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Laura Martinez Lopez Trabajo Fin de Grado

RESUMEN

El presente TFG tiene como objetivo investigar si el procesamiento semantico
estratégico basado en expectativas puede estar influido por la mayor (0 menor)
disponibilidad de recursos cognitivos de memoria de trabajo (MT), y si dicha influencia
puede estar también modulada por diferencias individuales en capacidades de control
ejecutiva. Para ello, los participantes realizan una tarea de priming semantico
estratégico con estimulos pictoricos que incluye una mayor proporcion (80%) de
ensayos prime-target no-relacionados (pertenecientes a diferentes categorias
semanticas), que de ensayos relacionados (20%; fuertes asociados de la misma
categoria). Dicha tarea se realiza bajo diferentes condiciones de dificultad (alta vs. baja
carga) de una tarea de memoria de trabajo concurrente de naturaleza verbal. Previo a la
tarea de priming, los participantes realizan también un conjunto adicional de pruebas
que evallan tanto sus capacidades de memoria de trabajo verbal (tarea de amplitud
compleja de operaciones aritméticas; Ospan) y visual (tarea de localizacion del cambio),

como sus capacidades de control atencional inhibitorio (tarea antisacada).

Los resultados mostraron una interaccion significativa entre la congruencia prime-target
y la carga de MT. En la condicion de baja carga, encontramos una inversion estratégica
del priming semantico (respuestas mas rapidas en los ensayos no-relacionados que en

los relacionados), efecto que se eliminaba en la condicion de alta carga de MT.

Estos hallazgos demuestran que la disponibilidad de los recursos de memoria de trabajo

es crucial para implementar acciones estratégicas basadas en expectativas.

Por otro lado, se hicieron estudios sobre las capacidades ejecutivas, estos ponen de
manifiesto que, aunque haya correlaciones, las diferencias en dichas capacidades no
modulan la tarea de priming.

Palabras clave: Carga Memoria de Trabajo, Memoria de Trabajo Verbal, Priming

semantico con estimulos pictoricos, Procesos estratégicos basados en expectativas.
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ABSTRACT

The purpose of this TFG is to investigate whether semantic data processing is based on
the expectations that can be influenced by the lower availability of cognitive resources
in the working memory (WM) of executive control. For this, the participants perform a
task of strategic semantic priming with pictorial stimuli that includes a greater
proportion (80%) of non-related prime-target trials (belonging to different semantic
categories), than of related trials (20%; of the same category). This task is carried out
under different conditions of difficulty (high vs. low load) of a task of memory of
concurrent work of a verbal nature. Prior to the priming task, the participants also
perform an additional set of tests that evaluate both their verbal WM abilities (task of
complex amplitude of arithmetic operations, Ospan) and visual (task of localization of
change), as well as their capacities of inhibitory attentional control (anti-seizure task).
The results showed a significant interaction between the prime-target congruency and
the WM load. In the low load condition, we found a strategic investment of semantic
priming (faster responses in non-related trials than in related ones), an effect that was
eliminated in the high load condition of WM.

On the other hand, studies were made on the executive capacities, these show that,
although there are correlations, the differences in these capacities do not modulate the
task of priming.

Keywords: Working memory load, verbal working memory, semantic priming with

pictorials stimulus, expectancy-based strategic processes.
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1.INTRODUCCION

La memoria de trabajo (MT) es el sistema cognitivo que permite a las personas
retener y manipular activamente una cantidad limitada de informacion. La MT
desemperfia un papel muy importante en el mantenimiento del comportamiento dirigido
a metas, en particular cuando éste tiene que llevarse a cabo en presencia de distractores
potenciales o de respuestas alternativas que no son adecuadas en el contexto. Para que
podamos llegar a tener un comportamiento exitoso dirigido hacia la informacion
relevante para la tarea, tanto los distractores como el objetivo deben permanecer
claramente separados en el procesamiento. Se ha propuesto que la MT es esencial en
este proceso y especificamente en la atencién selectiva, que implica focalizar la
atencion sobre cierta informacion o aspectos relevantes para nuestro proposito, mientras
se ignoran otros que resultan irrelevantes. Ademas, se ha sugerido que la atencion
selectiva requiere tanto un mayor procesamiento de la informacion relevante, como un

bloqueo o inhibicion de distractores irrelevantes (Petersen y Posner, 2012).

Capacidad y Carga de Memoria de Trabajo y Atencion Selectiva

Disponemos actualmente de numerosas pruebas que demuestran la existencia de
una estrecha interrelacion entre la disponibilidad de recursos de MT y la atencion
selectiva. Cabe destacar dos lineas de investigacion relevantes.

Una primera linea de investigacion emplea una metodologia de “grupos
extremos”, en la que la capacidad de MT de una gran muestra de participantes se evalta
previamente mediante diferentes tareas de memoria de trabajo (v.g., amplitud compleja
de operaciones aritméticas o amplitud de simetria), y posteriormente se seleccionan
aquellos participantes con puntuaciones extremas en dichas pruebas, como por ejemplo,
las ubicadas en el primer y cuarto cuartil, que serian considerados como personal con
alta versus baja capacidad de MT, respectivamente.

Una vez distribuidos de acuerdo con su capacidad de MT, se explora si ambos
grupos muestran un patron diferencial de ejecucion en diferentes tareas de atencién
selectiva que incluyen informacion distractora que debe ser ignorada (v.g., tareas tipo
Stroop, de flancos o de priming negativo). Los resultados de estos estudios muestran
que por lo general, las personas con alta capacidad de MT suelen ser més eficaces para
ignorar de forma activa y/o bloquear el procesamiento de la informacion irrelevante, en
comparacion con las personas con menor capacidad de MT (v.g., Ahmed & de Fockert,
2012; Conway, Tuholski, Shisler, & Engle, 1999; Kane & Engle, 2003; Ortells,
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Noguera, Alvarez, Carmona, & Houghton, 2016). En un sentido similar al obervado en
jévenes con baja capacidad de MT, también se ha demostrado que las personas mayores
suelen ser més lentas y necesitar mas tiempo para suprimir el procesamiento de la
informacidn irrelevante en tareas de MT y de atencion selectiva (Froufe, Cruz, & Sierra,
2009; Mayyas y cols., 2012; Ortells y cols., 2016). Basandose en estos hallazgos, Engel
y colaboradores propusieron la Teoria del Control Atencional de la Memoria de
Trabajo, segun la cual, las diferencias individuales en capacidad de MT reflejarian
principalmente variaciones en la habilidad de dominio general de control atencional,
(Engle & Kane, 2004; Kane y cols., 2007).

Por otra parte, una segunda linea de investigacion que ha aportado pruebas de la

relacién entre MT y Atencion Selectiva, emplea un paradigma de tarea dual que
combina una tarea de memoria de trabajo (v.g., memorizar series de nimeros o letras)
que demanda mayor o menor “carga mental”, con una tarea de atencion selectiva, que
requiera inhibir informacion distractora (v.g., tarea de flancos o tipo Stroop). Con ello
se pretende medir la cantidad de interferencia que ejerce un distractor en la tarea
atencional dependiendo de la mayor (0o menor) carga de la tarea de MT concurrente.
Se han realizado numerosos estudios con este tipo de paradigma dual que demuestran
que, cuando la carga de MT es alta (v.g., memorizar secuencias de 5 digitos al azar), los
participantes presentan mayor efecto de interferencia de la informacién distractora en
diferentes tareas de atencidn selectiva (en términos de mayor latencia de respuesta y
tasa de precisién), en comparacion con condiciones de carga baja de MT, como cuando
los participantes tienen que memorizar 5 digitos iguales o consecutivos (v.g., De
Fockert, 2013; De Fockert y cols., 2010; Lavie & De Fockert, 2005). Estos resultados se
pueden explicar desde la teoria de la carga atencional propuesta por Lavie y
colaboradores, segun la cual, una carga alta de memoria reduciria o agotaria los recursos
cognitivos disponibles de la MT, que son limitados, y que resultan fundamentales para
poder diferenciar la informacion relevante de la irrelevante. En consecuencia, la
respuesta al estimulo objetivo en las tareas atencionales que implican la resolucion de
un conflicto, seria mas susceptible a la influencia de informacién irrelevante o
distractora cuando la carga de MT fuese alta, 0 en personas de baja capacidad de MT,
pues en ambos casos existirian escasos recursos cognitivos disponibles (Lavie, Hirst, de
Fockert y Viding, 2004).
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Todo lo expuesto anteriormente sobre las dos lineas de investigacion, demuestra
que la reduccidn en la disponibilidad de recursos de la MT (v.g., como resultado de una
menor capacidad, del envejecimiento, o de una carga alta de MT), se relaciona con una
mayor dificultad para bloquear la informacion irrelevante en tareas de atencion

selectiva.

Desarrollo de estrategias basadas en generacion de expectativas

Un topico mucho menos estudiado por los investigadores es en qué medida la
variacion en los recursos de MT podria afectar también al procesamiento estratégico
facilitatorio, como el basado en el desarrollo de expectativas. Resultados de algunos
estudios recientes sugieren que bajo condiciones en las que se instruye a los
participantes a utilizar estrategias controladas como la generacién de expectativas (v.g.,
una alta proporcion de ensayos en los que el estimulo previo y el objetivo estan
relacionados), los efectos de priming semantico (responder mas rapido y/o cometer
menos errores cuando los estimulos previo y objetivo estan relacionados que cuando no)
se reducen significativamente (e incluso se eliminan) cuando la carga de memoria de
trabajo es alta, o bien en individuos con baja capacidad de MT (v.g., Heyman, Van
Rensbergen, Storms, Hutchison y De Deyne, 2014; Hutchison, Heap, Neely y Thomas,
2014).

Sin embargo, la mayoria de estos estudios ha empleado un paradigma de
facilitacion convencional, en el que el procesamiento estratégico o controlado (v.g.,
generacion de expectativas) producia el mismo patrén de efectos comportamentales
(v.g., facilitacion), que el procesamiento automatico (v.g., propagacion de la activacion)
de la informacion, por lo que resulta complicado determinar si los efectos de priming de
menor magnitud que se han observado en situaciones de alta carga, 0 en personas con
baja capacidad de MT, se deben a un uso menos eficiente de estrategias basadas en
expectativas, o bien a una reduccion del procesamiento automatico del estimulo previo.

Con el fin de subsanar esta posible limitacion, algunos investigadores han
empleado recientemente paradigmas de priming estratégico que permiten obtener
efectos cualitativamente diferentes inducidos por el procesamiento controlado versus
automatico de la informacion. Este es el caso, por ejemplo, del estudio realizado por
Ortells, Alvarez, Noguera, Carmona, y de Fockert (2017), en el que utilizaron una tarea
secuencial priming-Stroop en la que los participantes respondian a un parche de color

(verde vs. rojo) que era precedido por una palabra previa (ROJO vs. VERDE), pero los
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ensayos incongruentes eran mucho mas frecuentes (80%) que los ensayos congruentes
(20%) vy los participantes conocian esta informacion al comienzo del experimento. Esta
tarea de priming-Stroop era intercalada con otra tarea de MT verbal simultanea que
demandaba un mayor (0 menor) carga mental. Asi, la palabra previa de la tarea de
priming-Stroop era precedida por una secuencia digitos que los participantes debian
memorizar. En un bloque de ensayos dichos digitos eran todos idénticos (condicién de
baja carga de MT), mientras que en otro bloque eran secuencias aleatorias de digitos
diferentes (condicion de alta carga de MT). Después de responder a estimulo objetivo en
dos, tres o cuatro ensayos, aparecia un digito de la tarea de memoria y los participantes
debian contestar si estaba presente 0 no en la secuencia que habian memorizado
previamente.

El resultado mas relevante del estudio de Ortells y cols. (2017) fue una
interaccion significativa entre las variables congruencia previo-objetivo y la carga de
MT. Asi, se encontr6 una inversion estratégica significativa del efecto Stroop
(respuestas mas rapidas en los ensayos incongruentes que en los congruentes) bajo
condiciones de baja carga de MT. Pero aparecia un efecto opuesto de interferencia
Stroop (respuestas mas lentas en los ensayos incongruentes) bajo condiciones de alta
carga de MT. Estos resultados demostrarian que la disponibilidad de recursos cognitivos
en la MT parece crucial también para realizar con éxito tareas que implican un
procesamiento facilitatorio estratégico basado en expectativas (Hutchison y cols., 2014;

Heyman y cols., 2014).

Obijetivos del presente estudio

En este contexto se va a desarrollar el presente estudio, cuyo primer y
fundamental objetivo es tratar de replicar y extender la relacion entre MT y estrategias
facilitatorias observada en el estudio de Ortells y cols. (2017), pero empleando otra
tarea de priming estratégico alternativa a la tarea Stroop, que hace uso de un mayor
namero estimulos diferentes y demanda un procesamiento de alto nivel (semantico) de
la informacion. Se trata de una tarea de priming semantico con material pictérico (que
suele inducir un acceso relativamente directo e inmediato al significado), que incluiria
también una mayor proporcion de ensayos no-relacionados (incongruentes) que de
ensayos relacionados (congruentes). Esta proporcion diferencial de ambos tipos de
ensayos nos permitiria observar efectos de priming semantico cualitativamente

diferentes (de signo opuesto) bajo condiciones que inducen un procesamiento
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estratégico o no-estratégico (automatico) de la informacion (v.g., Ortells, Frings &
Plaza-Ayllon, 2012; Ortells, Mari-Beffa & Plaza-Ayllén, 2013).

Y, al igual que en el estudio de Ortells y cols. (2017), los participantes realizaran
simultaneamente con la tarea de priming semantico, una tarea verbal de memoria que
demanda una alta o baja carga, para explorar precisamente la influencia del tipo de
carga de memoria sobre el efecto de priming semantico en una tarea de categorizacion,
esto es, sobre la capacidad de los participantes para adoptar estrategias basadas en la
generacion de expectativas. De acuerdo con los resultados de investigaciones previas
(Hutchison y cols., 2014; Heyman y cols., 2014; Ortells y cols., 2017), y en la medida
en que la manipulacion de la carga de MT resulte efectiva en esta nueva tarea de
priming, esperamos observar un efecto de priming inverso o estratégico (menor latencia
y/o incremento de la tasa de error en ensayos no relacionados) en condiciones de baja
carga de memoria, pero no en condiciones de alta carga de memoria.

Por otra parte, es importante precisar que si bien Ortells y cols. (2017)
encontraron una inversién estratégica significativa del efecto Stroop en condiciones de
baja carga de MT, no todos los participantes mostraron dicho efecto estratégico. Asi, en
un tercio de los participantes (9 de los 26) se observo un efecto opuesto de interferencia
Stroop incluso bajo condiciones de baja carga de MT (Ortells, comunicacion personal,
Marzo 2018).

Este patron de diferencias individuales respecto a la obtenciéon o no de efectos
estratégicos basados en expectativas, resulta similar a las diferencias observadas por
Froufe, Cruz y Sierra (2009) entre adultos jévenes y grupos de mayores con y sin
demencia de Alzheimer. En este estudio los participantes realizaban una Unica tarea
secuencial Stroop similar a la de Ortells y cols. (2017). Los resultados mostraron una
inversion estratégica del efecto Stroop de los jovenes (daban respuestas mas rapidas en
los ensayos incongruentes que en los congruentes) y un efecto opuesto de interferencia
estandar Stroop en los mayores con Alzheimer, y un Stroop inverso no significativo en
los mayores sin Alzheimer. Sin embargo, el grupo de mayores sin demencia no mostrd
efectos estratégicos ni automaticos significativos. No obstante, en ninguno de estos
estudios se evaluaron las capacidades de control ejecutivo de los participantes. Sin
embargo es importante evaluarlas ya que, como sefialan Etchepareborda y Abad-Mas
(2005), la memoria de trabajo participa en el control ejecutivo y hace referencia al
mecanismo de procesamiento de la informacion.

En consecuencia, un segundo objetivo relevante para la presente investigacion
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fue explorar si la influencia de carga de MT en el procesamiento estratégico basado en
expectativas podia resultar a su vez modulada por diferencias individuales en las
capacidades de MT y de control ejecutivo de los participantes.

Por ello, y antes de llevar a cabo la tarea conjunta de priming semantico
pictorico y MT verbal, todos los participantes realizaron tres tareas adicionales para
evaluar su capacidad de control ejecutivo. La primera de ellas fue una version
informatizada reducida de la tarea de amplitud compleja de operaciones matematicas
(AOSPAN del inglés Automated operation span task), que permite evaluar la capacidad
de la memoria de trabajo con material verbal (Unsworth, Heitz, Schrock, y Engle,
2005). La segunda fue la tarea de localizacion del cambio visual, que permite estimar la
capacidad de almacenamiento y retencion de informacion visual en la memoria
inmediata (Johnson y cols, 2013). Y, finalmente, se administrd la denominada tarea
antisacada que permite evaluar la capacidad de control atencional inhibitorio (Kane,

Bleckley, Conway, y Engle, 2001).

2. METODO

2.1. Participantes

En la presente investigacion participaron 30 estudiantes voluntarios del Grado de
Psicologia de la Universidad de Almeria, de los cuales 17 eran mujeres, en una sesion
experimental a cambio de dos créditos de curso. La mayoria de ellos eran diestros
(90%) vy sus edades estaban comprendidas entre los 18 y los 43 afios (edad promedio=
30,5). Los participantes tenian vision normal o corregida a normal en el momento de
realizar las pruebas y todos ellos firmaron un protocolo de consentimiento informado
previo a la realizacion de la investigacion, que fue llevada a cabo de acuerdo con la

normativa de bioética de la Universidad de Almeria y la Declaracion de Helsinki.

2.2. Instrumentos y Materiales

El experimento se llevé a cabo en cabinas de investigacion individual poco
iluminadas, para favorecer la concentracion y mejor visionado de los estimulos, del
laboratorio de Psicologia Basica. Todas las tareas experimentales se realizaron en
ordenadores PC con monitores de 17 pulgadas (situados a una distancia aproximada del

participante de 60 cm) con una resolucion de 640 x 480 y sincronizado con la tasa de
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refresco de pantalla (16,67 ms; 60Hz). Las respuestas se registraron usando un teclado y
un raton estandares. Para el disefio de las tareas experimentales, la presentacion de los
estimulos y el registro de las respuestas se emple6 el programa E-Prime v2.0
(Psychology Software Tools, Pittsburg, PA, USA).

En la tarea antisacada se presentaban las letras “O” y “Q” (fuente Courier new,
de tamarfio 22) con un angulo visual de 0,86° de alto y 0,43° de ancho y una méscara de
patron formada por 3 simbolos “$$$” (fuente Arial tamano 22 a 0.86° grados de angulo
visual sobre el eje vertical y 0.43° sobre el eje horizontal. Todos los estimulos eran
presentados en blanco sobre fondo negro a una distancia de 3,84° a la izquierda o
derecha de la fijacion (el simbolo “+”). Se emplearon las teclas de respuesta “q” y “0”
del teclado.

Para la tarea AOSPAN las letras que debian memorizar se presentan durante 800
ms en todas las condiciones experimentales. Cuando se les solicitaba el recuerdo de las
mismas en el mismo orden en que habian aparecido, se presentaba una matriz de 4 x 3
letras (F, H,J, K, L, N,P,Q,R, S, Ty Y).

En la tarea de localizacion del cambio visual se presentaron conjuntos de cuatro
circulos de colores distintos con un angulo visual de 0,96° horizontal y vertical. Estos
colores podian ser: naranja (255, 113, 0), amarillo (255, 255, 0), magenta (255, 0, 255),
azul (0, 0, 255), blanco (255, 255, 255), negro (0, 0, 0), cian (0, 255, 255), rojo (255, 0,
0), y verde (0,255, 0). Los circulos coloreados se presentaron sobre un fondo gris (60,
60, 50), formando siempre una circunferencia y cada uno en un cuadrante de la pantalla.
La distancia entre el punto de fijacién y el estimulo méas cercano fue de 3,36° (radio
menor) y el més lejano fue de 6,24° (radio mayor). Los estimulos méas cercanos de
cuadrantes adyacentes tenian una distancia de 4,32° y los mas lejanos de 8,83°.

Por Gltimo, en la tarea de priming semantico estratégico con dibujos como
primer estimulo aparece un conjunto de 5 digitos que, tras un punto de fijacion (+), van
seqguidos de dos dibujos. Los dibujos utilizados son lineales y se dividen en dos
categorias: 8 animales y 8 objetos inanimados. Para cada participante y blogque de
ensayos, cada imagen aparecié cinco veces como estimulo previo o prime y 5 veces
como target. Cada imagen principal se combind con cinco imagenes objetivo diferentes:
una combinacién estaba fuertemente relacionada (congruente), y cuatro veces eran
imagenes de la categoria semantica opuesta (incongruente). Estos estimulos son negros
y se presentan en un fondo blanco, con sus dimensiones que van desde 1,92 ° a 3,36 °
(altura), y desde 1,92 ° a 5,76 ° (ancho).

11



Laura Martinez Lopez Trabajo Fin de Grado

2.3. Diseno y Procedimiento

Para administrarle las tareas a los sujetos, se les hacia pasar a una sala del Laboratorio

de Psicologia Béasica de la Universidad de Almeria, habiéndole explicado brevemente

las instrucciones de cada tarea con anterioridad.

La primera tarea administrada fue la tarea Aospan, la segunda fue la tarea de

localizacion del cambio visual, la tercera fue la tarea Antisacada y, por ultimo, se les

administrd la tarea de Priming Estratégico.

Tarea Antisacada: Cada ensayo comenzaba con una pantalla en blanco durante

400 ms, seguida por un punto de fijacion central (“+”) con una duracion variable
de entre 500 y 1000 ms. Transcurridos 50 ms desde que desaparecia la fijacion,
aparecia una “sefial atencional” (un asterisco) a la izquierda o derecha de la
fijacion durante 200 ms, seguida por una pantalla en blanco de 100 ms. A
continuacion, se presentaba una letra (“O” 6 “Q”) durante 100 ms bien en la
misma localizacién que el asterisco (Bloque de ensayos “prosacada”) bien en la
localizacion opuesta (Bloque de ensayos “antisacada”), seguida por una mascara
de patron ($$$) que permanecia en la pantalla hasta que el participante daba su
respuesta, pulsando las teclas “Q” y “O” del teclado (ver Figura 1).

La sesion constaba de 128 ensayos distribuidos en dos bloques de 64 ensayos, un
bloque antisacada y otro bloque prosacada, cada blogque estaba constituido por
16 ensayos de préactica (en los cuales aparecia Unicamente el punto de fijacion, la
letra y la mascara en el centro de la pantalla, con el fin de familiarizar a los
participantes con las teclas de respuesta y el procedimiento) y 48 ensayos
experimentales. En los ensayos experimentales la letra “O” aparecia el 50% de
los ensayos y la letra “Q” el porcentaje restante, si bien la presentacion de una u
otra se hacia de forma aleatoria. De los 24 ensayos con cada letra, en 12 ensayos
aparecian a la izquierda de la fijacion y en los otros 12 a la derecha de la
fijacién. A los participantes se les informaba del tipo de bloque de ensayos
(prosacada vs, antisacada) que iban a realizar antes de comenzar el mismo, para
que hiciesen uso de esta informacion y se preparasen para responder de una u

otra forma.
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FIGURA 1. Ejemplo de secuencia de un ensayo antisacada, en la que el participante debe

pulsar la tecla “Q”, en caso de detectar dicha letra objetivo.

- Tarea AOSPAN: Antes de comenzar el blogue experimental, los participantes

realizan un bloque de ensayos de practica en el que primero llevan a cabo una
tarea de span de letras, después practican con la tarea de resolver operaciones
matematicas y en un tercer bloque se presentan ambas tareas. Durante el bloque
de préacticas, el ordenador calcula el tiempo promedio que requiere cada
participante para resolver la operacion matematica (mas una desviacion tipica de
2.5), de manera que si supera dicho tiempo en el bloque experimental, se
considerara ese ensayo como error. De esta forma, se evita que los participantes
se centren solamente en repasar las letras y no en resolver también tales
operaciones. En general, este procedimiento requiere resolver operaciones
matematicas sencillas, mientras se memoriza una serie de items no relacionados.
Por ejemplo, en un ensayo al participante se le muestra la operacion “(3x1) — 1
= durante 500 ms y, a continuacion, aparece un digito (por ejemplo, un “6”) de
manera que se le pide que indique pulsando en “si” o “no” es el resultado
correcto de dicha operacion. Después se presenta una letra (por ejemplo, la “F”)
durante 800 ms que debe tratar de memorizar. Tras un conjunto variable de 3a7
ensayos, se presenta en pantalla una matriz de letras con una casilla vacia al lado
de cada letra, para que el participante escriba el nimero de aparicion (1°, 2°...)

de cada letra memorizada (ver Figura 2).
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FIGURA 2. Ejemplo de secuencia simplificada de un ensayo de la tarea AOSPAN, en la que el

participante debe pinchar con el ratén cada letra segun el orden de aparicion, después de

memorizar la letra “F” y la letra “P” y decidir si (0 no) el 3 y el 21 son los resultados correctos

de las operaciones anteriores.

Tarea de localizacion del cambio visual: Los ensayos comenzaban con un punto

de fijacién en el centro de la pantalla durante 1000 ms (el cual permanecia en
pantalla durante todo el ensayo), seguido por un conjunto de 4 circulos, cada uno
de un color distinto, que se presentaban alrededor del punto de fijacion (en cada
uno de los 4 cuadrantes en los que se dividié la pantalla), durante 150 ms.
Después de una pantalla en blanco de 900 ms, volvian a aparecer los 4 circulos,
en las mismas posiciones anteriores, pero uno de ellos habia cambiado de color
(ver Figura 3 ). Los participantes tenian que indicar la localizacion del circulo
cuyo color habia cambiado, usando para ello el raton. La tarea comenzaba con
un bloque de 12 ensayos de practicas, seguido por 64 ensayos experimentales
agrupados en dos blogues consecutivos de 32 ensayos cada uno, con una
pantalla de descanso entre ambos. En cada ensayo variaba de forma aleatoria
tanto el color y la posicion de los circulos en cada cuadrante, como el color y
posicidn del circulo que cambiaba de color en el segundo conjunto de 4 circulos.
Se inform0 a los participantes de que no se tenia en cuenta el tiempo de reaccion
y que siempre debian elegir uno, aunque creyeran que no lo habian visto;

mientras no hubiese respuesta, la matriz seguiria visible.
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Hasta
respuesta

FIGURA 3. Ejemplo de secuencia de un ensayo de la tarea de Cambio Visual, en la cual ha

cambiado de color el circulo superior derecho de la segunda pantalla (negro), con respecto a la

primera pantalla (en verde).

Tarea de Priming Semantico: Los participantes realizan una tarea de

categorizacion semantica (v.g., animado vs. inanimado) ante un dibujo target
que aparece en una pantalla en blanco precedido por otro dibujo previo (prime),
que en un reducido numero de ensayos (20%) hace referencia a un fuerte
asociado semantico de la misma categoria (ensayos relacionados o congruentes),
mientras que en el resto de ensayos (80%), hace referencia a un ejemplar de la
categoria opuesta (ensayos no relaciones o incongruentes). Los participantes
deberan responder con el teclado al segundo dibujo (target), si este dibujo
pertenece a la categoria inanimado debera pinchar la tecla “M”, mientras que si
pertenece a la categoria animal debera de pinchar la tecla “N”.

Al igual que en el estudio de Ortells y cols. (2017), los participantes realizan
dicha tarea de priming semantico con una tarea de MT verbal que demanda una
alta o baja carga. En un bloque de ensayos, el dibujo prime es precedido por un
conjunto de 5 digitos idénticos (v.g., 55555) que los participantes deben
memorizar, mientras que en otro bloque, precediendo al dibujo prime habria una
serie aleatoria de 5 digitos diferentes (v.g., 84692). Siendo asi un ensayo de baja
carga y el otro de alta carga respectivamente. A continuacion, tras haber
realizado 4 ensayos de priming (incongruente o congruente) aparece un digito de

prueba y los participantes deben indicar si dicho digito estaba presente en la
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serie mostrada con anterioridad. La forma de indicarlo sera también con el
teclado, si ese digito se encontraba en la secuencia anterior debera pinchar la

tecla “1”, mientras que si el digito no aparecia en esa secuencia debera pinchar

la tecla “2”.

FIGURA 4. Ejemplo de secuencia simplificada de un ensayo de la tarea Priming Semantico en
la que el participante debe memorizar la secuencia de nimeros y responder al ensayo de priming
pinchando la tecla “M” ya que el dibujo target es un objeto inanimado y, por Gltimo, ante el

digito debe pinchar “2” ya que no se encontraba en la secuencia a memorizar.

3. RESULTADOS

3.1. Tareas de Capacidades Ejecutivas

A) Tarea Antisacada

En el andlisis de los resultados de la tarea antisacada se utilizaron tanto medidas
de precision (porcentaje de aciertos, AC) como de velocidad de las respuestas (tiempo

de reaccion, TR).

Las correlaciones mas relevantes entre las tareas de MT y la tarea antisacada las
encontramos en la condicion antisacada, que es la que supuestamente refleja de forma
mas directa la capacidad de control ejecutivo. En este sentido, el rendimiento de los
participantes en la tarea de MT visual (localizacion del cambio) mostré correlaciones

significativas tanto su rendimiento en el bloque de ensayos “antisacada” (no en el
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bloque prosacada), tanto en el porcentaje de aciertos (r (30) = 0.421, p = 0.021), como
en los tiempos de reaccién (r (30) = - 0.37, p = 0.047), lo que demuestra que una mayor
capacidad de MT se asocia a respuestas méas rapidas y mas precisas en la condicion
antisacada. Una correlacion similar se observo entre el rendimiento de los participantes
en la tarea ospan, evaluado con el sistema de puntuacién parcial (M = 31.7; DT = 8.15),
y los tiempos de reaccion en la condicidn antisacada (r (30) = - 0.42, p = 0.019), que
demuestra de nuevo que una mayor capacidad de MT verbal se asocia a respuestas mas
rapidas en la condicion que supuestamente evalta la capacidad para inhibir reacciones
automaticas (antisacada). Teniendo en cuenta las relaciones observadas entre las
diferentes tareas ejecutivas, para cada participante calculamos una Unica puntuacién
normalizada (z) de capacidad ejecutiva que tiene en consideracion su rendimiento
promedio en la condicion antisacada, asi como en las dos tareas de capacidad de MT

(visual y verbal).

B) Tarea Aospan

Varios investigadores han recomendado recientemente el uso del método de
puntuacion parcial, en lugar de la puntuacion absoluta (ospan score) obtenida por los
participantes, para analizar el rendimiento en este tipo de tareas de amplitud compleja
de MT (v.g., Ortells y cols., 2016; Redick y cols., 2012). La puntuacion parcial
reflejaria la suma de todos los elementos recuperados en cada ensayo, con
independencia de si el participante logré recordar correctamente o no todos los
elementos presentados en dicho ensayo. Es decir, si en un ensayo en el que se presentan
5 letras para memorizar, el participante recuerda correctamente “3”, recibird una
puntuacion parcial de 3, mientras que con el método convencional de puntuacion
absoluta, la puntuacion recibida en dicho ensayo seria de “0” (al no lograr recordar bien
las 5 letras). Se ha sugerido que, en comparacién con la puntuacion absoluta, el método
de calificacion “parcial” muestra mayor fiabilidad test-retest, una consistencia interna
mas alta y mayores correlaciones entre diferentes tareas de amplitud compleja de MT.
En consecuencia, en nuestro estudio empleamos las puntuaciones parciales en la tarea

ospan para evaluar la capacidad de memoria de trabajo de cada participante.
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C) Tarea de localizacion del cambio

Para estimar la capacidad de memoria de trabajo de los participantes empleamos
una variante del denominado “indice K” (Cowan et al. 2005), que indica la cantidad de
informacion que podemos mantener activa en la memoria inmediata. Teniendo en
cuenta que en esta tarea no existen falsas alarmas y que en todos los ensayos hay un
estimulo que cambia de color, la capacidad de memoria de cada participante (indice K)
se obtiene multiplicando su porcentaje de aciertos por 4 (el nimero de circulos
presentados en cada ensayo). El indice K de cada participante oscilaria entre un valor
minimo de 0 y un valor maximo de 4, que corresponderia a un 100% de aciertos. En
nuestra investigacion, los participantes mostraron un rendimiento promedio en esta tarea
relativamente alto (k = 3.04; DT = 0.46).

3.2. Tarea de carga de MT y de Priming Semantico

Los analisis de las respuestas de los participantes al digito de prueba en la tarea
de MT verbal, demuestra que la manipulacién de la carga (alta vs. baja) en dicha tarea
fue efectiva. Los tiempos medios correctos de respuesta al digito de prueba fueron
significativamente mas rapidos en la condicién de baja carga de MT (M = 1431 ms) que
en la condicién de alta carga de MT [M = 1877 ms; t (29) = 3,5, p = 0.002]. Los
porcentajes de aciertos también eran significativamente mayores en la condicion de
carga baja (M = 0,95) que en la de alta carga de MT [M = 0,89; t (29) = 2,98, p =
0.006].

Para el andlisis de las respuestas en la tarea de Priming estrategico, calculamos
para cada participante la media de los tiempos de reaccion y porcentaje de error en
funcién de la congruencia prime-target y el tipo de carga de memoria (ver Tabla 1).
Sobre dichas puntuaciones realizamos analisis de varianza (ANOVAs) de medidas
repetidas 2 x 2 considerando como variables intra-sujeto tanto la carga de memoria de
trabajo (Baja vs. Alta carga) como la congruencia estimulo previo-objetivo (Congruente
vs. Incongruente). En estos andlisis se excluyeron aquellos ensayos en los que la
respuesta al target (de la tarea de categorizacion) fue incorrecta (1.8%), y aquellos con

TRs inferiores a 200 ms o superiores a 2.5 desviaciones tipicas de la media global. Se
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excluyeron también los ensayos en los que la respuesta en la prueba de memoria habia

sido incorrecta.

Tabla 1. Medias de los Tiempos de Reaccion (en ms) y porcentajes de errores (%) en funcién
de la carga de la tarea de memoria de trabajo (Alta vs. Baja carga) y la Relacion entre los
dibujos prime y target (Relacion vs. No-Relacion) en la tarea de priming semantico con dibujos
(desviaciones tipicas entre paréntesis).

Relacion Prime-Target

Congruente Incongruente
Carga de Memoria de Trabajo
Baja Carga 642.6 (144.1) 596.2 (110.1)
7.5(9.2) 2.4 (4.3)
Alta Carga 610.9 (127.4) 600 (127.2)
5 (10.7) 3.8 (4.5)

ElI ANOVA sobre los TRs mostr6 un efecto principal significativo de la
variables congruencia prime-target (F (1, 29) = 8.53, p = 0.007, n2 = 0.227). También
se observd una interaccion significativa entre carga de MT y congruencia prime-target
(F (1, 29) = 5.24, p = 0.03, n2 = 0.153). El andlisis de dicha interaccidon, mostrd una
inversion estratégica significativa del priming semantico cuando esta tarea se realizd
bajo una baja carga de MT verbal (t (29) = 3.67, p = 0.001), que demuestra que los
participantes daban respuestas mas rapidas en los ensayos incongruentes (596 ms) que

en los congruentes (643 ms). Sin embargo, dicho efecto estratégico se eliming en la
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condicion de alta carga de MT, pues en este caso no existian diferencias significativas

entre los ensayos incongruentes (600 ms) y congruentes (611 ms; t < 1).

El ANOVA sobre el porcentaje de errores un patron de resultados similar, es
decir, un efecto principal significativo de la variable congruencia (F (1, 29) =5.36, p =
0.028, 12 = 0.156), asi como una interaccion significativa entre carga de MT y
congruencia prime-target (F (1, 29) = 4.30, p = 0.047, n2 = 0.13). El analisis de dicha
interaccion, mostré de nuevo una inversion estratégica significativa del priming en la
condicion de baja carga (t (29) = 3.16, p = 0.004), que indica que los errores son
mayores en los ensayos congruentes (7.5%) que en los incongruentes (2.4%). Sin
embargo, en la condicion de alta carga, aun siendo los errores mayores en los ensayos
congruentes (5%) que en los incongruentes (3.8%), dicha diferencia no es significativa
(t < 1). Ademas, el analisis del efecto principal significativo de la variable congruencia
da unos resultados que concuerdan con el tiempo de reaccion, ya que podemos ver que
cuando hay mas errores (7.5% y 5%) hay un mayor tiempo de reaccion (642.6 ms y
610.9 ms) (ensayos congruentes) y, por otro lado, cuando estos errores disminuyen
(2.4% y 3.8%) también es mas bajo el tiempo de reaccion (596.2 ms y 600 ms) (ensayos
incongruentes). Esto nos demuestra que los participantes contestaron con coherencia en

cada ensayo.

Para explorar si la influencia de la carga de MT verbal en el priming estratégico
podia ser modulada por diferencias individuales en las capacidades ejecutivas de los
participantes, realizamos un analisis de covarianza (ANCOVA), en el que ademas de la
carga de MT y la congruencia prime-target como factores intra-sujetos, incluimos la
capacidad ejecutiva promedio de cada participante (puntuacién z promedio en las tareas
visual y verbal de MT y antisacada) como una variable continua. Los resultados de este
ANCOVA mostraron que las capacidades ejecutivas de los participantes no modulaban
los efectos de priming observados bajo las diferentes condiciones de carga (alta vs. baja)
de MT, como lo demuestra la ausencia de una interaccion significativa entre los tres
factores (F < 1). Asi, aunque encontramos correlaciones entre las diferentes tareas de
capacidades ejecutivas, no encontramos ninguna evidencia de que las diferencias
individuales en dichas capacidades ejecutivas modulen la influencia de la carga de MT

en el priming estratégico.
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4. DISCUSION

Nuestro estudio tuvo como objetivo examinar si la carga de MT desempefia un
papel en el control de las estrategias facilitatorias. Usando una tarea de priming
seméantico con material pictorico, descubrimos que la capacidad de los participantes de
utilizar estratégicamente la informacion de probabilidad de la naturaleza de los
proximos eventos de tareas se ve afectada significativamente cuando la MT esta
“cargada” por otra tarea no relacionada. Los participantes utilizaron con éxito el
conocimiento de que los emparejamientos incongruentes eran mucho méas probables que
los emparejamientos congruentes, por lo que contestaron de manera significativamente
mas rapida en los ensayos incongruentes que los congruentes.

Los analisis de las respuestas de los participantes al target en la tarea de
memoria de trabajo verbal confirman que nuestra manipulacion de la carga de memoria
fue efectiva. Cuando la carga de memoria de trabajo es baja, porque la tarea es facil, los
participantes son capaces de generar estrategias basadas en expectativas, es decir, se
preparan para responder ante ensayos incongruentes, ya que la probabilidad de aparicion
de estos ensayos es mucho mayor. Esto dio lugar a la observacion de un efecto
estratégico o a un efecto de interferencia invertido en la tarea de priming, similar al
observado por Ortells y cols (2017) con la tarea de Stroop. Por el contrario, y a
diferencia de lo que obtuvieron Ortells y cols (2017), en condiciones de alta carga de
memoria verbal la ejecucion entre ambos tipos de ensayos fue similar, es decir, los
participantes no pueden poner en marcha estrategias basadas en expectativas, o al
menos no de forma eficaz, porque requieren recursos cognitivos de la memoria de
trabajo, que se encuentra “ocupada” con la tarea de memoria verbal que también
requiere recursos cognitivos y éstos son limitados. Este patron es coherente con la teoria
de que la disponibilidad de recursos cognitivos en la MT es esencial para realizar con
éxito tareas que implican un procesamiento facilitatorio estratégico basado en
expectativas (Hutchison y cols., 2014; Heyman y cols., 2014).

Los resultados demuestran que, tanto en baja como en alta carga, los
participantes tardan menos y cometen menos errores en los ensayos incongruentes. Esto
quiere decir que los participantes procesan el prime y son conscientes de que hay mas
posibilidades de que tras él aparezca un target no relacionado. Esto quiere decir que los
participantes poseen la capacidad para adoptar buenas estrategias basadas en la
generacion de expectativas y se observar un efecto de priming inverso o estratégico, es
decir, menor latencia y/o incremento de la tasa de error en ensayos no relacionados, en
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la condicion de baja carga es cuando mas se nota este efecto, aunque también ocurre en

la condicion de alta carga, pero sin tanta significacion.

5. CONCLUSION

Los datos del presente estudio demuestran la importancia de la capacidad de la
memoria de trabajo y los recursos cognitivos disponibles para afrontar con éxito tareas
que exigen alta demanda de los mismaos.

Nos hace ver lo relevantes que son las expectativas en nuestra memoria de
trabajo y, sobre todo, en nuestras vidas. Ademas, comprobamos que estas expectativas

son moldeables, dependiendo de la informacion que nos proporcionen,
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