso y las funciones del lenguaje y
presenta mejores capacidades cognitivas frente al HD (Andresen & Marsolek
2005; Gazzaniga, 2000). Corballis, Funnell y Gazzaniga (2002) han valorado
estas conclusiones en dos pacientes comisurectomizados, utilizando tareas
de discriminacién de orientacion espacial, diferencia espacial entre dos
formas, tamafo y luminosidad de las formas visuales. En las tareas
espaciales (orientacion espacial, diferencia espacial y tamafio) los resultados
han demostrado mejor ejecucion del HD y del HI en las tareas no-espaciales
(luminosidad). Estos hallazgos confirman la especificidad de los hemisferios
cerebrales en el procesamiento de diferentes tipos de informacion y por

consiguiente la especializacion hemisférica.

1.2. Asimetrias hemisféricas en el procesamiento

visual de las palabras

Una de las conclusiones mas consistentes en Neuropsicologia es que
las palabras presentadas directamente al campo visual derecho (CVD) son
procesadas con mayor exactitud que las palabras presentadas en el campo
visual izquierdo (CVI) (Hellige, 1993). Una de las técnicas experimentales
mas utilizadas en investigacion es la del “campo visual dividido” con
presentacion lateralizada de estimulos visuales, que permite junto con la
configuracion anatémica que presenta el sistema visual, estudiar los

procesos especificos de cada hemisferio cerebral. En el sistema visual, las

15
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fibras nerviosas que transmiten este tipo de informacion de la retina hasta la
corteza visual primaria son fundamentalmente cruzadas, lo que hace que los
estimulos visuales presentados en el CVD sean proyectados al Hi
(hemisferio dominante por el lenguaje), mientras que los estimulos
presentados en el CVI son proyectados al HD. Asi, las palabras presentadas
en el CVD tienen acceso directo a los procesos del lenguaje en el HI,
mientras que, para alcanzar este hemisferio, las palabras presentadas en el
CVI tienen que seguir una via neuronal méas larga y con mas interferencias a
todos los niveles (Upton, Hodgson, Plant, Wise & Leff, 2003). Segun Deason
y Marsolek (2005), de acuerdo con esta hipotesis, se esperan ventajas
relativas en el procesamiento visual de palabras en el CVD/HI para la

presentacion visual de cualquier palabra.

Para entender mejor la comunicacién inter-hemisférica en el
procesamiento visual, es relevante describir el procesamiento visual de la
informacion presentada en el centro de fijacion (févea). La fovea se puede
describir como una estructura del ojo humano en que se proyecta la imagen
del objeto focalizado en un angulo visual entre 1° y 3° del centro de la retina

(Figura 1).

16
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Centro de fijacion

Figura 1. Procesamiento visual de la informacién presentada en la fovea

Los datos disponibles, respecto a la distribucién de la informacion
visual por los hemisferios para una presentacion en la fovea, no estan en
concordancia. Se ha sugerido que la informacién presentada en el centro de
la retina se proyecta bilateralmente en el cerebro y se recibe de manera
simultanea en la corteza visual primaria del HI y del HD, como sefiala la
“teoria de representacion bilateral” de Trauzettel-Klosinski y Reinhard (1998).
De acuerdo con esta perspectiva, esta informacion no requiere de un
procesamiento inter-hemisférico, ya que ambos hemisferios cerebrales

procesan la misma informacion visual.

Sin embargo, estudios de pacientes con cerebro dividido (Fendrich,

Wessinger & Gazzaniga, 1996), asi como investigaciones mas recientes

17
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(Hunter, Brysbaert & Knecht, 2007; Van der Haegen, Brysbaert & Dauvis,
2009), proponen otra teoria para el procesamiento de palabras en la fovea,
la “teoria de la fovea dividida” (split fovea theory), que sugiere una division
funcional de la fovea para los dos hemisferios cerebrales. De acuerdo con
esta teoria, el procesamiento de una palabra presentada en la févea requiere
de los mismos mecanismos que el procesamiento en la periferia del campo

visual (Figura 2).

Teoria de la Fovea Dividida Teoria de Representacién Bilateral

Figura 2. Procesamiento visual en la févea
(Adaptado de Martin, C. D., Thierry, G., Démonet, J. F., Roberts, M. & Nazira, T. (2007).
ERP evidence for the split fovea theory. Brain Research. 1185, 212-220).
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Para validar la técnica de campo visual dividido, se han realizado
varias investigaciones (Tootell, Mendola, Hadjikhani, Liu & Dale, 1998;
Jordan, Patching & Milner, 2000). Los resultados han demostrado que
cuando la informacion visual se presenta en la periferia del campo visual, los
subsistemas del hemisferio contralateral tienen ventajas sobre el hemisferio

ipsilateral.

Tootell et al. (1998) utilizando Resonancia Magnética funcional (RMf),
verificaron una activacion cerebral superior para la estimulacion visual
contralateral. Jordan et al. (2000) sefialaron que la informacién proyectada
en la periferia del campo visual no es exclusiva del hemisferio contralateral y
los datos pueden transmitirse rdpidamente al hemisferio ipsilateral, sin
embargo, se ha demostrado también una ventaja de analisis de la
informacioén en el hemisferio que recibe directamente la informacion visual (el

hemisferio receptor).

Los procesos de analisis visual se dividen en procesos de bajo nivel
(basicos) y procesos de alto nivel. Los estimulos observados visualmente se
envian en primer lugar a la corteza visual primaria en el I6bulo occipital. El
procesamiento de bajo nivel hace referencia al procesamiento
correspondiente a las areas visuales primarias que tienen pocos receptores
para el analisis de la informacion visual. El procesamiento en estas areas se
dedica al analisis de las cualidades de la imagen recogida en la retina. A
continuacion, la informacion visual se envia a las areas visuales secundarias

de procesamiento de alto nivel (Corballis, 2003). El procesamiento de alto
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nivel se lleva a cabo en las &reas secundarias de andlisis visual (region
temporal y parietal), asi la organizacion visual de la informacion disminuye y
asumen relevancia los componentes abstractos de la descodificacion. La
estructura neuronal de estas areas es mas larga y con una mayor extension,
lo que hace que las neuronas de esta region de analisis sean activadas por
ambos campos visuales contralateral y ipsilateral (Smith, Singh, Williams &

Greenlee, 2001).

Segun, Jordan y Patching (2006) las fibras nerviosas que llevan la
informacion visual sobre los estimulos presentados inicialmente en el CVD
y/o CVI se proyectan, respectivamente, al nicleo geniculado lateral izquierdo

y derecho del tAlamo, y a continuacion a la corteza visual.

Corballis (2003) realza la importancia y, al mismo tiempo, la
subjetividad de los procesos humanos de andlisis visual. Este autor clasifica
el andlisis del sistema visual como un analisis contextual de los objetos que
hace posible la interaccion con el mundo exterior. El sistema visual tiene que
representar el ambiente observado en tres dimensiones a partir de una
imagen a dos dimensiones proveniente de la retina optica. De este modo, la
percepcion visual es un proceso matematicamente inexacto, puesto que
nuestra representacion tridimensional de la realidad se organiza por una
multiplicidad de combinaciones a partir de las imagenes formadas en la
retina. La percepcion visual es un proceso dinamico y sujeto a inferencia a
través de las imagenes de la retina, lo que puede producir un proceso

cognitivo que esta influenciado por la experiencia previa humana.
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Hellige (1993) indico diferentes capacidades entre el HI y el HD para
el procesamiento de diferentes tipos de informacién visual en tareas
experimentales. Segun este autor, las diferencias entre los hemisferios
pueden definirse en cuantitativas y cualitativas. Las diferencias cuantitativas
pueden observarse en tareas de comportamiento por la exactitud de
respuesta (ej. aciertos) o el tiempo de reaccion (ej. tiempo de latencia en la
respuesta o0 velocidad de respuesta) en estudios que requieren
procesamiento visual de estimulos. Las asimetrias se consideran como
cualitativas cuando el mismo estimulo es procesado de forma diferente por
los hemisferios cerebrales, demostrando estrategias de procesamiento de

informacion diferentes.

Funnell, Corballis y Gazzaniga (1999) han demostrado mejor
ejecucion del HD para tareas de percepcion visual de palabras. Estos
autores observaron que el HD es mas eficaz en el analisis de imagenes
visuales de palabras, tales como la identificacibon de semejanzas y
discriminacion de orientacion espacial. En la tarea de correspondencia de
estimulos, los hemisferios cerebrales presentaron un desempefio semejante,
sin embargo, en la tarea de discriminacion espacial, el HD demostré un
mejor desempefio que el HI. Concluyeron que la asimetria hemisférica en el
procesamiento visual es una asimetria en la inteligencia visual, y postularon

al HD como mas inteligente respeto a la percepcion.

Para Laeng, Zarrinpar y Kosslyn (2003) el HD destaca por presentar

una mejor capacidad de analisis visual de relaciones a través de decision
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métrica (distancia) que de decision categorial (arriba o abajo), que es
contrario al nivel de andlisis del HI. Andersen et al. (2005) han comprobado
estas premisas a través de una tarea experimental con presentacion de
diferentes formas visuales. Para ello manipularon la categoria visual de la
forma como abstracta o especifica. En la tarea abstracta se pidi6 a los
sujetos que sefalasen la posicion (arriba/abajo) de la forma visual en
relacion a una linea de referencia y en la tarea especifica, la forma visual
mas proxima de la linea de referencia. Los resultados demostraron mejor
ejecucion del HI para la tarea abstracta y del HD para la tarea especifica.
Segun Fink, Markowitsch, Reinkemeier, Bruckbauer, Kessler y Heiss (1996),
el HD puede presentar un nivel de andlisis mas centrado en la forma global
que en las caracteristicas particulares de los estimulos procesados, se
considera como un hemisferio dedicado a la resolucion de ambigiiedades en
la vision espacial. De este modo, la nocién de que el HI es dominante en
términos cognitivos, es una idea errénea y simplista que no tiene en cuenta

la naturaleza de la percepcién humana (Corballis, 2003).

Jordan et al. (2000) menciona que la ventaja del HI en el
procesamiento de palabras mediante tareas experimentales de campo visual
dividido no reflejan una ventaja de los procesos ortogréaficos del HI, sino un
efecto del campo visual. Parece ser que estas asimetrias pueden expresar
una ventaja del acceso directo a las areas del lenguaje en el HI (Jordan &

Patching, 2004).
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Se han estudiado también otros aspectos de la presentacion
lateralizada para describir las diferencias de ejecucion. Kirsner y Schwartz
(1986) postularon que la ventaja del HI en relacibn al HD para la
presentacion lateralizada de palabras se debe a un artefacto proveniente de
la direccién de lectura de las lenguas occidentales. En estas lenguas la
lectura se realiza de izquierda a derecha, lo que hace que la informacion
presentada en el CVD/HI tenga ventajas frente al CVI/HD, puesto que las
letras del inicio de las palabras en el CVD surgen mas proximas al centro de
fijacion. Howell y Bryden (1987) sefialaron que esta ventaja se debe a que la
agudeza visual es méxima en la fovea. Los estimulos presentados en la
periferia del campo visual son identificados con mas dificultad que los
estimulos visuales presentados en la fovea. Para palabras presentadas en el
CVI, la letra inicial (letra para el inicio de la lectura) se presenta en un angulo
visual superior en relacion a la fovea, lo que coloca el HD en desventaja para
la identificacion de palabras presentadas en el CVI (Balota & Rayner, 1991;
Deaseon et al. 2005; Eviatar, Ibrahim & Ganayim, 2004; Jordan et al. 2003;
Young & Ellis, 1985). Asi, la orientacion de las palabras para el CVD o CVI

puede producir efectos que benefician al HI en detrimento del HD.

Segun Young et al. (1985) la percepcion visual decrece
aproximadamente en un 30% para una lateralizacion superior a 2° de la
fovea. Para estimulos presentados con una distancia superior a 1° de la
fovea, los autores observaron, en tareas experimentales de decision léxica
(identificacion de palabras o no-palabras), que el aumento del nimero de

letras en las palabras puede afectar la ejecucion en el HD.
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Con la finalidad de controlar este aspecto, se han realizado cambios
en la tarea de campo visual dividido, por ejemplo, con las palabras
presentadas verticalmente (Young et al. 1985; Jordan et al. 2003; Lavidor,
Babkoff & Faust, 2001). El estudio de Young et al. (1985) demostré también
que, para una presentacion vertical de palabras, la ventaja del HI se
mantuvo en relacion al HD, sin embargo, otros autores (Babkoff, Faust &
Lavidor, 1997) observaron una disminucién de la ventaja del HI para la
presentacion vertical de palabras en comparacion con una presentacion

horizontal comun.

Otros estudios critican la presentacion vertical de palabras, y sugieren
que esta técnica no tiene en cuenta el proceso global de la lectura de
palabras (Jordan et al. 2003). Segun Koriat y Norman (1989), las palabras se
codifican como un todo, lo que resulta en un proceso holistico siendo
reconocidas mas rapidamente que conjuntos de letras (no-palabras). Mas
especificamente, cuando las palabras se lateralizan en angulos visuales
superiores 0 se presentan verticalmente, el proceso holistico se termina y las
palabras se procesan como una serie de letras, lo que afecta a la ejecucion

de la tarea.

Ellis, Young y Anderson (1988) demostraron que el procesamiento de
letras en palabras familiares en el HI es independiente del numero de letras,
lo que no sucede en el HD. Sin embargo, el procesamiento de no-palabras

es dependiente del nimero de letras, en ambos hemisferios cerebrales,
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tanto para palabras presentadas en formato no comun como familiar (Ellis et

al. 1988).

En resumen, los resultados de estudios con presentacion horizontal y
vertical sugieren que las palabras presentadas horizontalmente en el CVD
con un formato familiar para el lector tienen acceso directo al Iéxico en el Hl,
sin embargo, las mismas palabras presentadas en un formato no-familiar o
verticalmente tienen que recorrer una via neuronal mas larga, con un

procesamiento ortografico antes del acceso al 1éxico (Lavidor et al. 2001).

Jordan et al. (2003; 2006) han sugerido que para valorar la capacidad
de comprension del lenguaje entre los hemisferios cerebrales y garantizar la
validez ecoldgica de los resultados, las tareas experimentales deben

mantener la presentacion horizontal de las palabras.

Segun Marsolek, Kosslyn y Squire (1992) y Marsolek (1995), las
diferencias observadas en el procesamiento visual de palabras se pueden
valorar mediante el procesamiento de diferentes formas visuales. De
acuerdo con estos autores, el procesamiento visual de palabras (Marsolek et
al. 1992) o de formas visuales (Marsolek, 1995) implican diferentes
estrategias de procesamiento que pueden depender de la familiaridad de los
formatos visuales de los items. Una palabra presentada en un formato visual
no familiar se asocia con el mismo significado fonologico y semantico que
para un formato mas familiar, pero el procesamiento visual de estas palabras
se asemeja al procesamiento visual de objetos. Estas conclusiones se basan

en la “teoria abstraccionista” y la “teoria basada en el ejemplo”. La primera
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sefala que las representaciones visuales de las palabras se almacenan
como representaciones abstractas que no atienden a los detalles especificos
de la forma (Morton, 1979 citado por Marsolek, 2004). En contraste, segun la
teoria del ejemplo, las representaciones visuales de las palabras se
consideraron como dependientes de los detalles visuales especificos de la

forma (Graf & Ryan, 1990).

A partir de estas predicciones se elaboro la “teoria de los subsistemas
neuronales abstracto/especifico” (Marsolek et al. 1992). Para Marsolek et al.
(1992), existen subsistemas neuronales independientes que soportan el
procesamiento visual de la forma. M&s especificamente, un subsistema de
categoria abstracta que reconoce la categoria visual de un determinado item
procesado (ej. la categoria visual de la forma para las palabras mesa/MESA)
y funciona con mayor exactitud en el HI y un subsistema de ejemplo
especifico que reconoce el ejemplo visual del item y analiza con méas detalle
sus caracteristicas morfolégicas (ej. "mesa" que es diferente del ejemplo

para “MESA"), que funciona con mayor exactitud en el HD.

En tareas experimentales de campo visual dividido con palabras, los
estimulos son presentados en el CVD o CVI que llegan directamente a uno
de los hemisferios cerebrales y a los respectivos subsistemas neuronales
(Marsolek et al. 1992). De acuerdo con la “teoria de los subsistemas
neuronales” el HD es mas eficaz cuando las palabras no se procesan como
un todo, sino como estimulos individuales. Las ventajas del HI se observan

tipicamente en estudios de procesamiento visual de palabras con estimulos
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familiares porque el subsistema abstracto funciona con mayor exactitud en el
HI y estas tareas requieren que los sujetos indiquen la categoria abstracta

de un estimulo (Deason et al. 2005).

Marsolek (1995) estudié estas predicciones a través de una tarea de
correspondencia visual de items con formas visuales prototipo. Observé una
correspondencia con el prototipo mas eficaz para las formas testadas en el
CVD/HI. El subsistema abstracto (HI) se demostré mas eficaz y méas estable
para el almacenamiento de la informacion visual, al contrario del subsistema
especifico (HD), que atiende solamente a los detalles especificos de la

informacioén visual.

Marsolek, Nicholas y Andresen (2002) evaluaron la comunicacion
entre hemisferios cerebrales para el procesamiento de formas con un grado
superior de complejidad (ej. letras de palabras). Segun la “teoria de los
subsistemas neuronales” (Marsolek et al. 1992), la informacién que cruza los
hemisferios cerebrales se ve deteriorada por atravesar el cuerpo calloso,
efecto que puede ser mas evidente en el subsistema neuronal especifico
que en el subsistema neuronal abstracto, ya que los aspectos concretos de
la informaciéon son mas importantes para una representacion holistica que
para una representacion abstracta de la informacién. Este disefio
experimental fue semejante al estudio de Banich y Belger (1990) con una
presentacion y correspondencia de los estimulos visuales contralateral o
ipsilateral. Los resultados demostraron una mejor ejecucion del subsistema

especifico (HD) para la tarea de discriminacion de letras en una presentacion
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ipsilateral (ej. con presentacion y correspondencia en el mismo hemisferio)
frente al subsistema abstracto (HI). Los datos confirmaron la especificidad
del subsistema especifico en el analisis visual y demostraron que este
subsistema se ve influenciado por la transmision inter-hemisférica de la
informacion visual. Estos hallazgos concuerdan con la “teoria de los
subsistemas neuronales” y pueden demostrar la independencia de dos

sistemas neurologicos.

Los estudios de campo visual dividido con palabras han contribuido al
conocimiento sobre la comunicacion inter-hemisférica en tareas de

comprension del lenguaje.

Broca fue un pionero en el estudio de la especializacion hemisférica
en el lenguaje, no obstante, resultados de trabajos posteriores han
demostrado capacidades verbales en el HD y visoespaciales en el HI. Por
ejemplo, Ackermann y Riecker (2004); Dogil, Ackermann, Grodd, Haider,
Kamp y Mayer (2002); Pell (1999) indican que el discurso automatico y
voluntario esta diferencialmente lateralizado en el cerebro humano. Pell
(1999) ha asociado el HD no sélo al discurso no proposicional, sino también
a la prosodia, realzando la importancia del HD a nivel de los aspectos
paralinguisticos del mismo. Este autor demostro que después de lesiones
del HD, los pacientes presentaban un discurso aprosodico con déficit en el
ritmo y tono emocional. De esta manera, la capacidad del HI para la
planificacion (programacion) motora del discurso se ve complementada por

el HD en el control de la prosodia y de los aspectos paralinguisticos de la
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produccion del discurso. Del mismo modo, Brownell y Martino (1998)
sugieren que los pacientes con lesiones en el HD pueden presentar un
discurso simple, con ausencia de proposiciones complejas y con dificultad en

mantener un tema.

Segun Jacobs (1997), estas diferencias hemisféricas presentan un
substrato anatémico, bioquimico y fisiol6gico diferente. Se sugiere distintas
ramificaciones dendriticas en las &reas del lenguaje, diferentes
distribuciones en los neurotransmisores mas importantes (ej. dopamina,
norepinefrina) y diferentes respuestas neuronales entre los hemisferios
mediante registros de la activacion cortical por la técnica de Potenciales
Evocados (PE). Las contribuciones més recientes provienen de estudios de
neuroimagen por Tomografia por Emision de Positrones (PET) y RMf, que
han permitido evaluar las areas cerebrales implicadas en estos procesos

lingUisticos con mayor exactitud y resolucion espacial.

A través de los estudios de neuroimagen se han podido investigar las
regiones cerebrales relacionadas con la lectura. Petersen, Fox, Snyder y
Raichle (1990) con la PET demostraron que las palabras pueden
representarse en términos visuales en la region de la corteza tempo-occipital
del HI. El area de la forma visual de palabras es una region cerebral
especifica del lenguaje implicado en la lectura de estimulos ortograficos.
Observaron una activacion en esta region a traves de la presentacion visual
de palabras y de pseudo-palabras, mientras no se activo en el caso de listas

no pronunciables de letras. Resultados semejantes fueron obtenidos por
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Cohen et al. (2000); Polk y Farah (2002) con una conjugacion de pruebas de
elevada resolucion espacial (RMf) y temporal (PE). Los datos evidenciaron
una activacion en el area de la corteza visual ventral izquierda, por medio de

palabras y pseudopalabras, pero no para listas de letras (no-palabras).

Mashal, Faust, Hendler y Beeman (2008) refieren que las regiones
perisilvianas del HI se consideran como las éareas de relieve para el
procesamiento del lenguaje en el cerebro, pero también observaron una
activacion de los giros temporales y frontales medios del HD en tareas de
ambigledad semantica, por ejemplo, en la interpretacibn de frases
idiométicas (expresiones caracteristicas de determinado idioma de caracter

vulgar o coloquial).

Para Federmeier, Segal, Lombrozo y Kutas (2000), las diferencias
anatomicas o funcionales pueden ser el resultado de investigaciones que
evallan las palabras aisladas y descontextualizadas, no demostrando como
el cerebro almacena y procesa la informacion cuando se asocian elementos
del léxico al contexto. Para superar esta limitacion, Xu, Kemeny, Park,
Frattali y Braun (2005) realizaron una investigacion con el objetivo de evaluar
el procesamiento inter-hemisférico de significados de palabras aisladas en
comparacion con el mismo procesamiento en frases complejas. Los
resultados sefialan una activacion superior en la corteza temporal del HD
para un aumento en la complejidad verbal, sugiriendo que se debe valorar el
procesamiento hemisférico del lenguaje desde wuna perspectiva

ecologicamente valida.
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En un estudio anterior, St George, Kutas, Martinez y Sereno (1999)
evaluaron las areas cerebrales en el procesamiento del discurso.
Presentaron parrafos con 8 a 14 frases con y sin titulos y postularon que la
comprension del discurso por los hemisferios puede diferir en funcién de la
ambiguedad de la informacion. Un titulo que permite resumir la informacion
en un parrafo puede favorecer una estrategia de procesamiento con menos
capacidad de inferencia. Observaron una activacion cerebral bilateral para el
procesamiento de la informacion del discurso. Ademas, se verific6 una
activacion superior del HD (surco temporal inferior) para parrafos sin titulo, lo
que sugiere que la utilizacién del HD puede ser importante para hacer

inferencias en el discurso.

Long et al. (2005) han demostrado también la contribucién del HD en
el lenguaje. En un estudio controlado con un grupo de pacientes
comisurectomizados y un grupo control (sin lesion cerebral), han demostrado
que, en ambos grupos, los dos hemisferios cerebrales han discriminado con
exactitud la teméatica del discurso, sin embargo, el HI no ha demostrado la
capacidad de discriminar la estructura proposicional de los textos evaluados.
Las evidencias electrofisiolégicas mediante la P2 (positividad a 200 ms), un
componente perceptivo, y la N400 (negatividad a 400 ms), un componente
semantico, han soportado esta nocion y sugieren que ambos hemisferios
son sensibles a la informacion referente al mensaje. El procesamiento
relativo al mensaje se refiere a la informacion resultante de las
representaciones conceptuales de las frases en combinacion con la sintaxis,

semantica y experiencia previa, mientras que el procesamiento relativo al
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léxico se refiere a la informacion resultante de las asociaciones entre las
diferentes palabras de una frase (Wlotko et al. 2007). Las conclusiones de
Long et al. (2005) son contradictorias con las obtenidas por Faust, Bar-lev y
Chiarello (2003). El procesamiento verbal del HD depende de las relaciones
entre las palabras (ej. referente al léxico), al contrario del HI, que retira la
informacion del contexto de las frases (ej. al nivel del mensaje). El HD es
mas eficaz a nivel del Iéxico, pues puede no presentar procesos sintacticos.
En contraste, el HI es eficaz a nivel del mensaje, puesto que presenta un
mejor conocimiento semantico que el HD, recurriendo a la memoria para
seleccionar el significado basdndose en el contexto (Coulson & Williams,

2005).

Estos hallazgos sefialan la especificidad de los hemisferios cerebrales
en el procesamiento de diversos tipos de informacién. Segun Gazzaniga et
al. (1965) el HI se caracteriza como el hemisferio verbal y el HD como el no-
verbal. Sin embargo, otras investigaciones llevadas a cabo con paradigmas
del lenguaje no concuerdan con estas nociones y han demostrado una
contribucion importante del HD en los procesos del lenguaje (ej. Brownell et
al. 1998; Funnel et al. 1999; Long et al. 2005; Mashal et al. 2008; Pell, 1999;

St George et al. 1999).
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2. Memoria de reconocimiento

2.1. Introduccion

El estudio de la memoria se ha fundamentado en diversos modelos
tedricos. Atkinson y Shiffrin (1968) han caracterizado la memoria de acuerdo
con su capacidad de almacenamiento: la memoria sensorial, la memoria a
corto plazo y la memoria a largo plazo. Los autores han conceptualizado la
memoria sensorial como un sistema que almacena la informaciéon que se
adquiere a través de las modalidades sensoriales. La duracién de este tipo
de memoria es muy breve y se ve limitada a una Unica modalidad sensorial.
La memoria a corto plazo se refiere al almacenamiento consciente de
informacion de diversas modalidades sensoriales con una duracién superior
a la memoria sensorial. La capacidad de memoria a corto plazo se ha
estudiado con listas de palabras o nimeros con recuperacién por la misma
orden de presentacion que no envuelve un procesamiento de la informacién
codificada. La limitaciébn de esta capacidad se puede describir por el efecto
de recencia que se traduce en un mejor recuerdo de los items presentados
al final de la tarea. Mas recientemente, Baddeley (1986; 2001) sugiere un
nuevo concepto para la memoria a corto plazo, la memoria de trabajo. De
acuerdo con Swanson y Ashbaker (2000) la memoria de trabajo difiere de la
memoria a corto plazo, ya que la memoria de trabajo se refiere a una
capacidad de almacenamiento (tal como en la memoria a corto plazo), pero

también a una capacidad de procesamiento de informacion.
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Por otro lado, la memoria a largo plazo se puede describir como la
capacidad para retener la informacion de diferentes modalidades sensoriales
con una capacidad ilimitada y durante largos periodos de tiempo. Tulving
(2001) han sugerido una division de la memoria a largo plazo en dos
sistemas, la memoria de episoddica y la memoria semantica. Estos sistemas
de memoria también se han considerado como constituyentes de la memoria

declarativa o explicita.

La memoria episédica permite al sujeto recordar hechos de su propia
historia personal, familiar o social, con una referencia tempero-espacial. Se
trata de un sistema mnésico para la informacion relativa a episodios
fechados temporalmente y localizados espacialmente. La memoria
semantica, hace referencia al conocimiento que tiene el sujeto sobre el
mundo, sin una referencia espacio-temporal. Este sistema representa la
informacion organizada, como hechos, conceptos y vocabulario (Dere, Kart-

Teke, Huston & De Souza Silva, 2006).

Estos mecanismos de memoria a largo plazo son constituidos por la
capacidad de almacenamiento y recuperacion de la informacién previamente

almacenada.

La memoria de reconocimiento es una capacidad de memoria explicita
(Haist & Shimamura, 1992), un aspecto crucial en nuestra capacidad para
recuperar la informacion almacenada en memoria y incluye siempre una
evaluacion de familiaridad o novedad, asi como una confrontacion con la

informacion de situaciones anteriores. Requiere de la capacidad de
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identificacion y juicio de un item previo (Mandler, 1980) y consta de varias
fases: la formacion de la representacion relacionada con el estimulo,
correspondencia con la informacién almacenada en la memoria y la
recuperacion verbal o no verbal de la informacién previamente almacenada

(Kim et al., 1999).

El estudio de la memoria de reconocimiento se ha fundamentado en
diferentes teorias. Las teorias basadas en el procesamiento dual refieren
que la memoria de reconocimiento se debe a dos funciones distintas, el
recuerdo y la familiaridad de reconocimiento (Yonelinas, 1994; 2002). La
recuperacion de la memoria se puede llevar a través del recuerdo de
eventos pasados (de la memoria episédica), o por el reconocimiento basado
en la familiaridad de un determinado item (de la memoria semantica). Por
ejemplo, si encontrarnos una persona, hosotros podemos recordar la
informacion acerca de su nombre o de episodios anteriores con la misma
persona. Por otro lado, nosotros también podemos reconocer la persona
como alguien familiar sin el recuerdo de otro tipo de informacion contextual

(Brown & Aggleton, 2001).

De este modo, el recuerdo se considera como un resultado discreto
de la memoria, que incluye la recuperacion de la informacion contextual de
un episodio almacenado en la memoria (ej. tiempo y local de ocurrencia de
un determinado episodio). Por otro lado, la familiaridad de reconocimiento
(conocimiento) se considera como un proceso con relacion al indice de

semejanza global del evento con la informacion previamente almacenada,
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sin la recuperacion de detalles adicionales (Bader, Mecklinger, Hoppstadter
& Meyer, 2010). A pesar de este proceso no atender al contexto, el analisis
por la familiaridad es continuo y produce la informacion con respecto a la
frecuencia, duracion y recencia (Heathcote, Raymond & Dunn, 2006). De
acuerdo con Yonelinas (1994) la informacion con respecto al recuerdo y las
evidencias continuas de familiaridad contribuyen para la respuesta de

reconocimiento.

En términos neurofuncionales se sugiere una contribucion del
hipocampo en estos dos sistemas de memoria de reconocimiento. Esta
nocion considera la memoria de reconocimiento como una Unica capacidad
de memoria explicita y dependiente de los mismos sistemas que otras
formas de memoria explicita (Knowlton & Squire, 1995). Sin embargo, otros
estudios (Aggleton & Shaw, 1996) sugieren que la contribucion del
hipocampo esta referida solo a los aspectos del recuerdo de la memoria
episbdica. Esta perspectiva se basa en el procesamiento dual de la memoria
de reconocimiento y asume que el reconocimiento envuelve dos sistemas
independientes de memoria, la familiaridad de reconocimiento y el recuerdo

(Yonelinas, 2002).

Segun Brown et al. (2001) el reconocimiento se puede localizar en la
corteza peririnal, una area subyacente al hipocampo, cuya extension de las
lesiones del hipocampo puede producir un deterioro también en el sistema
de reconocimiento. Con el objetivo de estudiar la contribucion del hipocampo

en el reconocimiento y en el recuerdo, Aggleton et al. (2005) han estudiado
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los rendimientos neuropsicolégicos en pruebas de memoria en un paciente
con una lesion bilateral del hipocampo. Los resultados de la Wechsler
Memory Scale indicaron un deterioro en el recuerdo para un material verbal
y visual, pero una ejecucion normal en una tarea de reconocimiento de
palabras y de caras. Sefialan la importancia del hipocampo en el recuerdo,
pero no en la familiaridad reconocimiento. Estos hallazgos sugieren distintos
substratos neuronales para el recuerdo y el reconocimiento y soportan las

teorias de procesamiento dual para la memoria de reconocimiento.

Con relacion a la influencia de los rendimientos neuropsicologicos en
la memoria, estudios con medidas del comportamiento en sujetos normales y
en pacientes con lesiones cerebrales sefialan que los procesos de la
memoria visual y auditiva para palabras son distintos y se relacionan con
diferentes funciones neuronales. Segun Penney (1989), los estimulos
auditivos son codificados y mantenidos como informaciéon acustica
(propiedades sensoriales de los estimulos) y fonolégica (informacién verbal
con respeto a las palabras). En cuanto a los estimulos visuales, esta
informacion se codifica de modo fonolégico y visual, que incluye los
grafemas (ej. letras) y la informacion con respeto a la ortografia. Kayser,
Fong, Tenke & Bruder (2003) han sefalado que la independencia de estos
dos sistemas se puede demostrar por una diferente activacion
electrofisiolégica en tareas con el reconocimiento de palabras de diferentes
modalidades sensoriales (auditivo y visual). Los datos electrofisiologicos
para la tarea de reconocimiento mostraron diferencias en la latencia de la

P3, con una latencia superior para los estimulos auditivos. Esta diferencia se
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puede relacionar con el tiempo que lleva a la identificacion de un estimulo
auditivo, mientras que la informacion de un estimulo presentado visualmente
gueda accesible mas rapidamente. Ademas, se demostré una distribucion
topografica diferente de la P3 para las palabras codificadas visualmente o
verbalmente, con una activacion superior en las areas parietales para los
estimulos visuales y en las areas occipitales para los estimulos auditivos, lo
que puede sugerir que las diferencias entre los procesos de memoria se

pueden deber a diferencias de procesamiento perceptivo.

La ejecucion en tareas de reconocimiento visual o verbal se puede
deber a los procesos cognitivos superiores como la inteligencia y los
procesos de atencion (Engle & Kane, 2004; Shah & Miyake, 1996). Segun
Engle, Tuholski, Laughlin y Conway (1999) la capacidad para inhibir la
informacion irrelevante en una tarea de reconocimiento se puede asociar con
medidas de inteligencia. Engle et al. (2004) han sefialado que la atencion es
un componente importante de la memoria. Para estos autores los factores de
atencién son importantes para mantener la informacion relacionada con la

tarea en un estado activo y prevenir la atencion de los estimulos irrelevantes.

2.2. Teoriade Deteccion de Senales en el contexto de

la memoria de reconocimiento

La “teoria de deteccion de sefales”™ TDS (Green & Sweets 1966) ha

surgido de la psicofisica y se refiere a un modelo matematico que tiene por

39



Memoria de reconocimiento

finalidad discriminar entre la sefal y el ruido en las respuestas de los sujetos.
Esta teoria se ha basado en el presupuesto de que los eventos, incluyendo
el comportamiento humano, ocurren de forma aleatoria y deben ser

estudiados de acuerdo con las teorias probabilisticas.

La TDS tiene como finalidad objetivar los datos recogidos de los
experimentos, que pueden ser debidos a un proceso o funcion conocida
(sefal) o a un fendbmeno aleatorio (ruido). Esta teoria ha sido aplicada en
otros campos de estudio, como en la ingenieria y la fisica. Por ejemplo, un
operador de radar tiene que tomar una decision en funcion de la sefial y
ruido que se presentan en la pantalla, tiene que discriminar entre una seial
correspondiente a un avion y el ruido correspondiente a un artefacto. Estos
términos se han desarrollado por Green et al. (1966) en el contexto de la

TDS.

Méas recientemente, el interés en la TDS se ha recuperado
principalmente en el campo de las Neurociencias, con aplicaciones en tareas
de procesamiento de informacion visual, discriminacion visual o en el estudio
de la memoria (McFall & Treat, 1999). Actualmente los principios de esta
teoria se aplican en Psicologia y en Neurociencias con el objetivo de
soportar los sistemas de decision a través de la disminucion del error en la
prediccion. Por ejemplo, en estudios de memoria de reconocimiento, los
participantes tienen que decidir si un estimulo ya ha sido presentado en el
experimento. En estas tareas de reconocimiento, la sefial corresponde a la

familiaridad motivada por un estimulo previamente almacenado en memoria,
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mientras que el ruido corresponde a la familiaridad originada por un estimulo
nuevo. La ejecucion de reconocimiento para los estimulos de estudio
(presentados en la fase de codificacion y reconocimiento - sefial) y de
interferencia (presentados solo en la fase de reconocimiento - ruido) es

representada en dos distribuciones normales sobrepuestas de igual varianza

(Figura 3).
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Figura 3. Teoria de deteccion de sendles
(Adaptado de Berry, C.J., Shanks, D.R. Henson, R.N. (2008). A unitary signal-detection
model of implicit and explicit memory. TRENDS in Cognitive Sciences, 12, 10: 367-373.

De acuerdo con esta figura y teniendo en cuenta la repeticion de los
estimulos de estudio, la media de la distribucion de la sefal es mayor que la
media de la distribucion del ruido (Berry et al. 2008). Las palabras de estudio

se consideran como la sefal y las palabras de interferencia, que se
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presentaran solamente en la fase de reconocimiento, se consideran como el
ruido. De acuerdo con este disefio tenemos una tabla de contingencia con

cuatro posibilidades (Tabla 1).

Decision (respuestaen elreconocimiento)

Si No
Sefal presente Acierto Error
Sefalausente Falsa alarma Rechazo correcto

Tabla 1. Posibilidades de respuesta de acuerdo con la TDS en una tarea de
reconocimiento
(Adaptado de Berry, C.J., Shanks, D.R. Henson, R.N. (2008). A unitary signal-detection
model of implicit and explicit memory. TRENDS in Cognitive Sciences, 12, 10: 367-373.

Una respuesta “Si” en el reconocimiento de una palabra de estudio
(sefial) se considera un acierto, pero la misma respuesta con un estimulo
nuevo de interferencia se considera una falsa alarma. Por otro lado, una
respuesta “No” en los estimulos de interferencia se considera un rechazo
correcto, pero la misma respuesta con un estimulo de estudio se considera

COomo un error.

Estos parametros son dependientes del grado de dificultad de la
tarea. Para tareas con un menor grado de dificultad, la proporcion de
aciertos es superior a la proporcion de falsas alarmas. En una tarea de
dificultad baja, la diferencia entre las medias de las dos distribuciones (sefal
y ruido) es mayor, lo que traduce una mayor distancia entre sefal y ruido,

mientras que en una tarea de dificultad alta la distancia entre la sefial y ruido
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es menor. De este modo, un indicador de la TDS que permite evaluar la
capacidad de discriminacion entre sefial y ruido es el indice de
discriminacion (d’). El d’ se puede estimar por la diferencia estandar entre la
proporcion de aciertos y de falsas alarmas. Un d’ superior describe una
mayor diferencia entre las dos distribuciones, reflejando mejor discriminacién
entre sefial y ruido en una tarea de reconocimiento. Un valor de d’ de
aproximadamente 4 demuestra una capacidad perfecta de discriminacion
entre sefal y ruido, mientras un d’ de aproximadamente 0 demuestra baja
capacidad de discriminacién entre sefial y ruido (Allan, Siegel & Tangen,

2005).

2.3. Estudio de las asimetrias hemisféricas en la

memoria de reconocimiento visual de palabras

Eysenck y Keane (2005) sefialan que el reconocimiento de una
palabra se basa en dos procesos sucesivos: (1) la identificacion de las letras
en una palabra; (2) identificacion de la palabra. Sin embargo, algunos
paradigmas no concuerdan con esta idea. Por ejemplo, de acuerdo con el
efecto de superioridad de la palabra (ej. Ellis et al., 1988; McClelland &
Johnston, 1977), la identificacion de letras en una palabra es mas eficaz
para palabras o no-palabras pronunciables, en comparacién con no-palabras
no-pronunciables. Estas nociones se pueden describir por el “modelo de
activacion interactiva” (McClelland & Rumelhart, 1981) para el

reconocimiento visual de palabras, en que el reconocimiento visual de
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palabras incluye los procesos bottom-up (influenciados por las propiedades
de los estimulos) y los procesos top-down (conocimiento con respecto a la

comprension del lenguaje).

De acuerdo con el “modelo de activacion interactiva” (Figura 4), las
unidades de reconocimiento son distribuidas en tres niveles (nivel de rasgos,
nivel de letras y nivel de palabras). Para la deteccion de una caracteristica
fisica de una letra (nivel de rasgos), la activacion se procesa para todas las
letras con la misma caracteristica con la inhibicion de las restantes letras
(nivel de letras). Cuando se procesa una letra en una determinada posicion
con relacion a las palabras, la activacion se lleva al nivel de la palabra con la

inhibicion de las restantes palabras.

Las palabras son reconocidas por sus unidades de activacion
(palabras) produciendo un aumento en las unidades de activacion del nivel
anterior (letras) e inhibiendo las letras que no tienen correspondencia con las

palabras activadas.

44



Memoria de reconocimiento

Nivel de palabras :_]

A |
| i
| Y
Nivel de letras 2
A |
] ]
| A4

Nivel de rasgos :l

Inhibicion

PALABRA == == Activacion

Figura 4. Modelo de Activacion Interactiva
(Adaptado de McClelland, J. L. & Rumelhart, D. E. (1981). An interactive activation model of
context effects in letter perception: Part 1. An account of Basic Findings. Psychological
Review, 88, 375-407.).

Este modelo supone que el reconocimiento se produce de forma
simultanea e interactiva entre estos tres niveles a través de mecanismos de
activacion/inhibicién. Los procesos bottom-up influencian los mecanismos de
activacion/inhibicion desde el nivel de rasgos hasta el nivel de palabras,
mientras que los procesos top-down influencian los mecanismos de

activacion/inhibicion desde el nivel de palabras hasta el nivel de rasgos.

A pesar de algunas limitaciones inherentes, el “modelo de activacion
interactiva” ha ejercido una gran influencia en las teorias del procesamiento
visual. Las principales limitaciones se relacionan con el hecho de que

modelo se ha desarrollado con palabras de cuatro letras y que no ha
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atendido al efecto de familiaridad de las palabras ni al procesamiento

fonologico de las palabras presentadas visualmente (Penney, 1989).

Para llevar a cabo la comprensién del lenguaje se requiere que la
informacion individual de las palabras se active y se retenga a medida que
se integran nuevas palabras en el contexto anterior. Esta tarea se ve
dificultada para frases o discursos mas complejos, ya que la cantidad de
informacion es mayor y tiene que recordarse en periodos de tiempo mas
largos. De este modo, la comprension del lenguaje requiere de las
capacidades verbales, de la memoria para el recuerdo de los elementos que
integran una frase, y de la integracién y comprension del discurso (Evans &

Federmeier, 2007).

El estudio de la laterizacion cerebral en la memoria de reconocimiento
estd basado en estas ideas y se han utilizado pruebas de memoria implicita
y explicita (Kroll, Rocha, Yonelinas, Baynes & Frederick, 2001). La memoria
explicita se activa mediante pruebas de reconocimiento, donde los sujetos
tienen que reconocer situaciones o estimulos, mientras que en las pruebas
de memoria implicita, no son instruidos explicitamente para utilizar la
memoria. Las tareas experimentales para el estudio del procesamiento
mneésico se soportan normalmente en los paradigmas de facilitacion
semantica para el estudio de memoria implicita y en los paradigmas
continuos de memoria de reconocimiento para el estudio de la memoria

explicita.
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El efecto de facilitacibn semantica se basa en la nocién de que la
presentacion de una palabra puede facilitar la recuperacion de otra palabra
con un significado semejante (Perea, Gotor & Nacher, 1997). Este efecto se
puede explicar por el modelo cognitivo de Morton (1969) “modelo logogén”,
basado en la nocién de un léxico mental constituido por las representaciones
de las palabras. Este modelo distingue entre el sistema cognitivo y el
sistema de logogén. En el sistema de logogenes se incluyen las
representaciones de las palabras que son activadas cuando la informacion
adquirida alcanza un determinado nivel. Cuando el umbral de activacién es
ultrapasado se produce la activacion del significado de determinada palabra
a través del sistema cognitivo. Por ejemplo, en experimentos de memoria
implicita o explicita, la repeticion de un estimulo produce una disminucién del
nivel de umbral que resulta en un mejor reconocimiento para los estimulos

mas repetidos.

Para evaluar la memoria de reconocimiento de palabras en tareas de
memoria explicita, el paradigma de memoria de reconocimiento continuo
(Shepard & Teghstoonian, 1961) es uno de los mas utlizados en la
investigacion empirica. En estas tareas los sujetos observan una serie de
estimulos (ej. palabras) que se presentan en dos momentos diferentes. En la
primera presentacion, los sujetos deben observar los estimulos presentados,
y emitir una respuesta de reconocimiento “viejo” o una respuesta de no
reconocimiento “nuevo” para la segunda presentaciéon de las mismas

palabras.
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Los paradigmas de memoria implicita y explicita se han estudiado
empiricamente en sujetos sin y con déficit cognitivos. Segun Schacter, Chiu,
y Ochsner, (1993) los sujetos amnésicos pueden presentar rendimientos por
debajo de lo esperado en tareas de memoria explicita y normales en tareas
de memoria implicita, lo cual implica que estos dos procesos de memoria
dependen de diferentes funciones neuronales. Marsolek, Squire, Kosslyn y
Lulenski (1994) han evaluado la teoria de los subsistemas neuronales
(Marsolek et al. 1992) con paradigmas de memoria explicita e implicita.
Estos autores llevaron a cabo un estudio con una tarea de campo visual
dividido con palabras en dos fases (codificacion y reconocimiento) con
(AITeRNANCIA) y sin alternancia entre mayusculas y mindsculas. La
memoria implicita fue evaluada por una tarea de completado de palabras
con facilitacion semantica y la memoria explicita con una tarea de
reconocimiento. Ellos observaron mejor ejecucion del HD para las tareas de
memoria implicita (facilitacién) y explicita (reconocimiento) en las palabras
presentadas y estudiadas en la misma letra, pero no para la condicion con
alternancia de letra. Estos datos han confirmado la ventaja del subsistema
especifico para un andlisis basada en las caracteristicas morfoldgicas de las

palabras en el contexto de la memoria.

Los resultados obtenidos por otros autores no concuerdan con los
datos anteriores (Kroll et al. 2001; Lavidor, Ellis & Panskyc, 2002). Lavidor et
al. (2002) han sugerido que de acuerdo con esta teoria, se esperaba que la
alternancia entre letras mayudsculas y minusculas estuviera relacionada con

los mecanismos del HD, pero los resultados demostraron que ambos
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hemisferios resultaron afectados por la manipulaciéon y con mayor influencia
en el HI. Kroll et al. (2001) mencionan que ambos hemisferios soportan la
facilitacion especifica de la forma y que las diferencias de ejecucion en estas
tareas de facilitacion de palabras pueden resultar de un efecto no controlado

de la tarea y no de un déficit de ejecucion asociado a la memoria implicita.

Para describir las estrategias inter-hemisféricas para la memoria,
Beeman (1998) sugiri6 la “teoria de activacion semantica”, segun la cual
ambos hemisferios cerebrales procesan la informacion de forma
interpretativa pero difieren en la activacion de la informacion semantica
durante la recuperacién de un item. Por ejemplo, la activacion semantica se
considera como mas restrictiva en el HI y mas larga en el HD, es decir, en
una tarea de recuerdo, la misma palabra sélo produce la activacion y
recuperacion de conceptos semanticamente relacionados en el Hl y de
conceptos mas distantes en términos semanticos en el HD. De esta manera,
Beeman (1998); Beeman y Chiarello (1998); Beeman y Bowden (2000)
mencionan que la amplitud de conceptos activados es mayor en el HD que
en el HI. Segun Beeman (2005), el procesamiento semantico se logra por
tres componentes semanticos: activacion, integracion y seleccion semantica.
Estos componentes son altamente interactivos y pueden ocurrir
bilateralmente en el cerebro humano, de diferentes formas y con diferentes

circuitos neuronales asociados (Figura 5).
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Figura 5. Procesamiento semantico
(Adaptado de Beeman, M.J. (2005). Bilateral brain processes for comprehending natural
language. TRENDS in Cognitive Sciences, 9, 11, 512-518).

Por ejemplo, el procesamiento de una determinada palabra produce
una activacion semantica que permite acceder a las representaciones
semanticas del item de entrada. Esta activacion puede diferir entre los
hemisferios cerebrales. De acuerdo con esta teoria, la “activacion semantica”
puede implicar un campo semantico mas preciso en el Hl y mas largo en el
HD, es decir, la misma palabra puede activar significados mas cercanos en
el HI o mas distantes en términos semanticos en el HD. En el otro
componente del procesamiento semantico, la “integracion semantica”, la
combinacion de los items recibidos permite un procesamiento semantico
mas refinado y elaborado. La “selecciébn seméntica” se refiere al proceso de

seleccién de los conceptos relacionados con el item de entrada, que permite

seleccionar el concepto para la respuesta.

La activacion de los significados contextuales relevantes en un

determinado contexto es un aspecto fundamental de la comprensién del
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lenguaje (Lincoln, Long & Baynes, 2007). Esta capacidad cognitiva requiere
un analisis del Iéxico, sintaxis y semantica, incluyendo la coordinacion de
multiples procesos neuronales (St George et al. 1999), siendo necesaria una
decodificacion de las palabras de acuerdo con el contexto de la frase, asi
como la experiencia previa y conocimiento del lector recurriendo a la
memoria a largo plazo. Lindell (2006) describe este proceso como una
capacidad para integrar la informacion recibida en un modelo inteligible,
contextualizando la informacién aprendida con una informacion previamente
almacenada en la memoria. La activacion semantica, es decir, la activacion
de los significados de las palabras de acuerdo con un contexto es un
aspecto critico para la comprension del lenguaje, pero el significado de las
palabras puede ser mdiltiple y dinamico, en funcién de las estrategias de
procesamiento del lenguaje de cada hemisferio cerebral (Lincoln et al.,

2007).

Westerberg y Marsolek (2003) observaron que la facilitacion es mas
evidente en el HD para pares de palabras poco relacionadas
semanticamente, lo que puede indicar que el HD presenta una
representacion semantica mas larga. Estas observaciones llevaron a la
hipotesis de que un mayor rango de significados se puede activar

automaticamente cuando el HD inicia el procesamiento semantico.

Beeman (1998); Beeman et al. (1998; 2000) refieren que la activacion
semantica mas larga del HD se considera como una ventaja para la

resolucion de problemas complejos ya que resulta en mas informacion. La
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contribucion del HD para el procesamiento semantico también se ha
estudiado mediante expresiones metaféricas. La comprension de
expresiones metaforicas implica la correspondencia entre conceptos de
diferentes dominios del conocimiento abstracto (Mashal & Faust, 2008). Los
mismos autores evaluaron el procesamiento de metaforas en funcién de su
grado de familiaridad y observaron que nuevas expresiones metaforicas en
la poesia (menos familiares) se procesan de forma diferente en comparacion
con expresiones metaféricas comunes. La influencia del HD fue
determinante, lo que sugiere una funcion del HD para la comprension de
metaforas con una activacion mas larga de varios conceptos semanticos.
Contribuciones de estudios con RMf han observado que un incremento de la
demanda semantica produce un incremento de la sefial en el HD (Seger,

Desmond, Glover, & Gabrieli, 2000).

Los estudios de memoria explicita realizados con los paradigmas de
memoria de reconocimiento, han observado que las asimetrias entre los
hemisferios cerebrales pueden ser mas evidentes para tareas que requieren
mayores demandas de memoria (Evans & Federmeier, 2008). Para estos
autores este es un aspecto importante, ya que tales conclusiones tienen
implicaciones en la forma como los humanos codifican la informacién de los
estimulos individuales y de los eventos, asi como cada hemisferio retiene la
informacion a lo largo del tiempo para la comprension del lenguaje. Una de
las perspectivas que puede aportar una importante contribucién para estas
cuestiones es la “teoria de trazo interpretativo/veridico” (Metcalfe, Funnell &

Gazzaniga, 1995).
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Metcalfe et al. (1995) llevaron a cabo un estudio con el objetivo de
evaluar la memoria de reconocimiento en un sujeto comisurectomizado.
Utilizaron una tarea de reconocimiento de palabras relacionadas en
categorias y observaron que el sujeto habia cometido mas errores en
palabras semanticamente similares presentadas en el CVD/HI. Segun estos
autores, este tipo de errores son probables en un sistema que retiene la
informacion de modo semantico (HI) y no en un sistema que retiene la
informacion de modo veridico (HD). Propusieron que la informacion se
codifica de modo mas interpretativo o deductivo en el HI, mientras se
codifica de modo veridico y mas exacto en el HD. Concluyeron que el HD
presenta una codificacibon semantica mas superficial para la informacion
presentada verbalmente, que excede los procesos complejos de la
codificacion del HI. De este modo, el HI tiene una tendencia a incorporar
rapidamente la nueva informacién verbal en una representacion interpretada,
mientras que el HD almacena principalmente la informacion sobre las

caracteristicas individuales de los estimulos.

De acuerdo con esta teoria, el material almacenado no contiene sélo
la informacién codificada, sino también la informacién resultante de la
inferencia, la cual puede inducir sesgos en el material evocado y una
disminucion en la capacidad de reconocimiento. El HD codifica la
informacion de modo mas fidedigno y objetivo, almacenando apenas la
informacion observada por las vias sensoriales. Metcalfe et al. (1995) han
considerado esta via como mas fiable y resistente a confusiones o0 sesgos

que pueden resultar de la activacion de diversas categorias semanticas. La
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capacidad del HD para retener la informacion verbal de modo veridico puede
producir un efecto de primacia para este hemisferio en la comprension y
procesamiento de frases o mensajes mas complejos que requieren el
recuerdo frecuente de las palabras previas. Gazzaniga (2000) sugiere
también que el HI puede presentar una tendencia a la confabulacion y a
elaborar un esquema mental no concordante con la informacion presentada.
Ademas, el HI ha sido conceptualizado como el hemisferio interpretativo que

facilita la produccion de esquemas mentales para hechos pasados.

Hay que tener en cuenta que la comparacion de los datos obtenidos
con las pruebas implicitas y con pruebas explicitas de memoria es un
obstaculo para la generalizacion de los resultados. Propper et al. (2005)
sefalaron que las pruebas explicitas de memoria semantica requieren una
interaccion inter-hemisférica mas evidente mediante el cuerpo calloso y otras
fibras de conexion, que pueden incrementar las asimetrias hemisféricas en

estas tareas.

Las diferencias hemisféricas para la memoria pueden
conceptualizarse en términos neurofuncionales de acuerdo con la
codificacion y recuperacion en memoria por el modelo HERA (Hemispheric
Encoding/Retrieval Asymmetry in Episodic Memory) de Tulving, Kapur,
Craik, Moscovitch y Houle (1994). De acuerdo con este modelo, las cortezas
del HI y HD tienen diferentes funciones en la codificacion y recuperacion en
memoria, especificamente, la activacion de la corteza prefrontal izquierda se

presenta asociada con la codificacion de la informacion de nuevos eventos y
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con la recuperacion de informacion semantica de la memoria. Por otra parte,
la activacion de la corteza prefrontal derecha se presenta asociada a la
recuperacion de la informacion de la memoria episddica. Blanchet,
Desgranges, Lechevalier, Eustache y Faure (2001) han comprobado el
modelo HERA solamente para la codificacion y recuperacion de informacion

verbal, pero no para informacion visual y espacial.

Con relacibn a los efectos del género en la memoria de
reconocimiento, los resultados no son concluyentes. Se han observado
diferencias entre los géneros al nivel del procesamiento de informacién. De
acuerdo con la hipotesis de la selectividad de Meyers-Levy (1989), el
procesamiento de informacién es realizado de modo mas comprensivo en
las mujeres, atendiendo a toda la informacién disponible, relevante y no-
relevante. Por otro lado, el procesamiento de informacién en los varones es
mas selectivo, atendiendo solo a los detalles relevantes para la tarea. Los
resultados de un experimento posterior de McGivern, Mutter, Anderson,
Wideman, Bodnar y Huston (1998) han confirmado estas conclusiones en el
contexto de la memoria de reconocimiento visual de objetos. Se han
presentado visualmente varios objetos y formas visuales abstractas por
ensayo que se han estudiado en una fase posterior de reconocimiento con
un intervalo de 60 segundos. Observaron un reconocimiento visual de
objetos superior en las mujeres, demostrando que atienden con mas eficacia
a todos los detalles de la informacion visual. Mas recientemente, Goede y
Postma (2008) han confirmado esta hipotesis para la memoria de la

localizacion espacial de objetos.
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Herlitz, Nilsson y Backman (1997) realizaron un estudio con una
muestra de 1000 sujetos de ambos los géneros con edades comprendidas
entre los 35 y 80 afios. Los datos indicaron diferencias entre varones y
mujeres en pruebas neuropsicoldgicas de recuerdo de palabras, objetos y
actividades. Las diferencias observadas en estas pruebas han sefalado
ventaja para las mujeres en la recuperacion de la memoria de contenido
verbal, pero la informacién con respecto a un procesamiento viso-espacial

ha favorecido el rendimiento de los varones.

Phillips, Lowe, Lurito, Dzemidzic y Mathews (2001) con una tarea del
lenguaje y Walla, Hufnagl, Lindinger, Deecke y Lang (2001) con una tarea de
reconocimiento visual de palabras, no han observado diferencias entre
varones y mujeres a través de medidas de comportamiento. Sin embargo,
Walla et al. (2001) con RMf han encontrado una mayor activacion en el Hl en
los varones y bilateral en las mujeres para el reconocimiento de palabras.
Estos resultados sefialan diferentes funciones neuronales en el
reconocimiento visual de palabras en funcién del género y pueden sugerir
que el reconocimiento de palabras en las mujeres es llevado a cabo por

ambos hemisferios cerebrales.

Algunos estudios han sefialado que las diferencias entre géneros para
tareas cognitivas se pueden deber al nivel hormonal de estrégeno de las
mujeres (Postma, Winkel, Tuiten, & van Honk, 1999). Por ejemplo, Fink,
Sumner, Rosie, Grace y Quinn (1996) sugieren que el estrogeno en el

cerebro puede estimular un incremento de los receptores dopaminérgicos.
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Sin embargo, la origen de las diferencias entre géneros no es totalmente
conocida, ya que otros estudios con mujeres en menopausia (Yonker,
Eriksson, Nilsson & Herlitza, 2003) han comprobado las diferencias en la
ejecucion de pruebas neuropsicolégicas para la memoria episédica mismo

con el control de los niveles de estroégeno.

2.3.1. Efectos de la cualidad de los estimulos

Otra linea empirica es el estudio de la lateralizacion cerebral de la
memoria en funcion de las cualidades del material procesado. Los datos
disponibles concuerdan con los resultados de los estudios del lenguaje y
sugieren que los estimulos verbales (ej. palabras) se reconocen con mas
exactitud en el HI y los estimulos no-verbales (ej. patrones visuales) en el
HD. Por ejemplo, Golby et al. (2001) han demostrado un patrén de activacion
en las regiones de la corteza prefrontal inferior y del I6bulo temporal medial
para el procesamiento mnésico con diferentes tipos de estimulos, verbales y
no-verbales. Los autores observaron una activacion lateralizada de estas
regiones en el HI para el procesamiento mnésico de palabras, en las mismas
regiones del HD para los estimulos mas visuales y espaciales (caras o
patrones visuales) y una activacion bilateral para el procesamiento mnésico

de objetos o0 escenas, con contenido visual pero también semantico.

Falk, Cole y Glosser (2002), con un estudio de neuroimagen en

pacientes con lesiones cerebrales unilaterales, han demostrado déficits de
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memoria para estimulos no-verbales y verbales en pacientes con lesiones
cerebrales unilaterales frente a un grupo de control de sujetos
neurolégicamente normales. Estas evidencias pueden sugerir que la
capacidad de memoria para estimulos verbales pueda residir en ambos

hemisferios cerebrales, pero con diferentes implicaciones.

Kim et al. (1999) han estudiado las regiones cerebrales implicadas en
el reconocimiento de palabras y caras, con PET, observando que existen
diferentes redes neuronales para el reconocimiento de estimulos, en funciéon
de sus caracteristicas. El reconocimiento de palabras esta asociado a
regiones del HI, principalmente en la porcion posterior de los giros temporal
inferior y medio. Por otra parte, en el reconocimiento de caras, asumen
mayor relevancia los procesos de discriminacion perceptiva en el giro
fusiforme derecho, en detrimento de los procesos de activacion semantica

para la informacion verbal.

Mas recientemente, Haut y Barch (2006) han valorado la activacion
funcional del cerebro con RMf en una tarea semejante al estudio anterior.
Han observado un efecto del tipo de informacién en la activacion neuronal
similar en los varones y en las mujeres, con una mayor activacién del Hl
para la informacion verbal (palabras) y del HD para las caras. Estos datos
confirman la especificidad de los hemisferios cerebrales en la codificacion de
diferentes tipos de informacion, pero no ha afiadido en relacion a los efectos
del género en las funciones mnésicas. De acuerdo con estas conclusiones la

organizacion funcional del cerebro para tareas verbales y no-verbales es
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semejante entre los varones y mujeres con ventajas del HI para la

codificacion de informacion verbal y del HD de informacién no-verbal.

Otros trabajos han observado que las asimetrias hemisféricas de
reconocimiento pueden cambiar en funcion de la representabilidad mental
(concreto/abstracto) del material verbal (Fliessbach et al. 2006; Jessen et al.

2000; Monsalve & Cuetos, 2001; Samson, 2004).

La representabilidad mental surge con mucha frecuencia en la
literatura como imaginabilidad, pero es importante hacer una distincion entre
los dos términos ya que se refieren a diferentes cualidades. Mientras que el
término imaginabilidad se refiere a la propiedad de la palabra de evocar una
imagen mental, la representabilidad mental (concreto/abstracto) se refiere al
grado de asociacion de la palabra con un objeto concreto. Segun los
resultados obtenidos por Paivio, Yuille y Madigan (1968), la
representabilidad mental y la imaginabilidad han presentado un grado
elevado de correlacion. Para este autor, las palabras concretas se considera
que tienen un elevado indice de imaginabilidad, mientras que las palabras

abstractas se considera que tienen un bajo indice de imaginabilidad.

Segun Paivio (1991) el reconocimiento de palabras es mas eficaz
para las palabras que representan conceptos concretos (ej. objetos) frente a
palabras que expresan conceptos abstractos (ej. escenas). Estos datos
constituyen la “teoria de codificacion dual” (Paivio, 1991). De acuerdo con
esta teoria, existen dos sistemas cognitivos independientes, un sistema

responsable por la informacion verbal y otro sistema responsable por la
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informacion de imagen. Estos sistemas cognitivos estan interconectados a
través de conexiones neuronales, lo que permite nombrar los objetos y/o la
elaborar imagenes relacionadas con los sustantivos procesados. De acuerdo
con estas predicciones, las palabras se procesan inicialmente por el sistema
verbal, mientras las palabras con mayor indice de representabilidad
mental/imaginabilidad también permiten activar el sistema de imagen
produciendo la activacion de los dos sistemas, lo que puede resultar en un

efecto de facilitacion para este tipo estimulos.

Monsalve et al. (2001) realizaron una investigacion con el objetivo de
evaluar el efecto de imaginabilidad de la informacion verbal con un
paradigma de memoria de reconocimiento de campo visual dividido con
palabras. Los resultados obtenidos mediante variables de comportamiento,
tiempo de reaccion (TR) y errores en el reconocimiento, demostraron un
desempeiio superior en el reconocimiento de palabras presentadas en el
CVD vy codificadas en el HI. La exactitud de reconocimiento se mostrd
superior para las palabras concretas, sin embargo, los datos evidenciaron un
efecto de interacciobn entre la imaginabilidad y el campo visual de
presentacion, sugiriendo diferentes capacidades de memoria entre los
hemisferios cerebrales para las palabras abstractas. Concluyeron que las
palabras abstractas se pueden reconocer con mas exactitud en el HI, ya que
la representacion semantica de estas palabras puede estar limitada en este
hemisferio, con mayores capacidades linglisticas, mientras que las
representaciones semanticas de las palabras concretas pueden presentar

mas conexiones y estar distribuidas por ambos hemisferios cerebrales. Sin
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embargo, estos autores no han observado efectos del género en el
reconocimiento visual de palabras concretas o abstractas, demostrando que
no hay diferencias de procesamiento mnésico para material verbal en
funcién del género de los participantes. De acuerdo con los mismos autores,
la ventaja de procesamiento para palabras concretas se puede explicar por
el desarrollo del lenguaje, en que los sustantivos concretos son los primeros
en formar parte del vocabulario, antes que los sustantivos abstractos o

incluso antes que los verbos.

Fliessbach et al. (2006) evaluaron las hipétesis anteriores con
evaluacion neurofisiologica por RMf. Los autores se han basado en un
paradigma de memoria de reconocimiento visual de palabras abstractas y
concretas con presentacion y reconocimiento en el centro de fijacion.
Encontraron que el reconocimiento visual de palabras abstractas se asocia a
una activacion superior en las areas de procesamiento semantico del Hl,
indicando un mayor procesamiento semantico para estas palabras. Los
resultados demostraron una mayor exactitud de reconocimiento para las
palabras concretas asociada a una activacion bilateral de la corteza parietal
inferior. Estos datos pueden indicar que la recuperacién desde la memoria
de determinadas situaciones es mas probable que suceda mediante

palabras concretas que abstractas.

Damasio, Tranel, Grabowski, Adolphs, y Damasio (2004) han
elaborado un modelo neuroanatémico para describir los procesos inter-

hemisféricos en la recuperacion de palabras y conceptos. Este modelo
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creado a través de una revision de estudios con PET en pacientes con
lesiones cerebrales, propone una conexion entre las areas del léxico y
representacion visual del HI para la recuperacion de palabras asociadas a
entidades concretas. La recuperacion de palabras no depende solamente de
las regiones responsables del lenguaje, sino también de otras regiones
anatomicas. Al nombrar entidades concretas se produce una activacion
bilateral de la corteza visual primaria, de las areas de la corteza parieto-
occipital para la recuperacion del concepto, seguida de una activacioén de las
areas del lenguaje para una respuesta verbal. Por otro lado, el
procesamiento visual de una palabra referente a una entidad concreta
resulta en una activacion de las regiones del HI responsables por el
significado de las palabras, incluyendo la informacion sobre la forma visual

de la entidad.

En resumen, los datos relativos a la Neuroanatomia y Neurofisiologia
son consistentes con los hallazgos obtenidos en estudios con paradigmas
neuropsicolégicos y demuestran que la activacion neuronal depende del
material procesado. Los estudios de neuroimagen han demostrado una
activacion lateral en las regiones de la corteza prefrontal inferior y del 16bulo
temporal medial del HI para el procesamiento mnésico de palabras, mientras
que los estimulos no-verbales se asocian a una mayor activacion de las

mismas regiones en el HD (Golby et al. 2001).
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2.3.2. Efectos del intervalo de retencion

La manipulacion del periodo de tiempo entre codificacion y
reconocimiento de un estimulo ha permitido valorar las exigencias de
memoria. De este modo, los estudios con tareas de evocacion inmediata
sugieren diferencias perceptivas entre los hemisferios cerebrales, mientras
que, para un mayor tiempo entre codificacion y reconocimiento, las
exigencias de la memoria pueden incrementarse, asi como las diferencias en
el reconocimiento entre los hemisferios cerebrales (Evans & Federmeier,

2008).

De este modo, las diferencias en el reconocimiento entre los
hemisferios cerebrales pueden depender no sélo del tipo de informacién
presentada, sino también del periodo de retencion de la informacién
codificada en memoria. Para Coney y MacDonald (1988), esta predicciéon
carece de evidencias cientificas, ya que la gran mayoria de las
investigaciones que han evaluado las asimetrias hemisféricas en la memoria
de reconocimiento no han explorado el periodo de retencién entre
codificacion y recuperacion de la informacién verbal. Para valorar esta
cuestidon, estos autores desarrollaron una tarea de campo visual dividido
basada en el paradigma continuo de memoria de reconocimiento para
comprobar si la codificacidbn y reconocimiento en hemisferios opuestos
puede afectar el desempefio de reconocimiento. Las fase de codificacion y
reconocimiento se separaron por el intervalo de retencion que se manipul6

en términos de palabras de interferencia entre las dos fases con cuatro
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niveles (1, 4, 8, 32 palabras o, respectivamente, 3, 12, 32, 96 intervalos de
segundos). Las palabras se presentaron en el CVI o en el CVD y con
reconocimiento en el hemisferio ipsilateral o contralateral. Para intervalos de
retenciobn bajos no se han observado diferencias en el reconocimiento
ipsilateral o contralateral, pero los datos mostraron una ventaja de
reconocimiento para las palabras que se codificaron y reconocieron en el
mismo campo visual para intervalos de retencion mas altos lo que sugiere
mayores asimetrias hemisféricas para mayores demandas de memoria

(valoradas por el intervalo de retencion).

Mas recientemente, Federmeier y Benjamin (2005), con una tarea de
reconocimiento visual de palabras concretas, observaron cierta ventaja (por
los aciertos y tiempo de reaccion) de reconocimiento de palabras
presentadas en el CVD/HI para un menor tiempo entre codificacion y
reconocimiento de las palabras. Sin embargo, para un incremento del
tiempo, las diferencias se redujeron y se anulé la ventaja del HI sobre el HD.
La ventaja del HI esta relacionada con el hecho de que para un periodo de
retencion inferior, la demanda de memoria es minima para el reconocimiento
de las palabras. El efecto del periodo de retencion fue mayor para el HI, que
puede presentar mejores capacidades linglisticas, convirtiendo a la
informacion verbal en representaciones integradas de la informacion, lo que
puede presentar una tendencia a perder mas facilmente los datos
relacionados con las caracteristicas individuales del estimulo. Por otro lado,
el HD presenta una codificacion semantica de la informacion verbal mas

superficial, produciendo menos interferencia semantica, lo que puede
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conferir una estrategia mas eficaz para el almacenamiento de grandes

cantidades de informacion.

Perea, Ladera y Oliveira (2009) han replicado los resultados
anteriores con una tarea de campo visual dividido con palabras de la lengua
portuguesa. Los resultados obtenidos han demostrado que la diferencia
entre el HI y HD para el reconocimiento inmediato de palabras se anul6 para
mayores periodos de retencion en la memoria. Estas conclusiones
concuerdan con la perspectiva de Metcalfe et al. (1995) y sugieren diferentes
estrategias de procesamiento mnésico entre los hemisferios cerebrales, una
estrategia mas interpretativa en el HI, mas sujeta a la inferencia y una

estrategia mas veridica y mas exacta en el HD.

Estudios recientes con la técnica de PE, Evans et al. (2007) sefialan
la importancia del HD en la memoria de reconocimiento con material verbal.
Estos autores evaluaron la P2, un potencial cognitivo asociado al
procesamiento  mneésico, revelando mayor amplitud para una
correspondencia de los estimulos con la informacion almacenada en
memoria. La tarea experimental consisti6 de un paradigma contindo de
memoria de reconocimiento de campo visual dividido con palabras,
lateralizadas en la fase de codificacion y reconocidas en el centro de fijacion
(Federmeier et al. 2005). Mediante la manipulacion experimental, los autores
observaron una mayor amplitud de la P2 en el reconocimiento de palabras
presentadas en el CVI/HD, sugiriendo un efecto de facilitacion perceptiva en

el HD y una capacidad de memoria para material verbal en este hemisferio.
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Evans et al. (2009) han valorado estas asimetrias hemisféricas de
acuerdo con la TDS. Estos autores han valorado las conclusiones obtenidas
por Federmeier et al. (2005) y Evans et al. (2007) con una tarea de campo
visual divido con presentacién en la fovea y reconocimiento en la periferia
del campo visual con palabras. Estos autores han evaluado la ejecucion de
reconocimiento con medidas de comportamiento a través de la
discriminacion de las palabras estimada por la TDS. El analisis mostré una
ventaja general para las palabras presentadas en el CVD/HI, con un patron
de reconocimiento similar entre los hemisferios cerebrales en funcién del
intervalo de retencién entre la fase de codificacidbn y reconocimiento. Sin
embargo, los datos electrofisioldgicos por medio del P2 no han comprobado
los resultados obtenidos para el analisis de las medidas de comportamiento.
Estos resultados demostraron un patron de activacion cortical semejante

entre el HI y el HD para la recuperaciéon de las palabras.

Los resultados obtenidos por Evans et al. (2009) son diferentes de los
obtenidos por Federmeier et al. (2005), Evans et al. (2007) y Perea et al.
(2009). Estos estudios se han basado en una tarea de campo visual dividido
con presentacion en la periferia del campo visual y reconocimiento de las
palabras en el centro de fijacién, mientras que Evans et al. (2009) present6
las palabras lateralizadas en la fase de reconocimiento. Esto demuestra que
la presentacion lateralizada de palabras en la fase de codificacion o
reconocimiento puede producir diferentes resultados. Ademas, se puede
sugerir que ambos hemisferios pueden presentar capacidades mnésicas

equivalentes en condiciones mas exigentes de memoria.
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Estos hallazgos realzan la importancia de analizar las asimetrias
hemisféricas para la memoria con participacion de paradigmas de memoria
de reconocimiento con manipulacién experimental del intervalo de retencién
del material estudiado. Las diferentes investigaciones han confirmado
efectos de la representabilidad mental del material verbal, pero la forma
como estas propiedades pueden afectar al procesamiento mnésico entre los

hemisferios cerebrales constituye un desafio para el presente estudio.

Los estudios anteriores de Federmeier et al. (2005); Evans et al.
(2007; 2009) y Perea et al. (2009) en relacion a la especializacién
hemisférica han demostrado diferencias en el reconocimiento para palabras
codificadas visualmente en el HI o HD de acuerdo con el tiempo entre la
codificacion y reconocimiento de las palabras, sin embargo no hemos
encontrado en la literatura cientifica ningan trabajo que haya estudiado estas
diferencias hemisféricas con presentacion lateralizada de palabras concretas
y abstractas utilizando un paradigma continuo de memoria de

reconocimiento.

Para evaluar y comprender el procesamiento mnésico entre los
hemisferios cerebrales, en este trabajo estudiaremos el efecto del intervalo
de retencion entre la codificacion y reconocimiento, pero también la
representabilidad mental de las palabras en términos de concrecion y

abstraccion del material verbal.

Sin embargo, tal como se ha presentado en la literatura anterior, otros

factores pueden influenciar el reconocimiento visual de un material verbal.
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Por ejemplo, la hipotesis de la selectividad (Meyers-Levy, 1989) sefala
diferencias en el procesamiento visual entre los varones y las mujeres, en
cuanto que, Engle et al. (2004) han sugerido la asociacion de las
capacidades de memoria visual y verbal con algunos procesos cognitivos
superiores de inteligencia y atencion, por lo que analizaremos también la
influencia del género, del rendimiento cognitivo general, de memoria visual y

verbal en el reconocimiento visual de palabras.
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3. Objetivos e hipotesis

3.1. Objetivos de lainvestigacion

En la parte tedrica se han revisado los estudios con respecto a la
especializacibn hemisférica en la memoria de reconocimiento. La
investigacion empirica en diferentes aéreas del conocimiento sefialan que
los hemisferios cerebrales son funcional y anatémicamente distintos. Estos
datos han contribuido a las nociones de asimetrias de procesamiento
hemisférico, ampliamente conocidas como dominancia cerebral o incluso
especializacién hemisférica. La especializacién hemisférica postula procesos
hemisféricos especializados para las funciones cognitivas superiores, en que
la principal distincion entre los hemisferios cerebrales se refiere a las
mejores capacidades verbales del HI en comparaciéon con las mejores

capacidades visuales del HD (Hellige, 1993).

Los estudios realizados sobre asimetrias hemisféricas en la memoria
de reconocimiento (Coney et al., 1988; Federmeier et al., 2005; Evans et al.,
2007; y Perea et al., 2009) han observado diferencias inter-hemisféricas (con
presentacion de los items de estudio en el CVD y CVI) en la capacidad de
memoria de reconocimiento visual de palabras en funcion del intervalo de
retencién entre la codificacién y el reconocimiento de las palabras. Estas

conclusiones pueden remitir a la nocidon de diferentes estrategias y
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capacidades de memoria entre hemisferios cerebrales como han sefalado
Metcalfe et al. (1995), una estrategia mas interpretativa en el HI (para las
palabras presentadas en el CVD), mas sujeta a la inferencia y una estrategia
mas veridica y mas exacta en el HD (para las palabras presentadas en el

CVI).

De acuerdo con el referencial tedrico, existe una contribucion del HD
en los procesos de la memoria de reconocimiento visual de palabras, pero
los procesos que llevan a diferentes ejecuciones entre los hemisferios
cerebrales para tareas de memoria de reconocimiento visual de palabras en
funcién de las demandas de memoria, no son completamente conocidos.
Las principales dudas al respecto de las asimetrias hemisféricas en la
memoria con palabras se relacionan con el tipo de informacién verbal
codificada en la memoria. Segun la “teoria de codificacién dual” (Paivio,
1991), las palabras concretas permiten activar el sistema de imagen y el
sistema verbal, lo que puede producir un efecto de facilitacion para estas
palabras en comparacion con las abstractas. Mosalve et al. (2001) sin tener
en cuenta las demandas de memoria, han observado diferencias entre los
hemisferios cerebrales en el reconocimiento visual de palabras concretas y
abstractas, con un mejor reconocimiento visual de palabras abstractas por el

HI.

En este trabajo, intentamos valorar el reconocimiento visual de
palabras concretas y abstractas presentadas en el CVD y el CVI (codificadas

en el HI y el HD, respectivamente). Hemos soportado nuestro experimento
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en un paradigma continuo de memoria de reconocimiento con manipulacion
del nivel de retencion para testar la influencia de las demandas de memoria
en el reconocimiento visual de las palabras. Ademas, hemos estimado la
ejecucion de reconocimiento de acuerdo con los principios de la TDS (Green
et al. 1966) para una mejor discriminacién entre la sefal y el ruido en las

respuestas de reconocimiento.

Sin embargo, tenemos que considerar otros aspectos para llevar a
cabo nuestros objetivos. De acuerdo con la hipétesis de la selectividad
(Meyers-Levy, 1989) el procesamiento de informacion visual se realiza de
modo mas comprehensivo en las mujeres, con una mayor atenciéon a los
detalles especificos de la informacién visual. Estas ideas se han replicado
por McGivern et al. (1998) en el contexto de la memoria de reconocimiento
visual de objetos o para la memoria de la localizacién espacial de objetos
(Goede et al, 2008). Walla et al. (2001) han observado que el
reconocimiento visual de palabras en las mujeres es llevado a cabo por
ambos hemisferios cerebrales, lo que sugiere un grado superior de
lateralizacion de la memoria visual para un material verbal en los varones.
De acuerdo con estos hallazgos, el género de los sujetos puede producir
diferencias en el reconocimiento visual de palabras, lo que es relevante
estudiar la influencia de esta variable en la ejecucion de reconocimiento

visual de las palabras.

Por otro lado, Kayser et al. (2003), han sugerido la independencia de

los sistemas de la memoria visual y verbal, en cuanto que otros autores (ej.
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Engle et al. 2004) han sefialado la asociacion de estos sistemas con los
procesos cognitivos superiores de la inteligencia y atencion. Teniendo en
consideracion que nuestro trabajo se basa en un paradigma continuo de
reconocimiento visual con material verbal (palabras), creemos que se
considera importante valorar la contribucidon del rendimiento cognitivo
general, de la memoria visual y verbal a la ejecucion reconocimiento visual

de palabras.

La revision de la literatura cientifica con respecto a la memoria de
reconocimiento visual de palabras ha apuntado varios interrogantes. Con
respecto al género, estudios anteriores con relacion al procesamiento visual
indican que las mujeres atienden con mas eficacia a los detalles especificos
de la informacion visual, lo que se considera adecuado estudiar si ¢existiran
diferencias entre los varones y las mujeres en el reconocimiento visual de
palabras?. Ademas, la literatura sefiala la contribucion de los procesos
cognitivos superiores de la inteligencia y atencion en el reconocimiento
visual de palabras, de este modo estudiaremos si existe correlacion entre los
rendimientos cognitivos generales, mnésicos visuales y verbales con en el

reconocimiento visual de palabras.

De acuerdo con Metcalfe et al. (1995), las estrategias de memoria son
diferentes entre los dos hemisferios cerebrales, con una estrategia mas
deductiva en el HI y méas exacta en el HD. Creemos que estas asimetrias se
pueden evaluar teniendo en consideracion la teoria de codificacion dual

(Paivio, 1991), segun la cual, el grado de representabilidad mental puede
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influir en el reconocimiento visual de palabras, de este modo ¢ existe ventaja
en el reconocimiento visual de palabras concretas, con un procesamiento
mnésico mas asociado con las representaciones visuales, cuando son
presentadas en el CVI/HD?, ¢existe ventaja en el reconocimiento visual de
palabras abstractas, con un procesamiento mnésico mas ligado con las
representaciones semanticas de sus significados, cuando son presentadas

en el CVD/HI?

Teniendo en cuenta los hallazgos con relacion al estudio del intervalo
de retencion en el reconocimiento visual de palabras (Coney et al., 1988;
Federmeier et al., 2005; Evans et al., 2007; y Perea et al., 2009), ¢esta el
reconocimiento de las palabras concretas y abstractas presentadas
visualmente en el CVD/HI o en el CVI/HD relacionado con las exigencias del
procesamiento mnésico, manipulado a través del intervalo de retencién de

las palabras en la memoria?

Para intentar esclarecer estas interrogantes planteamos los siguientes

objetivos e hipétesis.

3.2. Objetivos generales

a) Estudiar si existen variaciones en el reconocimiento visual de

palabras en funcion del género en sujetos adultos normales.
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b) Valorar la contribucion de los rendimientos cognitivos generales,

mneésicos visuales y verbales en el reconocimiento visual de
palabras en sujetos adultos normales.

Investigar los procesos inter-hemisféricos en sujetos adultos
normales en el contexto de la memoria de reconocimiento visual
de palabras en funcién de su representabilidad mental e intervalo

de retencion en la memoria.

3.3. Objetivos especificos

1)

2)

3)

4)

Determinar si existen diferencias entre varones y mujeres en el
reconocimiento visual de palabras a través de la discriminacion (d’)
y del tiempo de reaccién (TR) en el reconocimiento.

Estudiar si los rendimientos cognitivos generales, mnésicos
visuales y verbales estan relacionados con la discriminacion y el
TR en el reconocimiento visual de palabras.

Analizar las diferencias en el reconocimiento visual de palabras (d’
y TR) de acuerdo con la representabilidad mental.

Evaluar la contribucion del intervalo de retencion en el
reconocimiento (d" y TR) llevado por los hemisferios cerebrales
para las palabras abstractas y concretas, dependiendo del campo

visual de presentacion de las palabras.
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3.4. Hipobtesis

Planteamos las siguientes hipotesis:

Objetivo especifico 1.

Hipotesis 1.1: En tareas de reconocimiento visual de palabras existen
diferencias significativas entre varones y mujeres, evaluadas a través de la

discriminacion de palabras.

Hipotesis 1.2: En tareas de reconocimiento visual de palabras existen

diferencias significativas entre varones y mujeres, valoradas por el TR.

Objetivo especifico 2.

Hipétesis 2.1.: Los rendimientos cognitivos generales estan relacionados con

la discriminacién de palabras en tareas de reconocimiento visual.

Hipétesis 2.2.: Los rendimientos cognitivos generales estan relacionados con

el TR en tareas de reconocimiento visual de las palabras.

Hipotesis 2.3.: Los rendimientos mnésicos visuales y verbales estan
relacionados con la discriminacion de palabras en tareas de reconocimiento

visual.

Hipdtesis 2.4.: Los rendimientos mnésicos visuales y verbales estan

relacionados con el TR en tareas de reconocimiento visual de las palabras.
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Objetivo especifico 3.

Hipotesis 3.1.: En tareas de reconocimiento visual de palabras existen
diferencias significativas en la discriminacion de palabras en funcion de su

representabilidad mental (concretas y abstractas).

Hipotesis 3.2.: En tareas de reconocimiento visual de palabras existen
diferencias significativas en el TR en funcién de su representabilidad mental

(concretas y abstractas).

Objetivo especifico 4.

Hipotesis 4.1.: En tareas de reconocimiento visual de palabras existen
diferencias significativas en la discriminacién de palabras abstractas cuando
son presentadas en el CVD/HI o en el CVI/HD en funcion del intervalo de

retencion en la memoria.

Hipotesis 4.2.: En tareas de reconocimiento visual de palabras existen
diferencias significativas en el TR de palabras abstractas cuando son
presentadas en el CVD/HI o en el CVI/HD en funciéon del intervalo de

retencion en la memoria.

Hipotesis 4.3.: En tareas de reconocimiento visual de palabras existen
diferencias significativas en la discriminacion de palabras concretas cuando
son presentadas en el CVD/HI o en el CVI/HD en funcion del intervalo de

retencion en la memoria.
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Hipotesis 4.4.: En tareas de reconocimiento visual de palabras existen
diferencias significativas en el TR de palabras concretas cuando son
presentadas en el CVD/HI o en el CVI/HD en funcion del intervalo de

retencion en la memoria.
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4. Metodologia

4.1. Diseio

Cuasi-experimental transversal con manipulacién experimental del
campo visual, intervalo de retencion y representabilidad mental de las
palabras (concretas/abstractas) en un grupo de sujetos adultos universitarios

normales.

4.2. Descripcion de variables

Variables Dependientes

Como variable dependiente se evalud la memoria de reconocimiento,
estimada mediante la discriminacion de palabras (d’) y el tiempo de reaccion

(TR) en el reconocimiento de las palabras.

La discriminacién de palabras (d’) se estimé a través de la TDS
(Green et al. 1966). Los valores d’ proximos del 4 describen un indice de
discriminacion en el reconocimiento de las palabras perfecto, mientras que
proximos a 0 un indice de discriminacion con baja capacidad de

discriminacion entre las palabras de estudio y de interferencia.

Otra de las variables dependientes de nuestro estudio es el TR que se
ha estimado a través del tiempo medio en milisegundos (ms.) en las

respuestas de reconocimiento para las palabras de estudio.
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Variables Independientes
Las variables independientes intrasujetos:

1) Campo visual de presentacion de las palabras con 2 niveles (derecho e

izquierdo);

2) Intervalo de retencion de las palabras en memoria, manipulado mediante
el numero de palabras entre la codificacion y el reconocimiento de las

palabras, con 9 niveles (1-2-3-5-7-10-20-30-50 palabras);

3) Representabilidad mental de las palabras con 2 niveles (sustantivos

concretos y sustantivos abstractos).

4.3. Participantes

Forman parte de este estudio 92 estudiantes universitarios
portugueses con una edad media de 22,12 afios (DS = 5,42) en un rango de
17 a 39 afos, 27 varones y 65 mujeres con mas de 13 afios de

escolarizacion que colaboraron voluntariamente en esta investigacion.

Para formar parte de este estudio los participantes debian reunir las
siguientes caracteristicas:

(1) Tener como lengua materna el portugués.

(2) Mas de 12 afios de escolaridad.

(3) Diestros (evaluados por el Handedness Inventory).
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(4) No poseer ningun tipo de alteracién neurolégica, neuropsicoldgica

y/o psicopatolégica clinicamente demostrable.

(5) Presentar rendimientos cognitivos generales dentro del rango de
normalidad, evaluados a través del “Mini-Mental State Examination”
(MMSE), puntuacion igual o superior a 27; y del “Short Test of Mental

Status” (STMS), puntuacion igual o superior a 29 puntos.

(6) Presentar un indice de atencion visual normal, evaluado a través
de la “Prueba de Cancelacion de Estrellas” (PCE), puntuacion igual o
superior a 44 puntos; y en el “Test de Negligencia Visual” (TNV),

puntuacion igual o superior a 29 puntos

(7) Obtener rendimientos mnésicos visuales y verbales normales,
evaluados a traves del “Test de Retencion Visual de Benton” (TRVB),
puntuacioén igual o superior que 6; y en la “Prueba de Aprendizaje de

Pares Asociados” (VePA) una puntuacion igual o superior que 5.
(8) Sin antecedentes de consumo de alcohol y/o substancias toxicas.
(9) No tener problemas visuales.

Las caracteristicas sociodemograficas de los participantes se

presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas demogréficas de los participantes

M DS
Edad 22,12 5,42
Anos de escolaridad 14,14 1,70
n %
Género
Masculino 27 39
Femenino 65 71
Estado civil
Solteros 86 93,5
Casados 6 6,5
Residencia
Medio Urbano 63 78,6
Medio Rural 29 31,4

M: Media; DS: Desviacion estandar; n nimero de participantes; %: porcentaje.

Fueron excluidos de este estudio 4 participantes, debido a que no
cumplian algunas de las caracteristicas mencionadas en los criterios de
inclusion:

- 1 mujer obtuvo una puntuacién inferior a 27 en el MMSE.

- 2 mujeres con rendimientos por debajo de lo esperado en el STMS y

en la PCE.
- 1 varén era zurdo evaluado por el “Handedness Inventory”.

Ya que los criterios de inclusion (5, 6, 7) se basan en los rendimientos
cognitivos en diferentes tareas, en la Tabla 3 presentamos los valores
descriptivos obtenidos. Se han evaluado las medidas de tendencia central,
dispersién, distribucién y estimacion de los valores para un intervalo de

confianza del 95%.

84



Metodologia

Tabla 3. Descriptivos de las diferentes tareas evaluadas

M DS Min. Méx. Asim. Curt. IC 95%

MMSE 28,78 1,07 27 30 -0,29 -1,22 28,56 29,01
STMS 33,97 292 30 38 -126 1,73 33,33 34,60
PCE 54 0 54 54 0 0 0 0

TVN 29,99 0,10 29 30 -9,64 93 29,97 30,00
Hand. Inv. 15,10 596 -6,00 22 -1,73 3,20 13,84 16,37
TRVB 7,19 1,32 6 10 0,78 -0,46 6,88 7,50
VePA 15,37 3,31 8 21 -0,27 -0,71 14,65 16,09

M: Media; DS: Desviacion estandar; Min: Minimo; Max: Maximo; Asim: Asimetria; Curt: Curtosis; IC: Intervalo de
Confianza del 95%; MMSE: Mini-Mental State Examination; STMS: Short Test of Mental Status; PCE: Prueba de
Cancelacion de Estrellas; TVN: Test of Visual Neglect; Hand. Inv.: Handedness Inventory; TRVB: Puntuacion Test
de Retencion Visual de Benton; VePA: Prueba de Aprendizaje de Pares Asociados.

La puntuacion media en el MMSE (Folstein, Folstein & McHugh, 1975)
es de 28,78 (DS = 1,07). La distribucién es simétrica y platicurtica en la
curtosis. Una curtosis platicurtica resume un elevado grado de dispersion de
los datos. La estimacién para la poblacién de estudiantes universitarios por
los intervalos de confianza (IC) con un grado de confianza del 95% mostré
que los valores pueden cambiar entre 28,56 como el limite inferior y 29,01
como el limite superior. Segun Guerreiro, Silva y Botelho (1994), una
puntuacién inferior a 27 en sujetos de mas de 11 afios de escolaridad

pueden indicar defecto cognitivo (Tabla 3).

En el STMS (Kokmen, Smith, Petersen, Tangalos & Ivnik, 1991), los
datos globales fueron semejantes (M = 33,97; DS = 2,92). La distribucién se
caracteriz6 como asimeétrica negativa y leptocurtica. La asimetria negativa de
los datos describe una distribucion en que la gran mayoria de los
participantes presentan valores proximos al limite maximo, mientras que el

grado leptocurtico de la curtosis resume mayor homogeneidad de los datos.
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La estimacion por los IC (95%) demostré que en la poblacién estudiada los

valores pueden oscilar entre 33,33 y 34,60 (Tabla 3).

La ejecucion en las pruebas de percepcion visual, PCE (Halligan,
Cockburn & Wilson, 1990) y TNV (Albert, 1973) es normal. Los participantes
marcaron todas las estrellas (54) en la PCE. En el TVN, la media de
cancelacion fue de 29,99 (DS = 0,10) con IC (95%) entre un minimo de
29,97 y un maximo de 30,00. La distribucion de la variable relativa al TVN es
asimétrica negativa y leptocurtica, indicando una inclinacibn de la
distribucion hacia el limite maximo de puntuacion y con una reducida

dispersiéon de datos por la curtosis (Tabla 3).

El analisis de la dominancia manual se realiz6 por el Handedness
Inventory (Briggs & Nebes, 1975). Segun esta escala, se clasifican los
participantes como diestros con valores superiores a 8; zurdos con valores
inferiores a -8 y sin preferencia manual con valores entre -8 y 8. Los
resultados obtenidos han demostrado que todos los participantes estudiados

son diestros (M = 15,10; DS = 5,96 — Tabla 3).

Para la memoria visual, en el TRVB (Benton, 1962) la media de
ejecucion fue de 7,19 respuestas correctas (DS = 1,32) con IC de 6,88 a
7,50 para un nivel de confianza del 95%. La distribucion de los datos es

normal en términos de asimetria y curtosis (Tabla 3).

La memoria verbal evaluada a través de la VePA de la Escala de
Memoria de Wechsler (Wechsler, 1987), obtenemos que en la ejecucion la

puntuacion media es de 15,37 (DS = 3,31) entre IC (95%) de 14,65 a 16,09
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con un nivel de confianza del 95%. La distribucion de los valores es
asimétrica negativa y platicurtica, indicando valores proximos al limite

maximo con una elevada dispersion (Tabla 3).

El andlisis del efecto del género en la ejecucidn de las pruebas
neuropsicolégicas no ha demostrado diferencias estadisticamente
significativas entre varones y mujeres (Tabla 4), con excepcion de la VePA
(te2) = 2,76; p < 0,01). Son los varones los que obtienen mejor ejecucion (M
= 16,84; DS = 3,03), en comparacion con las mujeres (M = 14,75; DE =

3,24).

Tabla 4. Test t de Student para 2 muestras independientes. Analisis del efecto
del género en las diferentes tareas evaluadas

Varones Mujeres

M DS M DS t (p)
MMSE 29,07 1,13 28,66 1,04 1,67 (p >0,05)
STMS 34,52 2,74 33,72 2,98 1,14 (p >0,05)
TVN 30,00 0 29,98 0,12 0,64 (p >0,05)
Hand. Inv. 14,66 6,47 15,27 5,80 -0,42 (p >0,05)
TRVB 729 1,40 7,16 1,31 0,37 (p >0,05)
VePA 16,84 3,03 14,75 3,24 2,76 (p <0,01)**

*p<0,01

M: Media; DS: Desviacion estandar; t: test t de Student; MMSE: Mini-Mental State Examination; STMS: Short Test
of Mental Status; PCE: Prueba de Cancelacion de Estrellas; TVN: Test of Visual Neglect; Hand. Inv.: Handedness
Inventory; TRVB P.: Puntuacién Test de Retencién Visual de Benton; VePA: Prueba de Aprendizaje de Pares
Asociados.

4.4. Instrumentos de evaluacion

A continuacion presentamos los instrumentos de medida utilizados en

este trabajo.
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Rastreo Cognitivo

a) “Mini Mental State Examination” - MMSE - (Folstein et al. 1975)
adaptado a la poblacion portuguesa por Guerreiro, Silva y Botelho. (1994).
Se trata de un test que permite evaluar de forma rapida y global las
funciones superiores del sujeto. EIl MMSE esta constituido por 30 cuestiones
agrupadas en 5 dimensiones: orientacion (10 puntos), retencion (3 puntos),
atencion y calculo (5 puntos), evocacion y lenguaje (8 puntos), y habilidad

constructiva (1 punto). La puntuacién maxima es de 30 puntos.

Guerreiro et al. (1994) verificaron valores de corte para la poblaciéon
portuguesa con edad superior a 40 afios, que cambian con la escolaridad.
De este modo, los valores de corte, que indican defecto, son inferiores a 15
en analfabetos, inferiores a 22 en sujetos de hasta 11 afios de escolaridad e

inferiores a 27 en sujetos con mas de 11 afios de escolaridad.

b) “Short Test Mental Status” - STMS - (Kokmen et al. 1991). Se trata
de una prueba breve de evaluacion del estado mental. EI STMS esta
constituido por dimensiones que evallGan la orientacion (8 items); atencion (3
items); memoria inmediata (4 items); célculo (4 items); abstraccion (3 items);
construccion (2 items); informacion (4 items); y memoria (4 items). Las
respuestas a los items presentan un formato dicotomico y el resultado final
es la suma de las respuestas codificadas como correctas con una
puntuacion total de 36 puntos. Los resultados inferiores a 29 puntos pueden

indicar alteracion cognitiva (Kokmen et al. 1991).
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Percepcion Visual

a) “Prueba de Cancelacion de Estrellas” - PCE - (Halligan et al. 1990)
es una prueba de rastreo desarrollada para valorar el indice de atencién
visual. Los estimulos de test consisten en 56 estrellas pequefias, 52 estrellas
grandes, 13 letras y 10 palabras de interferencia. Para empezar la prueba, el
examinador debe mantener la prueba en el centro de fijacion del sujeto y
demostrar la ejecucidon de la prueba sefialando las dos estrellas pequefias
en el centro. La puntuacion maxima es de 54 puntos con valores de corte

inferior a 44 puntos que indican alteracion.

b) “Test de Negligencia Visual” - TVN - (Albert, 1973) es una prueba
de cancelacion para el estudio de la atencion visual. La prueba esta
constituida por una hoja de papel de formato A4 con 30 lineas de 2,5 cm en
varios angulos de orientacion. De modo similar a la PCE para empezar el
Test de Negligencia Visual, el examinador debe mantener la prueba en el
centro de fijacion del sujeto. Vanier et al. (1994) ha valorado los valores de
corte del TVN en una muestra de 40 participantes control, concluyendo que

el criterio de normalidad es de 0 o 1 omision.

Dominancia Manual

“‘Handedness Inventory” (version modificada de Briggs et al. 1975).
Permite evaluar la preferencia manual a través de 12 items con cuestiones
relacionadas con actividades que evalian la lateralidad motora en una
escala de 5 puntos. Los resultados se obtienen por la atribucion de 2 puntos

a respuestas “Siempre”, 1 punto para respuestas “A veces” y 0 puntos para
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“sin preferencia”. Para actividades realizadas con preferencia derecha, los
resultados son positivos, y con preferencia izquierda los resultados son
negativos. El rango de los resultados es de -24 a 24. Los autores clasificaron
a los sujetos sin preferencia manual con valores comprendidos entre -8 y 8,

zurdos con valores inferiores a -8 y diestros con valores superiores a 8.

Memoria Visual

“Test de Retencion Visual de Benton” - TRVB - (Benton, 1962). Esta
prueba evalla la percepcion visoespacial del sujeto, asi como la memoria
visual, las habilidades viso-constructivas y la conceptualizacion visual.
Hemos aplicado la Forma C y Administracion A. Consiste en la exposicion de
cada una de las laminas durante 10 segundos, seguida de la reproduccion
inmediata de memoria por parte del sujeto. La ejecucion de los sujetos es
valorada segun: el namero de reproducciones correctas (la puntuacion
maxima es de 10 respuestas correctas) y la valoraciéon de los errores (tiene
en cuenta el tipo especifico de los errores cometidos por el sujeto:
omisiones, distorsiones, desplazamientos, perseveraciones, rotaciones,

tamafio y si son situados a la derecha o la izquierda).

Memoria Verbal

La memoria verbal se evalu6 mediante una prueba de aprendizaje de
pares asociados - VePA - (Wechsler, 1987). Se basa en tres listas con 10
parejas de palabras. Las parejas pueden resultar de asociaciones faciles (gj.
metal-hierro) o dificiles (ej. obedecer-metro). La misma lista de palabras se

leyé tres veces con una pausa de 30 segundos entre cada lectura. Las listas
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se presentaron con 6rdenes diferentes, en que la puntuacion total fue de 21
puntos. Mittenberg, Burton, Darrow y Thompson (1992) han evaluado los
valores normativos en una muestra de participantes sin enfermedades (25 -
34 afnos) y observaron una media de ejecucion (M = 15.12; DE = 3.39) en un

rango de 5 — 18 aciertos en la prueba.

Tarea de campo visual dividido

De la investigacion de Garcia-Marques (2003) se eligieron 167
palabras, 112 sustantivos concretos y 55 sustantivos abstractos de la lengua
portuguesa, de 4 a 6 letras de extension con un indice de familiaridad

superior a 3,500 (rango de 1,281 a 6,844).

Las condiciones experimentales se evaluaron a través de una tarea
de campo visual dividido de palabras de acuerdo con un paradigma continuo
de memoria de reconocimiento. Para esta tarea experimental, del total de
167 palabras se seleccionaron aleatoriamente 55 palabras concretas y 55
palabras abstractas, con la finalidad de mantener igual nimero de palabras

concretas y abstractas con un total de 110 palabras en la tarea experimental.

El disefio de la tarea experimental se ha realizado en dos fases, (1)
fase de codificacion (primera presentacion de la palabra) y (2) fase de

reconocimiento (segunda presentacion de la palabra).
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(1) Fase de Codificacion

Las palabras se presentaron aleatoriamente mediante dos
condiciones, el campo visual (derecho o izquierdo) y la representabilidad

mental de las palabras (sustantivos concretos o sustantivos abstractos).

Para conseguir la presentacion lateralizada de las palabras en un sélo
hemisferio, se demarco el area correspondiente al angulo visual entre 2,8° y
4,3° del CVD y CVI. El angulo de lateralizacion se estimo teniendo en cuenta
la distancia del sujeto a la pantalla (60 cm) y el tamafio de las palabras, que
cambio entre 3 cm. y 4,5 cm. Concordante con estudios anteriores (Young et
al. 1985), las palabras se presentaron en pantalla durante 200 ms. y con un
intervalo entre estimulos de 2300 ms. (Bradshaw & Nettleton, 1983). De
acuerdo con este disefio, del total de las 110 palabras, en la tarea
experimental se presentaron 72 palabras de estudio, abstractas (n = 36) y
concretas (n = 36), presentadas en el CVI o CVD en esta fase de
codificacion y evaluadas en la fase de reconocimiento. Las restantes 38
palabras de interferencia, abstractas (n = 19) y concretas (n = 19), se

presentaron sélo en la fase de reconocimiento.
(2) Fase de Reconocimiento

En la fase de reconocimiento se presentaron mismas 72 palabras de
estudio que en la fase de codificacion mas las 38 palabras nuevas de
interferencia. Todas las palabras en la fase de reconocimiento se
presentaron en el centro de fijacion. La tarea del sujeto fue identificar por

una tecla para “Si” y otra para “NO” si la palabra ya se habia presentado o
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no a lo largo de la tarea. En esta fase las palabras se mantuvieron en
pantalla hasta la respuesta de reconocimiento. El intervalo entre estimulos
fue de 2500 ms. y fueron precedidas por un punto de fijacién central con 500
ms. Para no crear un efecto de la mano que respondia “Si” o “NO”, se han
cambiado las teclas de respuesta entre sujetos. Las dos fases de la tarea
estan divididas por la variable intervalo de retencion entre fase de
codificacion y reconocimiento con (1-2-3-5-7-10-20-30-50 palabras). Para
ayudar la descripcion y interpretacion de los resultados, hemos considerado
un intervalo de retencion bajo para 1, 2 y 3 palabras, moderado con 5, 7y 10
palabras y alto con 20, 30 y 50 palabras entre fase de codificacion y

reconocimiento.

El siguiente es un ejemplo de una secuencia de palabras en
portugués utilizadas en la tarea experimental, indicando con la letra “d” o “V”
el campo visual de la codificacién de la palabra y en paréntesis las palabras
de la fase de reconocimiento (segunda presentacion de la misma palabra).

La indicacion “A” corresponde a palabras abstractas, y “C” a palabras

concretas:

Quadro_d _C, Bolo_d C, Apatia_i A, (Apatia), (Lapis), Bomba_d_C,
Mapa_i_C, Abismo_i_A, Seguro_d_A, (Abismo), (Barco), (Ferida), (Delta),

Planta_i_C, Defesa_i_A, (Defesa), (Seguro) ... (Figura 6).
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CVvD(200ms.) X Quadro

2300ms.

CVD(200 ms.) x Bolo Fase de

codificacién

2300ms.

CVI (200 ms.) Apatia  x

Intervalo entre
estimulos

(2500 ms.)
Fase de

reconocimiento

Respuesta
Apatia

Si/NO

Figura 6. Tarea de campo visual dividido
(Adaptado de Blanchet S, Desgranges B, Lechevalier B, Eustache F, & Faure S. (2001).
New questions on the hemispheric encoding/retrieval asymmetry (HERA) model assessed
by divided visual-field tachistoscopy in nhormal subjects. Neuropsychologia, 39, 502-509).
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En el ejemplo anterior las palabras “Apatia” y “Defesa” se han testado
por el intervalo de retencién (1) y se han presentado en el CVI como
palabras abstractas. Respecto a la palabra “Abismo”, se ha testado por el
intervalo de retencién (2) en el CVI como abstracta. La palabra “Seguro” se
ha testado para el intervalo de retencion (8) en el CVD, y como palabra
abstracta, puesto que la primera presentacion de la palabra y la segunda
presentacion de la misma palabra (reconocimiento) son separadas por ocho
items. Ademas, las palabras “Lapiz’, “Barco”, “Herida” y “Delta” son palabras
de interferencia, puesto que estas palabras se presentaron anicamente en la
fase de reconocimiento. En las palabras de interferencia, la respuesta

esperada por parte de los participantes fue que no las habian visto

anteriormente.

Los datos de la tarea experimental han sido evaluados a través de
dos variables dependientes: la discriminaciéon y el TR de reconocimiento de

las palabras.

4.5. Procedimiento

Este trabajo ha sido realizado en el Laboratorio de Psicologia
Experimental de la Universidad Luséfona de Lisboa (Portugal). Para formar
parte del estudio, se contactd con los participantes de forma individual en el

campus de esta Universidad.
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En primer lugar, se inform6 a cada participante de la finalidad del
estudio y se solicitd su consentimiento por escrito para participar en el
mismo. A continuacion se realiz6 la anamnesis para obtener informacion
sobre los datos personales y sociodemogréficas de interés para este estudio.
Seguidamente aplicamos las tareas neuropsicologicas mencionadas en el
apartado de material con la finalidad de comprobar que los participantes no
presentaban deterioro cognitivo. Una vez comprobado que el sujeto reunia
las condiciones para formar parte de este trabajo, pasamos a la tarea de

campo visual dividido.

Tras la colocacion de los electrodos, los participantes se situaron
frente a una pantalla a una distancia de 60 cm. del centro de fijacion. La
tarea experimental empezd con las instrucciones y una fase de
entrenamiento solamente con sustantivos propios. En la tarea lateralizada,
las palabras se presentaron en el CVD o CVI conjuntamente con un punto de
fijacion en el centro de la pantalla, en el cual los participantes fueron
instruidos a mantener la mirada en el punto de fijacién central y visualizar las
palabras que surgian al lado derecho o izquierdo del punto de fijacion. Las
fases de codificacion y reconocimiento se separaron por el intervalo de
retencion. Los participantes fueron entrenados, solamente a observar la
palabra cuando aparecia de forma lateralizada (fase de codificacion) y, por
otro lado, a responder cuando aparecia en el centro de la pantalla (fase de
reconocimiento). Se insisti0 a los participantes de la importancia de
mantener la mirada en el centro de la pantalla y responder “SI” o “NO” lo

mas rapidamente posible. La tarea experimental se llevd a cabo por un
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ordenador P-IV de 3,4 GHz con una pantalla de 17” con el programa
informatico Superlab (v.1.0.2; Cedros Corporation) para la presentacion de
los estimulos. El Superlab es un programa que permite el desarrollo de
tareas experimentales con estimulos visuales o auditivos, asi como el

registro de las respuestas de los participantes a los estimulos.

Los movimientos oculares horizontales se registraron continuamente
con la finalidad de garantizar que los participantes miraran solamente al
centro de la pantalla. El registro de los movimientos oculares horizontales
fue desarrollado por otro ordenador P-IV de 3,4 GHz equipado con una
plataforma de registro psicofisiologico Biopac MP100 (Biopac Systems, Inc.)
y mediante el software AcqKnowledge. La sefial de los movimientos oculares
se registr6 mediante un amplificador (EOG100C) con un montaje bipolar de
electrodos Ag-AgCl (ref. EL254S — 4mm) con una frecuencia de muestreo de
500Hz con un filtro de banda 0.05Hz-100Hz. Estos datos se estudiaron
posteriormente mediante el programa de analisis AcgKknowledge. El analisis
de los resultados comenzd con un analisis para la eliminacién de artefactos
en el registro y para definir un criterio individual. Este criterio se estimé
teniendo en cuenta la magnitud de los movimientos oculares en la fase de
entrenamiento. Para una deteccidn positiva, se consideraron los picos de
actividad que surgieron en los 200 ms. correspondientes a la presentacion
de la palabra. De acuerdo con estas condiciones, no se detectaron
movimientos oculares horizontales en la presentacion lateralizada de las
palabras. La aplicacion de las pruebas neuropsicolégicas y la tarea

experimental tuvo una duracion aproximada de 60 minutos por participante.
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4.6. Analisis estadisticos

Los analisis estadisticos se han realizado con el objetivo de valorar
los efectos del campo visual y del intervalo de retencién en el reconocimiento
de palabras abstractas y concretas. Ademas se ha evaluado la influencia del
género, de los rendimientos cognitivos generales, de memoria visual y verbal

en el reconocimiento visual de las palabras.

La ejecucion de reconocimiento ha sido evaluada mediante dos
variables: el indice de discriminacion de palabras (d’) y el TR en el
reconocimiento visual de las palabras. Como hemos referido anteriormente
el d se estim6 a través de la TDS (Green et al. 1966). El indice de
discriminacion d’ se puede calcular por la diferencia estandar entre la
proporcion de aciertos y de falsas alarmas. Valores d’ superiores describen
mejor discriminacion entre la sefial (palabras de estudio) y el ruido (palabras
de interferencia) en una tarea de reconocimiento. La estimacién del indice de

discriminacion (d’) se puede calcular por la siguiente féormula:

L —
d= Zacierto - Zfalsas alarmas

Los datos recogidos de las tareas experimentales con respecto a los
aciertos (respuesta Si en el reconocimiento de las palabras de estudio) y las
falsas alarmas (respuesta Si en el reconocimiento de las palabras de
interferencia) son normalizados a través del calculo de proporciones que

representan las probabilidades relativas de ocurrencia para cada parametro.
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De este modo, el indice de discriminacion d’ es mayor para una proporcion

superior de aciertos y menor para una proporcion superior de falsas alarmas.

Otra de las medidas de nuestro estudio es el TR que se ha estimado a
través del tiempo medio en milisegundos en las respuestas de

reconocimiento en las palabras de estudio.

(a) En el apartado 5.1. se describen los porcentajes de aciertos y de

falsas alarmas.

(b) Para evaluar las Hipotesis 1.1. y 1.2., se realizd la prueba t de
Student para dos muestras independientes con la finalidad de evaluar las
diferencias entre varones y mujeres en la discriminacion de palabras (d’)

(Apartado 5.2.) y en el TR (Apartado 5.3.).

(c) Hemos valorado la influencia de los rendimientos cognitivos
generales (Hipotesis 2.1. — Apartado 5.4.; Hipotesis 2.2. — Apartado 5.5.),
mnésicos visuales y verbales (Hipotesis 2.3. — Apartado 5.6.; Hipotesis 2.4. —
Apartado 5.7.) en el reconocimiento visual de palabras. Para ello, hemos
realizado un Analisis de Regresion con el objetivo de valorar la capacidad
predictiva de las variables relativas al rastreo cognitivo (MMSE y STMS),
memoria visual (TRVB) y memoria verbal (VePA), en la discriminacion de
palabras y TR. Las variables que han demostrado capacidad de prediccion
se han controlado en el analisis posterior a travées de un Analisis de

Covarianza (ANCOVA).
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(d) Para la Hipotesis 3.1. y 3.2., hemos realizado un Andlisis de
Varianza (ANOVA) y un Andlisis de Covarianza (ANCOVA) de medidas
repetidas con el objetivo de valorar las diferencias en la discriminacién de
palabras (Apartado 5.8.) y en el TR (Apartado 5.9.) en funcién de la

representabilidad mental.

(e) En cuanto a la Hipétesis 4.1. (Apartado 5.10.) se efectué un
ANOVA de medidas repetidas con el objetivo de valorar la discriminacion de
palabras abstractas presentadas en el CVI/HD y en el CVD/HI en funcién del
intervalo de retencion en la memoria con 9 niveles (1-2-3-5-7-10-20-30-50).
Para estimar los efectos de interaccién entre las variables de campo visual e
intervalo de retencion se han realizado comparaciones multiples de medias

con correccion de Bonferroni.

(f) En la Hipotesis 4.2. (Apartado 5.11.) se ha controlado los efectos
de los rendimientos cognitivos generales, mnésicos visuales y verbales en el
TR de palabras abstractas con un ANCOVA de medidas repetidas para las
mismas condiciones experimentales: el campo visual y el intervalo de

retencion de las palabras abstractas.

(9) En cuanto a la Hipotesis 4.3. (Apartado 5.12.) se ha realizado un
ANOVA de medidas repetidas con el objetivo de evaluar la discriminacion de
palabras concretas presentadas en el CVI/HD y en el CVD/HI en funcion del
intervalo de retencion en la memoria con 9 niveles (1-2-3-5-7-10-20-30-50).

Hemos evaluado los efectos de interaccibn entre las variables
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independientes a través de las comparaciones multiples de medias con

correccion de Bonferroni.

(h) La Hipotesis 4.4. (Apartado 5.13.) se ha evaluado a través de un
ANCOVA de medidas repetidas en que se ha controlado los efectos de los
rendimientos cognitivos generales, mnésicos visuales y verbales en el TR de
palabras concretas presentadas en el CVD/HI y en el CVI/HD en funcién del
intervalo de retencion en la memoria con 9 niveles (1-2-3-5-7-10-20-30-50).
La interaccion se ha evaluado por las comparaciones multiples de medias

con correccion de Bonferroni.
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5. Resultados

5.1. Andlisis descriptivo de aciertos y falsas alarmas

En el analisis descriptivo se observo un porcentaje de aciertos (ej.
respuesta Si en el reconocimiento de una palabra de estudio), 64% (rango
22% a 88%) en las palabras abstractas y del 63% (rango 19% a 90%) en las
palabras concretas. Con respecto a las falsas alarmas (ej. respuesta Si en el
reconocimiento de una palabra de interferencia) del 9% (rango 0% a 57%)
en las palabras abstractas y del 7% (rango 0% a 55%) en las palabras

concretas (Gréfica 1).

Grafica 1: Porcentaje de aciertos y falsas alarmas por representabilidad
mental

80 -
70 -
60 -
50 -

% 40 -

30 +

W Abstracto

® Concreto

20 ~

10 -

Aciertos Falsasalarmas

%: porcentaje. Las barras para el error describen la estimacion del error.
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5.2. Analisis del efecto del género en la discriminacion de

palabras

Para evaluar la Hipotesis 1.1. hemos realizado un test t de Student
para 2 muestras independientes, en que la variable dependiente es la

discriminacion de palabras y el género como variable independiente.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre varones y
mujeres en el reconocimiento visual de las palabras (tg1) = 1,97; p > 0,05)
evaluado por la discriminacion de palabras (Grafica 2). Los datos
descriptivos muestran una mejor discriminacion de palabras en los varones

(M =1,68; DS =0,41) que en las mujeres (M = 1,47; DS = 0,47).

Gréafica 2: Discriminacion de palabras
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d’: discriminacion; Las barras para el error describen la estimacién del error.
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5.3. Analisis del efecto del género en el TR

Hemos realizado el mismo analisis para evaluar la Hipotesis 1.2. Para
el TR tampoco hemos observado diferencias estadisticamente significativas
(to1 = -0,139; p > 0,05) entre varones y mujeres en el reconocimiento visual

de las palabras (Gréfica 3).

Los datos descriptivos muestran un menor TR en el reconocimiento
visual de palabras en los varones (M = 1238,57; DS = 315,38) que en las

mujeres (M = 1251,41; DS = 434,92).

Gréfica 3: Tiempo de reaccion
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TR: Tiempo de reaccion (velocidad de respuesta en milisegundos). Las barras para el error describen la
estimacion del error.
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5.4. Analisis de la influencia de los rendimientos cognitivos

generales en la discriminacién de palabras

Para evaluar la Hipdtesis 2.1. hemos realizado un Analisis de
Regresion Multiple Paso a Paso, para valorar la influencia de los
rendimientos cognitivos generales (MMSE y STMS) en la discriminacion de
palabras. En el modelo de Regresion hemos seleccionado la discriminaciéon
de palabras como variable dependiente y las puntuaciones globales del

MMSE y STMS como variables independientes.

A través de los resultados no se han encontrado variables con
capacidad de prediccion de la discriminacion de palabras. De este modo, las
puntuaciones globales del MMSE y de STMS no seran consideradas como
concomitantes en el analisis posterior de la discriminacion en el

reconocimiento visual de palabras (Tabla 5).

Tabla 5. Analisis de Regresién Multiple Paso a Paso. Influencia de los
rendimientos neuropsicolégicos en la discriminacion de palabras

Variables R R’ R2adj. F
No incluido ~ MMSE 0,08 0,007 0,005  0,59(p > 0,05)
No incluido ~ STMS 0,10 0,008 0,006 0,38 (p > 0,05)

R: indice de correlacién mdltiple; R varianza explicada; R” adj.: varianza explicada a través de los valores
estandarizados; F: Prueba F-Fisher; MMSE: Mini-Mental State Examination; TRVB: Test de Retencion Visual de
Benton; VePA: Prueba de Aprendizaje de Pares Asociados.
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5.5. Analisis de la influencia de los rendimientos cognitivos

generales en el TR

Para evaluar la Hipdtesis 2.2. hemos realizado un Analisis de
Regresion Mdltiple Paso a Paso, para valorar la influencia de los
rendimientos cognitivos generales (MMSE y STMS) en el TR en el
reconocimiento visual de palabras. En el modelo de Regresion hemos
seleccionado el TR como variable dependiente y las puntuaciones globales

del MMSE y STMS como variables independientes.

A través del andlisis de Regresion se ha observado que el MMSE
explica 10% de la varianza de la variable dependiente con una correlacion
multiple entre las variables de (R = 0,33; F(1,01) = 9,26; p < 0,01). En cuanto
al STMS, no se ha demostrado una relacion de esta variable con el TR

(Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de Regresién Multiple Paso a Paso. Influencia de los
rendimientos neuropsicoldgicos en el TR

Variables R R’ R2adj. F
Paso 1 MMSE 0,33 0,11 0,10 9,26 (p <0,01)**
No incluido ~ STMS 0,57 0,17 0,15 4,80 (p <0,05)*

*p<0,05; * p<0,01

R: indice de correlacién mudltiple; R varianza explicada; R* adj.: varianza explicada a través de los valores
estandarizados; F: Prueba F-Fisher; MMSE: Mini-Mental State Examination; TRVB: Test de Retencion Visual de
Benton; VePA: Prueba de Aprendizaje de Pares Asociados.
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5.6. Anadlisis de la influencia de los rendimientos mnésicos

visuales y verbales en la discriminacion de palabras

Para la Hipotesis 2.3. hemos realizado un Analisis de Regresion
Multiple Paso a Paso, para valorar la influencia de los rendimientos
mneésicos visuales (TRVB) y verbales (VePA) en la discriminacion de
palabras. En el modelo de Regresiéon hemos seleccionado la discriminacion
de palabras como variable dependiente y las puntuaciones globales del

TRVB y VePA como variables independientes.

Por los resultados no se han encontrado variables con capacidad de
prediccién de la discriminacién de las palabras. Las puntuaciones globales
del TRVB y de VePA no seran consideradas como concomitantes en el
analisis posterior de la discriminacion en el reconocimiento visual de

palabras (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis de Regresién Multiple Paso a Paso. Influencia de los
rendimientos mnésicos visuales y verbales en la discriminacién de palabras

Variables R R’ R2adj. F
Noincluido  TRVB 0,08 0,006 0,006  0,49(p > 0,05)
Noincluido  VePA 0,28 0,047 0,034 3,11 (p > 0,05)

R: indice de correlacién mdltiple; R varianza explicada; R” adj.: varianza explicada a través de los valores
estandarizados; F: Prueba F-Fisher; MMSE: Mini-Mental State Examination; TRVB: Test de Retencion Visual de
Benton; VePA: Prueba de Aprendizaje de Pares Asociados.
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5.7. Andlisis de la influencia de los rendimientos mnésicos

visuales y verbales en el TR

Para evaluar la Hipdtesis 2.4. hemos realizado un Analisis de
Regresion Mdltiple Paso a Paso, para valorar la influencia de los
rendimientos mnésicos visuales (TRVB) y verbales (VePA) en el TR en el
reconocimiento visual de palabras. En el modelo de Regresion hemos
seleccionado el TR como variable dependiente y las puntuaciones globales

del TRVB y VePA como variables independientes.

En el TR se han obtenido dos variables que en el total explican 19%
de la varianza en el TR en el reconocimiento visual de las palabras. En el
Paso 1 se ha introducido la variable VePA, que explica 11% de la varianza
de la variable dependiente con una correlacion multiple entre las variables de
(R =0,34; Fao1 = 9,02; p < 0,01). La variable TRVB se ha incluido en el
Paso 2 con 8% de varianza observada en la variable dependiente (R = 0,12;

Foy = 8,84; p <0,001).

Estos resultados demuestran que el reconocimiento visual de las
palabras evaluado por TR esta relacionado con los rendimientos mnésicos
visuales y verbales. Estas variables seran consideradas como variables
concomitantes en el andlisis posterior de las hipoétesis relativas al TR en el

reconocimiento visual de las palabras (Tabla 8).
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Tabla 8. Analisis de Regresién Multiple Paso a Paso. Influencia de los
rendimientos mnésicos visuales y verbales en el TR

Variables R R’ R2adj. F
Pasol  VePA 0,34 0,12 0,11 9,02 (p <0,01)**
Paso2 TRVB 0,46 0,21 0,19 8,81 (p < 0,001)***

*p <0,01; " p < 0,001

R: indice de correlacién multiple; R% varianza explicada; R® adj.: varianza explicada a través de los valores
estandarizados; F: Prueba F-Fisher; MMSE: Mini-Mental State Examination; TRVB: Test de Retencion Visual de
Benton; VePA: Prueba de Aprendizaje de Pares Asociados.

5.8. Andlisis de la discriminacion de palabras en funcion de

su representabilidad mental

Para evaluar la Hipédtesis 3.1. hemos realizado un Analisis de la
Varianza (ANOVA) de medidas repetidas con la representabilidad mental

(palabras concretas y abstractas) como factor intrasujetos.

Por los resultados obtenidos no hemos encontrado un efecto
estadisticamente significativo de la representabilidad mental en la
discriminacion de palabras (Fq,91) = 0,38; p > 0,05). Este resultado indica que
la discriminacién en el reconocimiento visual de palabras es semejante para
las palabras concretas (M = 1,49; DS = 0,59) y abstractas (M = 1,46; DS =

0,60 - Gréfica 4).
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Gréfica 4: Discriminacion de palabras en funcién de la representabilidad
mental
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d’: discriminacion. Las barras para el error describen la estimacion del error.

5.9. Analisis del TR en las palabras en funcién de su

representabilidad mental

Como hemos referido anteriormente se ha observado una influencia
de las variables neuropsicoldgicas en la ejecucion de reconocimiento visual
de las palabras evaluada por el TR. De este modo, para controlar posibles
efectos de estas variables en el andlisis del TR hemos realizado un Analisis
de Covarianza (ANCOVA) de medidas repetidas con la representabilidad
mental (palabras concretas y abstractas) como factor intrasujetos (hipétesis
3.2.) y con la puntuaciéon global del MMSE, TRVB y de la VePA como

variables concomitantes en el modelo estadistico.
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Los resultados obtenidos no han revelado un efecto estadisticamente
significativo de la representabilidad mental en el TR (F(1,91) = 0,32; p > 0,05).
Estos datos concuerdan con los resultados por la discriminacion de palabras,
no demostrando efectos de la representabilidad mental (palabras concretas:
M = 1293,98; DS = 16,25; palabras abstractas: M = 1292,13; DS = 31,07) en

el TR en el reconocimiento visual (Gréfica 5).

Gréfica 5: TR en el reconocimiento visual de palabras en funcion de la
representabilidad mental
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TR: Tiempo de reaccion (velocidad de respuesta en milisegundos). Las barras para el error describen la
estimacion del error.

5.10. Analisis de la discriminacion de palabras abstractas por
campo visual de la presentacion en funcién del

intervalo de retencidn en la memoria

Para evaluar la Hipoétesis 4.1. hemos realizado un ANOVA de medidas

repetidas con dos factores intrasujetos: el campo visual de la presentacién
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de las palabras (CVI/CVD) X intervalo de retencion en la memoria (1-2-3-5-7-

10-20-30-50 palabras).

Teniendo en cuenta el campo visual de presentacion de las palabras
abstractas y el intervalo de retencion en la memoria, hemos observado un
efecto de interaccion entre los dos factores campo visual X intervalo de
retencion (Fgoe1) = 2,93; p < 0,01) evaluado por la discriminacion (Tabla 9).
Estos datos demuestran que el reconocimiento visual puede cambiar cuando
las palabras abstractas se presentan en el CVD/HI o en el CVI/HD con
mayores 0 menores exigencias de memoria, manipuladas por el intervalo de

retencion de las palabras en la memoria.

Hemos evaluado este efecto de interaccibn con comparaciones
multiples de media con correccion de Bonferroni. Los datos muestran
diferencias estadisticamente significativas entre CVI/HD y CVD/HI solamente
para intervalos de retencion moderados y altos con 7 palabras (p < 0,05),
con 10 palabras (p < 0,05) y con 50 palabras (p < 0,01). Estos datos
demuestran diferencias en el reconocimiento visual de las palabras
abstractas cuando se presentan entre el CVD/HI y el CVI/HD, que pueden
cambiar en funcion del intervalo de retencion de las palabras en la memoria.
En la Gréafica 6 se puede observar una disminucion de la discriminacion en el
reconocimiento visual de palabras para intervalos de retencion mas largos,

con mejor discriminacion para las palabras abstractas codificadas en el Hl.
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Tabla 9: ANOVA de medidas repetidas. Analisis de la discriminacién de
palabras abstractas por campo visual en funcién del intervalo de retencion en

la memoria
d
Campo visual Nivel retencion M DS F (p)

1 1,80 0,08
2 1,73 0,08
3 1,81 0,09
5 1,47 0,10

CVD/HI 7 1,43 0,10
10 1,55 0,09
20 1,48 0,09
30 1,36 0,10
50 1,01 0,09 2,93
1 1,81 0,08 (p <0,01)*
2 1,56 0,09
3 1,67 0,09
5 1,35 0,10

CVI/HD 7 1,65 0,09
10 1,27 0,10
20 1,47 0,09
30 1,17 0,10
50 0,68 0,09

1< 0,01

d’: discriminacion; M: Media; DS: Desviacion estandar; F: Prueba F-Fisher; CVD/HI: Campo Visual Derecho /

Hemisferio Izquierdo; CVI/HD: Campo Visual I1zquierdo / Hemisferio Derecho.
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Gréfica 6: Analisis de la discriminacién de palabras abstractas por campo

5.11.

visual en funcién del intervalo de retencién en la memoria
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d’: discriminacion; CVD/HI: Campo Visual Derecho / Hemisferio Izquierdo; CVI/HD: Campo Visual
Izquierdo / Hemisferio Derecho. Las barras para el error describen la estimacion del error.

Analisis del TR en las palabras abstractas por campo
visual de la presentacion en funcion del intervalo de

retencion en la memoria

Tal como en el andlisis anterior del TR, hemos realizado un Andlisis

de Covarianza (ANCOVA) de medidas repetidas con dos factores

intrasujetos: el campo visual de la presentacion (CVI/CVD) X intervalo de

retencién en la memoria (1-2-3-5-7-10-20-30-50 palabras) con la puntuacion

global del MMSE, TRVB y de la VePA como variables concomitantes en el

andlisis estadistico. De acuerdo con estas condiciones no hemos encontrado
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un efecto de interaccion significativo entre los factores en estudio (Fgo1) =
1,75; p > 0,05), demostrando que el intervalo de retencion de las palabras
abstractas en memoria no influencia la ejecucion (TR) de reconocimiento de
las palabras abstractas presentadas en el CVD/HI y el CVI/HD (Tabla 10;

Grafica 7).

Tabla 10: ANCOVA de medidas repetidas. Analisis del TR en las palabras
abstractas por campo visual en funcién del intervalo de retencién en la

memoria
TR
Campo visual Nivel retencion M DS F (p)

1 1153,51 82,35
2 1231,44 77,64
3 1202,16 88,95
5 1352,81 71,65

CVD/HI 7 1202,39 67,47
10 1284,66 76,28
20 1375,21 86,96
30 1184,22 75,27
50 1390,14 113,3 1,75
1 1332,35 109,05 (p > 0,05)
2 1397,84 100,07
3 1001,58 46,96
5 1355,49 79,09

CVI/HD 7 1266,68 1146
10 1369,20 78,21
20 1147,83 52,64
30 1216,38 76,31
50 1446,98 91,75

TR: Tiempo de reaccion (velocidad de respuesta); M: Media; DS: Desviacion estandar; F: Prueba F-Fisher; CVD/HI:
Campo Visual Derecho / Hemisferio I1zquierdo; CVI/HD: Campo Visual Izquierdo / Hemisferio Derecho.
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Gréfica 7: Analisis del TR en las palabras abstractas por campo visual en
funcién del intervalo de retencion en la memoria
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TR: Tiempo de reaccion (velocidad de respuesta en milisegundos); CVD/HI: Campo Visual Derecho /
Hemisferio Izquierdo; CVI/HD: Campo Visual Izquierdo / Hemisferio Derecho. Las barras para el error
describen la estimacion del error.

5.12. Andlisis de la discriminacion de palabras concretas por
campo visual de la presentacion en funcién del

intervalo de retencién en la memoria

Siguiendo el mismo procedimiento pero para las palabras concretas,
para comprobar la Hipétesis 4.3. se realizé un ANOVA de medidas repetidas
con dos factores intrasujetos: el campo visual de la presentacién (CVI/CVD)

X intervalo de retencién en la memoria (1-2-3-5-7-10-20-30-50 palabras).

Resulté significativo el efecto de interaccion entre el campo visual X
intervalo de retencion (Fgo = 2,65; p < 0,01) valorado a través de la

discriminacion de palabras concretas (Tabla 11).

117



Resultados

Tabla 11: ANOVA de medidas repetidas. Andlisis de la discriminacién de
palabras concretas por campo visual en funcién del intervalo de retencidn en

la memoria
d
Campo visual Nivel retencion M DS F (p)

1 1,79 0,08
2 1,84 0,08
3 1,81 0,08
5 1,82 0,07

CVD/HI 7 1,43 0,09
10 1,55 0,09
20 1,45 0,09
30 1,27 0,10
50 1,15 0,10 2,65
1 1,78 0,09 (p <0,01)*
2 1,64 0,09
3 1,52 0,10
5 1,32 0,09

CVI/HD 7 1,29 0,09
10 1,37 0,10
20 1,37 0,09
30 1,17 0,10
50 1,18 0,09

1< 0,01

d’: discriminacion; M: Media; DS: Desviacion estandar; F: Prueba F-Fisher; CVD/HI: Campo Visual Derecho /
Hemisferio I1zquierdo; CVI/HD: Campo Visual Izquierdo / Hemisferio Derecho.

La comparacion de medias con correccion Bonferroni demostrd
diferencias significativas entre el CVI/HD y el CVD/HI solamente para
intervalos de retencion bajos y moderados, especificamente para el intervalo
de retencion con 2 palabras (p < 0,05); 3 palabras (p < 0,01) y con 5

palabras (p < 0,001). Estos datos evidenciaron que el patrén de reduccion en
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la discriminacion de palabras para intervalos de retencion mas largos es
similar entre el CVI/HD y el CVD/HI, a excepcion de los periodos de 2,3y 5
palabras. La asimetria entre el CVI/HD y el CVD/HI para los menores
intervalos de retencion queda disminuida en periodos mas largos, puesto
que la ejecucion de reconocimiento visual de las palabras concretas
presentadas en el CVI/HD y en el CVD/HI fue muy semejante para intervalos

de retencion mayores que 5 palabras (Grafica 8).

Gréfica 8: Analisis de la discriminacién de palabras concretas por campo
visual en funcion del intervalo de retencion en la memoria
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d’: discriminacién; CVD/HI: Campo Visual Derecho / Hemisferio lzquierdo; CVI/HD: Campo Visual
Izquierdo / Hemisferio Derecho. Las barras para el error describen la estimacion del error.
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5.13. Analisis del TR en las palabras concretas por campo
visual de la presentacion en funcion del intervalo de

retencion en la memoria

Para evaluar la Hipdtesis 4.4. hemos efectuado un ANCOVA de
medidas repetidas con dos factores intrasujetos: campo visual de la
presentacion (CVI/CVD) X intervalo de retencién en la memoria (1-2-3-5-7-
10-20-30-50 palabras) con la puntuacién global del MMSE, TRVB y de la
VePA como variables concomitantes en el analisis. Se ha observado un
efecto de interaccion entre el campo visual X intervalo de retencion (F 1) =
3,27; p < 0,01), sugiriendo que el reconocimiento visual de las palabras
concretas presentadas entre el CVD/HI y el CVI/HD puede cambiar en

funcién de las exigencias de memoria (Tabla 12).

La comparacion de medias se ha efectuado para las medias
estimadas con la influencia de las variables concomitantes. Las
comparaciones multiples de medias con correccion de Bonferroni han
demostrado diferencias entre el CVI/HD y el CVD/HI para intervalos de
retencion con 20 palabras (p < 0,05) y con 50 palabras (p < 0,05). Estos
resultados muestran diferencias de ejecucion para las palabras presentadas
entre el CVI/HD y el CVD/HI para intervalos de retencion altos, pero con
resultados diferentes en el intervalo de retencién con 20 y 50 palabras. La
manipulacion del intervalo de retencion de las palabras concretas en la
memoria ha producido un efecto mas evidente para las palabras

presentadas en el CVD/HI en niveles de retencion altos, reflejando una
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ventaja del CVI/HD para un intervalo de retencion mayor que 30 palabras

(Gréfica 9).

Tabla 12: ANCOVA de medidas repetidas. Analisis del TR en las palabras
concretas por campo visual en funcién del intervalo de retencién en la

memoria
TR
Campo visual Nivel retencion M DS F (p)

1 1185,16 64,40
2 1157,50 69,73
3 1150,44 72,78
5 1312,44 98,94

CVD/HI 7 1388,24 93,81
10 1532,67 88,44
20 1056,31 67,85
30 1207,94 80,62
50 1523,67 97,53 3.27
1 1192,62 51,38 (p <0,01)**
2 1198,31 62,49
3 1125,89 69,15
5 1356,40 81,06

CVI/HD 7 1272,87 83,36
10 1411,27 80,30
20 1340,09 96,24
30 1168,81 79,08
50 1221,03 72,72

**p<0,01

TR: Tiempo de reaccion (velocidad de respuesta); M: Media; DS: Desviacion estandar; F: Prueba F-Fisher; CVD/HI:
Campo Visual Derecho / Hemisferio I1zquierdo; CVI/HD: Campo Visual Izquierdo / Hemisferio Derecho.
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Gréfica 9: Analisis del TR en las palabras concretas por campo visual en
funcién del intervalo de retencion en la memoria
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TR: Tiempo de reaccién (velocidad de respuesta en milisegundos); CVD/HI: Campo Visual Derecho /
Hemisferio Izquierdo; CVI/HD: Campo Visual Izquierdo / Hemisferio Derecho. Las barras para el error
describen la estimacion del error.
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CAPITULO 6. DISCUSION
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6. Discusioén

Los objetivos generales de este trabajo se han basado en las
siguientes lineas de investigacion: (a) estudiar si existen variaciones en el
reconocimiento visual de palabras en funcion del género en sujetos adultos
normales; (b) valorar la contribucion de los rendimientos cognitivos
generales, mnésicos visuales y verbales en el reconocimiento visual de
palabras en sujetos adultos normales; y (c) investigar los procesos inter-
hemisféricos en sujetos adultos normales en el contexto de la memoria de
reconocimiento visual de palabras en funcion de su representabilidad mental

e intervalo de retencién en la memoria.

En cuanto a la primera hipétesis (1.1.), nuestros resultados ponen en
manifiesto que el reconocimiento de palabras presentadas visualmente no
esta relacionado con el género de los sujetos. Nuestros datos concuerdan
con Haut et al. (2006) que no encontraron diferencias entre los varones y
mujeres en una tarea de reconocimiento visual de palabras. Sin embargo,
con neuroimagen los datos sefialan un patron de activacibn neuronal
diferente entre varones y mujeres para el reconocimiento visual de palabras.
Walla et al. (2001) indican una activacion bilateral mas evidente en las

mujeres que en los varones para el reconocimiento de palabras, lo que
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podria sugerir diferencias en el reconocimiento visual de palabras entre

varones y mujeres.

La hipétesis (1.2.) tampoco no se ha confirmado. Por el TR, los
resultados muestran que no hay diferencias entre los varones y mujeres en
la tarea de reconocimiento visual de palabras. Estas conclusiones estan en
concordancia con los datos obtenidos por la discriminacion de palabras. A
pesar de los diferentes correlatos neurofuncionales sefialados por Walla et
al. (2001), por las medidas de comportamiento hemos observado que el
reconocimiento visual de las palabras no esta relacionado con el género de

los sujetos.

En cuanto a la hipotesis 2.1. no hemos observado relacion entre los
rendimientos cognitivos generales y la discriminacion en el reconocimiento
visual de las palabras. Si existe relacion con el TR (hipotesis 2.2.). De
acuerdo con Engle et al. (2004) la capacidad de atencion en la tarea y los
factores de inteligencia general pueden influir en el reconocimiento de
material codificado visual o verbalmente. Nuestros resultados indican que la
situacién cognitiva general de los sujetos, valorada a través de pruebas de
rastreo cognitivo, esta relacionada con el TR en tareas de reconocimiento.
En nuestra opinion la relacion de los rendimientos cognitivos generales con
el TR, pero no para la discriminacion de palabras, se puede relacionar con
las propiedades de la velocidad de respuesta como medida de
comportamiento. Ambas medidas aunque son respuestas de

comportamiento, tienen mecanismos neuronales diferentes. La
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discriminacion de palabras se considera como una medida de la exactitud
perceptual, mientras que el TR una medida de la velocidad de

procesamiento psicomotor (Fleck, Sax & Strakowski, 2001).

Estos hallazgos concuerdan con los obtenidos con los rendimientos
mneésicos visuales y verbales en la discriminacion (hipotesis 2.3.) y en el TR
(hipotesis 2.4.) en el reconocimiento visual de las palabras. La hipotesis 2.3.
no se ha confirmado y si la hipotesis 2.4. En general, hemos observado que
la velocidad de procesamiento psicomotor (TR) como medida de
reconocimiento es mas influenciada por los rendimientos mnésicos visuales

y verbales de los sujetos.

La literatura cientifica ha demostrado que el procesamiento mnésico
es dependiente de la representabilidad mental de las palabras (Fliessbach et
al. 2006). En este trabajo, no teniendo en cuenta el intervalo de retencion de
las palabras en la memoria, la representabilidad mental no produce un efecto
en el reconocimiento visual, valorado por la discriminacion (hipétesis 3.1.) y
por el TR (hip6tesis 3.2.). Sin embargo, con un analisis mas preciso,
teniendo en cuenta el intervalo de retencién en la memoria, los resultados

han demostrado algunos datos de interés que comentaremos a continuacion.

La hipotesis 4.1., estudio de las diferencias en la discriminacion de
palabras abstractas presentadas entre el CVD/HI y el CVI/HD en funcion del
intervalo de retencion en la memoria, se ha confirmado. Los participantes
demostraron mejor discriminacion de palabras en el reconocimiento de las

palabras abstractas presentadas en el CVD (codificadas visualmente en el
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HI) solamente para intervalos de retencion mas largos, correspondientes a
un aumento del procesamiento mnésico. La capacidad del HD se revelé mas
influenciada para mayores demandas de memoria. De acuerdo con
Monsalve et al. (2001), el reconocimiento deberia ser mejor para las
palabras abstractas codificadas visualmente en el HI incluso con menores
intervalos de retencion, ya que la representacion semantica de las palabras

abstractas se restringe al HI, hemisferio con mayor habilidad lingiistica.

A través del TR, los datos no han confirmado diferencias entre los
hemisferios cerebrales de acuerdo con el intervalo de retencién. La hipotesis
4.2. no se ha confirmado lo que concuerda con los datos obtenidos por
Evans et al. (2007). En la tarea con medidas de comportamiento de Evans et
al. (2007), el TR tampoco es una variable significativa. Como hemos
seflalado anteriormente, la exactitud de respuesta mediante los aciertos o
discriminacion de palabras pueden demostrar mas consistencia para valorar
la ejecucion en tareas de reconocimiento y considerarse una medida de

comportamiento con mayor validez que el TR.

En conjunto, los resultados relativos a las palabras abstractas
demuestran que la manipulacion experimental del periodo de retencién de
las palabras abstractas en la memoria ha producido un “mayor efecto” en el
procesamiento mnésico del HD, principalmente en el analisis de
discriminacion de palabras. Estos datos confirman la participacion del HI en
el reconocimiento visual de palabras con baja representabilidad mental

(abstractas). Segun Fliessbach et al. (2006), las palabras abstractas se
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procesan en las regiones de procesamiento semantico del HI, lo que no
sucede con las palabras concretas. De acuerdo con este autor, las palabras
concretas se procesan de acuerdo con sus representaciones visuales en
detrimento de la representaciéon semantica de las palabras abstractas. Estos
datos concuerdan con la “teoria de codificacion dual” (Paivio, 1991), que
indica que existen dos sistemas cognitivos independientes para el
reconocimiento de una palabra, un sistema verbal y un sistema de imagen.
Las palabras que representan conceptos concretos son codificadas en
términos verbales y visuales, produciendo una ventaja de reconocimiento

para estas palabras.

En el andlisis de las diferencias en la discriminacion de palabras
concretas presentadas en el CVD/HI y en el CVI/HD en funcién del intervalo
de retencion en la memoria (hipétesis 4.3.), hemos encontrado un
reconocimiento mas eficaz para las palabras concretas codificadas
visualmente en el HI sélo para intervalos de retencién bajos y moderados,
pero no para intervalos de retencién altos. Estos datos son concordantes con
los estudios que utilizan paradigmas de memoria de reconocimiento

(Federmeier et al. 2005; Evans et al. 2007).

La ventaja en el reconocimiento de las palabras concretas codificadas
visualmente en el HI para menores exigencias de memoria (ej. intervalo de
retencion menor de 7 palabras entre la fase de codificacion vy
reconocimiento) concuerda con investigaciones que evaltan las asimetrias

hemisféricas en el procesamiento visual de palabras (Young et al. 1985;
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Jordan et al. 2000; 2003). Esta ventaja puede resultar de efectos especificos
de procesamiento de informacién visual, como por ejemplo, una ventaja de
las palabras presentadas en el CVD y no a una asimetria hemisférica en el
procesamiento mnésico o del lenguaje. Varias teorias intentan describir
estas diferencias. Para Kirsner et al. (1986), las asimetrias observadas en
tareas lateralizadas con palabras pueden derivar de la direccion de lectura
de las lenguas occidentales, que se realiza desde la izquierda hasta la
derecha. Las palabras presentadas en el CVD tienen ventajas en aspectos
de lectura, puesto que la letra inicial de las palabras en esta periferia visual
tiene una posicion mas cercana a la fovea (Deason et al. 2005). Por otro
lado, las diferencias pueden deberse a la informacion que se envia

directamente al HI, dominante para el lenguaje (Jordan et al. 2000).

Estas diferencias en el procesamiento de palabras entre los
hemisferios cerebrales se han estudiado generalmente con paradigmas
basados en tareas de procesamiento visual o activacion semantica. Con
paradigmas de reconocimiento también se han confirmado diferencias
hemisféricas en el procesamiento mnésico de palabras, que pueden cambiar

en funcion de las exigencias de memoria (Coney et al., 1988).

En el presente estudio hemos encontrado que el HI puede reconocer
peor las palabras concretas cuando se observan mayores exigencias de
memoria, lo que concuerda con los resultados de Federmeier et al (2005) y
Evans et al. (2007). En este trabajo para las palabras abstractas, el HI puede

reconocer mejor estas palabras en condiciones de retencibn mas largas,
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resultado que es diferente del reconocimiento para las palabras concretas.
Estos datos pueden indicar que la capacidad de memoria para palabras
puede diferir entre los hemisferios cerebrales en funcién de las demandas de
memoria, pero el efecto del intervalo de retencion en el procesamiento
mnésico también puede depender de la representabilidad mental de las

palabras.

Se ha confirmado la dltima hipotesis de estudio (hipétesis 4.4.) que
plantea que existen diferencias en el TR de palabras concretas presentadas
entre el CVD/HI y el CVI/HD en funcion del intervalo de retencién en la
memoria. Para un intervalo de retencion mas largo entre codificacion y
reconocimiento, se observa un menor TR para las palabras concretas
presentadas en el CVI/HD, lo cual puede reflejar una ventaja para las
palabras concretas codificadas inicialmente en el HD, a pesar de los
resultados no revelaren el mismo patron por intervalo de retencién que en la

discriminacion de palabras.

En la discriminacion de palabras concretas se observan diferencias
entre los hemisferios cerebrales en los intervalos de retencién bajos, que
quedan disminuidas para intervalos de retencion més largos, reflejando un
deterioro mas evidente en el procesamiento mnésico del HI. No obstante
estos datos son corroborados con el TR que puede soportar la ventaja del
HD con un material verbal concreto para mayores demandas en el

procesamiento mnésico (ej. intervalo de retenciéon mayor que 30 palabras).
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Las diferencias que hemos observado entre las dos medidas
evaluadas, la discriminacion y el TR en el reconocimiento visual de palabras
pueden estar relacionadas con la naturaleza de cada uno de los parametros
evaluados. Como hemos referido anteriormente, estas medidas se refirieren
a diferentes capacidades cognitivas. El TR como medida de reconocimiento
se puede ver mas influenciado por factores atencionales que la
discriminacion de palabras. La atencion sostenida es crucial para tareas de
procesamiento visual, y teniendo en cuenta el numero de palabras
presentadas y la atencion exigida a los participantes, es posible que estos
factores hayan afectado en mayor grado al TR que a la discriminacion en el
reconocimiento visual de palabras. La discriminacion de palabras se ha
valorado a través de la teoria de deteccion de las sefales, con la estimacion
de los valores d’, una medida mas consistente que el porcentaje de errores o
aciertos en la respuesta. Los valores d’ se han estimado teniendo en cuenta
los aciertos y también las falsas alarmas, una medida mas fiable y valida
para la valoracién de las respuestas en tareas de reconocimiento (Allen et al.

2005).

Las diferentes respuestas de reconocimiento observadas para
palabras concretas y abstractas son de interés y soportan algunas
perspectivas anteriores. Los datos obtenidos pueden indicar diferentes
estrategias para el almacenamiento de un material verbal, como han
seflalado Metcalfe et al. (1995). Segun estos autores, las estrategias de
memoria pueden diferir entre los hemisferios cerebrales. ElI HI es el

hemisferio dominante para el lenguaje, pero la informacion se almacena en
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una representacion propicia a inferencia (deductiva), mientras que en el HD
estd mas asociada a las propiedades morfologicas de los estimulos visuales
(exacta), proceso que se puede presentar como mas eficaz cuando las
exigencias de memoria son superiores. Nuestros hallazgos indican que las
palabras concretas, con mayor asociacion a un objeto y facilitando la
visualizacion mental de la imagen asociada a las palabras puede beneficiar
la estrategia de codificacién en el HD. Por otro lado, el HI, como hemisferio
responsable de las capacidades linguisticas con una codificacion mas
semantica y deductiva, puede resultar en un procesamiento mnésico mas

eficaz para las palabras abstractas.

Otras perspectivas de percepcion visual también apoyan los hallazgos
anteriores. Marsolek et al. (1992) demostraron que las asimetrias en el
procesamiento visual de palabras pueden describirse en funcion de la “teoria
de los subsistemas neuronales”. Cada hemisferio cerebral puede presentar
diferentes sistemas neuronales, con el subsistema abstracto funcionando de
forma mas eficaz en el Hl y el subsistema especifico mas eficazmente en el
HD. Estas diferencias de procesamiento visual de palabras también pueden
explicar las asimetrias de la memoria observadas para el reconocimiento de
palabras, con el subsistema especifico del HD que atiende con mayor
precision a los detalles especificos de las palabras, sistema que se puede
demostrar mas eficaz para un procesamiento mnésico mas visual de
acuerdo con las caracteristicas fisicas de las palabras. El subsistema

abstracto del HI que atiende a la categoria abstracta de las palabras, puede
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demostrar mejor eficacia para un procesamiento mnésico mas verbal y

semantico.

Para valorar la contribucion del tiempo o intervalo de retencion en las
capacidades de memoria para la informacion verbal concreta o abstracta, en
estudios futuros seria importante valorar estas cuestiones en una muestra
clinica de pacientes con déficits de memoria. Con el objetivo de comprobar
los efectos del tiempo de retencion en tareas de reconocimiento, es probable
qgue los pacientes con déficits de memoria presenten mayor influencia de la
manipulacion del tiempo de retencion para la informacion mas abstracta (con
un procesamiento semantico mas evidente) en comparacion con un grupo de

control de sujetos sin déficits neuroldgicos o neuropsicolégicos.

Teniendo en cuenta que nuestro trabajo se ha realizado con una tarea
de campo visual dividido con palabras basada en un paradigma de memoria
de reconocimiento, es importante discutir los aspectos que podran afectar la
ejecucién de reconocimiento, como por ejemplo las caracteristicas de las
palabras estudiadas. Las palabras utilizadas en este trabajo se eligieron del
estudio de Garcia-Marques (2003), donde se controlaron variables como la
familiaridad o frecuencia en el léxico portugués y representabilidad mental.
En este estudio no se ha tenido en cuenta el contenido emocional de los
estimulos que, en cierta medida, puede considerarse como una limitacion del
estudio. Nagae y Moscovitch (2002) han estudiado diferencias hemisféricas
para el reconocimiento de palabras con contenido emocional positivo o
negativo y también para palabras sin contenido emocional. Estos autores

han identificado una ventaja del HD para la recuperacion de palabras con
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contenido emocional positivo 0 negativo, mientras que las palabras neutras
(sin contenido emocional) fueron evocadas con mayor exactitud cuando eran
codificadas en el HI. Las palabras utilizadas en nuestro estudio se
seleccionaron de acuerdo con los criterios conocidos y mas utilizados en
tareas de reconocimiento de campo visual dividido con palabras,
particularmente la frecuencia de utilizacion en el léxico portugués y el
tamafo de las palabras (de 4 a 6 letras). En estudios posteriores seria

recomendable controlar el contenido emocional de los estimulos estudiados.

Otra cuestidon se relaciona con el método de registro de los
movimientos oculares. En estudios de campo visual dividido es crucial
evaluar los movimientos oculares, con la finalidad de controlar posibles
efectos de los movimientos sacadicos oculares de fijacion de los estimulos
que surgen en la periferia visual. En nuestro estudio, los movimientos
oculares horizontales fueron controlados mediante en el potencial eléctrico
de los movimientos. Esta técnica fisiolégica se considera una medida
consistente y se utiliza en la gran mayoria de los estudios con tareas
lateralizadas (ej. Federmeier et al. 2005; Evans et al. 2007; Evans et al.
2009). Sin embargo, Jordan et al. (2006) han propuesto nuevas medidas
para la monitorizacion de los movimientos oculares basadas en la técnica de
eye tracking, que puede presentar una precision mayor que la técnica

basada en el potencial eléctrico resultante de los movimientos oculares.

En resumen, las principales limitaciones de nuestro estudio

conciernen a la tarea experimental. Como hemos referido, los aspectos
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relacionados con la atencidn y concentracion pueden afectar en mayor grado
a la velocidad de respuesta (TR) de reconocimiento. Para controlar estas
limitaciones se sugiere la realizacion de una tarea experimental mas breve y
un control mas sistematico de variables como el contenido emocional de las

palabras.

Para evaluar la capacidad de memoria de reconocimiento visual para
un material verbal, es inevitable recurrir a estudios y conclusiones de
trabajos de la comprension del lenguaje, con paradigmas de estudio
basados en tareas de decision Iéxica, asociacibn semantica y también de
procesamiento visual. La multiplicidad de tareas experimentales
desarrolladas para evaluar el procesamiento de estimulos verbales ha
producido resultados divergentes, lo que ha motivado diferentes
perspectivas para describir la dominancia del HI en estos procesos. En
nuestro trabajo, cuando hemos intentado describir los resultados obtenidos
para la memoria, creemos que es dificil disociar los posibles efectos del
lenguaje e incluso del procesamiento visual. Estas consideraciones se deben
tener en cuenta cuando el objetivo de estudio es la inferencia o

generalizacion de una determinada capacidad o proceso cognitivo.

136



Conclusiones

CAPITULO 7. CONCLUSIONES

137



Conclusiones

138



Conclusiones

7. Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo han permitido concluir lo

siguiente:

a) En sujetos adultos universitarios de edades comprendidas
entre 17 y 39 afios el reconocimiento visual de las palabras no esta
relacionado con el género. Aunque no existen diferencias entre
mujeres y varones, son estos Ultimos los que presentan una mejor

discriminacion de palabras y un tiempo de reacciéon menor.

b) La discriminacién en el reconocimiento visual de palabras no
esta relacionada con los rendimientos cognitivos generales, mnésicos
visuales y verbales en sujetos adultos universitarios de edades

comprendidas entre 17 y 39 afos.

C) El tiempo que los sujetos adultos universitarios de edades
comprendidas entre 17 y 39 afios utilizan para llevar a cabo el
reconocimiento visual de las palabras esta relacionado con los
rendimientos cognitivos generales, mnésicos visuales y verbales que

presentan.

d) Los sujetos adultos universitarios de edades comprendidas
entre 17 y 39 afios discriminan mejor las palabras con baja

representabilidad mental (abstractas) cuando son codificadas
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visualmente en el HI que en el HD, y reconocidas con intervalos de

retencion mas largos.

e) El tiempo que los sujetos adultos universitarios de edades
comprendidas entre 17 y 39 afios tardan en llevar a cabo una
respuesta de reconocimiento en las palabras abstractas presentadas
en el CVD o CVI (codificadas respectivamente en el HI o HD) no es

dependiente del intervalo de retencion.

f) Los sujetos adultos universitarios de edades comprendidas
entre 17 y 39 afios discriminan mejor las palabras concretas cuando
son codificadas visualmente en el HI que en el HD, y reconocidas con

intervalos de retencién bajos.

0) Los sujetos adultos universitarios de edades comprendidas
entre 17 y 39 afios reconocen mas rapidamente las palabras
concretas codificadas visualmente en el HD que en el HI, vy

reconocidas con intervalos de retenciébn mas largos.

h) Estos hallazgos pueden soportar diferentes estrategias de
memoria entre los hemisferios cerebrales, que dependen de las
exigencias de procesamiento mnésico, pero también de la

representabilidad mental del material verbal.
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Lista de Apéndices:
Apéndice |: Lista de palabras concretas de la tarea experimental

Apéndice II: Lista de palabras abstractas de la tarea experimental
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Apéndice |. Lista de palabras concretas de la tarea experimental

Betéo
Harpa
Anzol
Lirio
Fezes
Fardo
Trevo
Flecha
Oasis
Ranho
Sonda
Boido
Fossil
Verme
Tdmulo
Figado
Adega
Beco
Linho
Traca
Caixdo
Cetim
Fada
Célice
Cacto
Maca
Bruxa

Cabine
Ancora
Locao
Bomba
Canoa
Veneno
Barro
Duna
Farol
Cranio
Gene
Vulcdo
Galeria
Joia
Licor
Ferro
Serra
Motor
Taca
Néctar
Aranha
Armas
Rato
Manta
Cesto
Ficha
Viola

Argola
Gancho
Disco
Cavalo
Anjo
Prisdo
Vaso
Tronco
Espuma
Balde
Baton
Mapa
Agulha
Ferida
Lente
Barco
Frasco
Chapéu
Droga
Pente
Gelado
Blusa
Campo
Mota
Fogo
Planta
Quadro

Pedra
Bolo
Praia
Mala
Faca
Arvore
Flor
Mesa
Prato
Copo
Crianga
Exames
Café
Escada
Chave
Livro
Amigo
Porta
Caneta
Casa
Arpéao
Nicho
Castor
Anilha
Forca
Saiote
Capote
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Filtro Cinza Jogo

Apéndice Il. Lista de palabras abstractas de la tarea experimental

Aurora Acido Gloria Febre
Delta Enigma Aroma Debate
Axioma Fraude Camulo Graca
Ancido Apatia Geénio Luar
Sétira Brutal Zona Ironia
Zelo Fértil Edicao Defesa
Nomada Viavo llusédo Unido
Flora Lenda Mégico Exacto
Astuto Divida Estilo Etica
Abismo Hostil Eterno Abraco
Fervor Sobrio Factor Gesto
Fabula Idioma Legal Seguro
Béncéo Cinico Vicio Imenso
Véacuo Agil Abuso
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