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INTRODUCCION

El presente trabajo pretendioé contribuir a la ampliacién del conocimiento sobre la
memoria operacional; por un lado, por medio del desarrollo de una nueva prueba
computarizada denominada Memonum, la cual ademas de investigar este tipo de
memoria a través de la tarea de retencion de digitos directos; permite evaluar el
nivel de atencidén incluyendo estimulos de distraccion visual posibilitando la
evaluacion de parametros que pueden llegar a ser de referencia, asociados al
proceso de atencién en personas jovenes saludables; y por otro lado, realizar la
posible caracterizacion de este proceso con respuestas autonomicas.
Considerando que son pocos los estudios realizados que muestran alguna
caracterizacion sobre los efectos del tiempo de exposicion y estimulos distractores
sobre el desempefio mnemaonico de tipo operacional, y su relacion con respuestas
autonOmicas, el objetivo general del estudio fue evaluar la influencia de diversos
intervalos de presentacion de digitos sobre el desempefio mnemaonico derivado de
una prueba de memoria a corto plazo, MEMONUM, y su relacién con respuestas
autondémicas en una muestra de estudiantes universitarios.

De esta forma, el proyecto se disefio como un estudio de tipo experimental,
planteado en dos fases, una primera orientada a evaluar la operatividad de la
prueba Memonum, utilizando tres intervalos de exposicion de digitos 1, 8 y 16
segundos; evaluando ademas, los efectos de la perturbaciéon sensorial visual
sobre el desempefio de la misma.

Y una segunda orientada a adecuar los procedimientos y emplear el intervalo de 1
segundo para la caracterizacion del desempefio mnemaonico y atencional con el
registro autondmico; ademdas de realizar una comparacién con la Tarea de
Retenciéon de Digitos Directos de Wechsler como prueba de referencia. La
muestra estuvo conformada por 58 estudiantes entre los 17 y 25 afios de edad,
pertenecientes a la Universidad Industrial de Santander, incluidos de acuerdo a los
criterios éticos de participacion informada, los cuales fueron evaluados de la
siguiente manera: Para la primera fase se evaluaron 28 estudiantes, a quienes se
les aplico la prueba Memonum, con los tres intervalos anteriormente descritos, en
tres dias distintos y un Formato de Autoinforme para evaluar las estrategias
empleadas, el nivel de distraccion y el nivel de dificultad generados durante la
prueba Memonum. Para la segunda fase se evaluaron 30 estudiantes, a quienes
también se les aplico el Memonum con intervalo de exposicion de digitos de 1
segundo, segun los resultados obtenidos en la primera fase, junto con la Tarea de
Retencion de Digitos de la Escala de Wechsler, el Formato de Autoinforme y el
Registro Fisiologico. Finalmente se realizé el analisis y discusion de los datos
obtenidos.
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1. JUSTIFICACION

El avance cientifico y tecnolégico ha generado progreso y crecimiento
sociocultural en diversas regiones durante afos; permitiendo ademas, mejorar la
calidad de vida de las personas tanto en é&reas de la salud (fisica y mental),
laboral, social y familiar, como en areas académicas y profesionales.

El grupo de neurociencias UIS — UPB como grupo de investigacion que pretende
aportar a este progreso y crecimiento, se encuentra realizando estudios en
humanos sobre temas como la memoria y especificamente sobre la memoria
operacional; siendo este tema particularmente importante debido a que la
poblacion colombiana y nuestra region en general se ve expuesta cada vez mas a
problemas de violencia social y econdmica aumentando el riesgo a trastornos
psicoafectivos, tanto en personas adultas, como en adolescentes y nifios,
afectando su estado emocional y muy posiblemente sus procesos mnemaoénicos.

A nivel mundial, unos 450 millones de personas en el mundo tienen problemas
mentales, y ésta cifra crece dramaticamente. El porcentaje de trastornos mentales
en el mundo (12,5%) sobrepasa a los indices de enfermedades como el cancer y
las complicaciones cardiovasculares (OPS, 2003). Dentro de este panorama
mundial, no parece sorprendente que las investigaciones sobre los trastornos
cognitivos como trastornos de aprendizaje, déficit de atencidn, Alzheimer y otras
demencias, se estén incrementando significativamente (WFMH, 2003; Garcia y
Garcia, 2004). En patrticular, recientes estudios en Colombia, han mostrado que
existe una prevalencia de demencia del 1,3% en adultos mayores de 50 afios de
acuerdo a una investigacion realizada por Pradilla, Vesga y Ledn-Sarmiento
(2003). Asi mismo, se ha encontrado que Colombia posee una de las mas altas
incidencias de desérdenes mentales comparado con otros paises (Demyttenaere y
cols., 2004). Razon por la cual, cada vez crece mas el interés por investigar sobre
la cognicion y procesos mentales en general, y en este caso especificamente
sobre la memoria operacional.

Dado que la memoria operacional es un proceso que participa de manera
importante en funciones cognitivas como el aprendizaje, el razonamiento, la toma
de decision, entre otras (Baddeley, 1999; Funahashi, 2006), es un componente
esencial en el desarrollo adecuado de nuestras actividades diarias. Por lo tanto, se
vio la necesidad no sélo de profundizar en el estudio de este tipo de memoria, sino
ademas de plantear un estudio que relacionara la memoria operacional con
procesos de atencion, procesamiento de la informacion, y variables fisiologicas,
que permitieran una caracterizacion y un conocimiento mas aproximado.
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De tal manera que este estudio fue propuesto con miras a desarrollar una prueba
nueva denominada Memonum, para evaluar memoria operacional en una muestra
de jovenes universitarios, relacionada a indicadores autondémicos. Y por
consiguiente, se espera que de los resultados obtenidos, exista la posibilidad de
optimizar recursos y herramientas en el proceso de evaluacion y diagndéstico de
este proceso.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial los trastornos mentales afectan de un 10% a 30% de la juventud
(WFMH, 2003). En Colombia se ha encontrado que los trastornos mentales en
nifios y adolescentes, tienen un prevalencia entre 12% y 29%, entre los que se
incluyen el déficit de atencion y trastornos de aprendizaje (WFMH, 2003). Asi
mismo, se ha encontrado que la prevalencia de presentar un deterioro o déficit
cognitivo es del 1% al 5% en la poblacién general, por ejemplo en el adulto mayor
se encuentran trastornos como el Alzheimer y otras demencias, las cuales
interrumpen su ritmo normal de vida, siendo dificil el desarrollo de actividades
cotidianas (Garcia y Garcia, 2004). De acuerdo a este panorama, estudiar el
fendmeno de la memoria es particularmente importante, debido a que es una
capacidad humana fundamental en el proceso de adaptacién y supervivencia, ya
que influencia tanto el aprendizaje como la toma de decision ante los diversos
eventos y circunstancias que se deben afrontar (Baron, 1996).

Durante afios se han venido utilizando una gran variedad de herramientas de
evaluacion y de diagnostico para comprender este fenomeno, mostrando de forma
cualitativa y cuantitativa el funcionamiento y la capacidad mnemédnica de las
personas. Entre las herramientas mas utilizadas encontramos las pruebas
neuropsicoldgicas y las pruebas de inteligencia; las cuales han contribuido con la
elaboracion de estrategias de promocion, prevencion e intervencion en el campo
de la salud. No obstante, por lo general estas herramientas requieren que las
personas suministren respuestas verbales o conductuales durante su aplicacion,
haciendo més dificil el proceso evaluativo si existe algun déficit o deterioro
cognitivo; por esta razon se considera que los tests automatizados como la prueba
gue se pretende implementar, reemplazan la necesidad de respuestas verbales,
permitiendo una mejor evaluacién del funcionamiento y capacidades cognitivas
(Lefebvre, Marchand, Eskes y Connolly, 2005). Asi mismo, existen los equipos
tecnolégicos como instrumentos que sirven para el registro de nuevas variables
gue no se logran examinar a simple vista con las pruebas anteriormente
mencionadas; como por ejemplo, procesos fisioldgicos que son susceptibles de
medicién y que subyacen a los mecanismos cognitivos; contribuyendo de esta
manera, en la comprension del fenbmeno que se quiere estudiar.

Dentro de la investigacion sobre la memoria, se han desarrollado muchos estudios
gue abarcan distintos sistemas y tipos de memoria, como componentes esenciales
en el desarrollo adecuado del aprendizaje y del lenguaje (Gathercole y Baddeley,
1993) algunos de ellos son la memoria a corto plazo y la memoria operacional
(Baddeley, 1999). Sin embargo, no es facil encontrar, el planteamiento y desarrollo
de metodologias que incluyan tareas como la retencién de digitos, que muestren
resultados sobre la importancia de los intervalos de tiempo durante la exposicion
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de los estimulos, como una posible variable para detectar diferencias significativas
en los procesos mnemaonicos y/o capacidad mnemonica de las personas, lo cual
también comprende evaluar procesos de atencidn, percepcion y procesamiento de
la informacién. Igualmente, el procesamiento de la informacion en el sistema
nervioso involucra multiples aspectos siendo necesario profundizar en la
caracterizacion y correlacion de las respuestas autondmicas indicadoras de
actividad global adaptativa asociadas a un proceso como la memoria operacional
empleando tareas como la retencion de digitos.

Por lo tanto, el Grupo de Neurociencias y Comportamiento UIS — UPB, pensando
en la oportunidad de ampliar el conocimiento y la posibilidad de proveer
herramientas viables, Utiles y accesibles, ha querido desarrollar una prueba
novedosa denominada MEMONUM, la cual se basa en la tarea de retencion de
digitos directos como instrumento para la evaluacion de la memoria operacional
por medio computarizado.

En ensayos piloto (datos no publicados y preparativos del presente proyecto)
realizados para observar el desempefio de personas jovenes durante la prueba, se
ha indicado que cuando el tiempo de exposicion del estimulo, en este caso de
digitos, es de 1 segundo (tiempo semejante a la presentacion de digitos o items
de informacién de pruebas de referencia como la Tarea de Retencion de Digitos
de Wechsler, 6 la curva de Aprendizaje Verbal de Luria) las magnitudes de
retencion podrian ser semejantes a las pruebas convencionales (6 = 1), pero
cuando el intervalo de exposicion de los digitos es mayor (7 segundos), aspecto
no evaluado en las pruebas de referencia, la cantidad de niumeros retenidos por
serie aumentaria de manera considerable (de 14 a 18 digitos). Esto podria no
cumplirse en casos donde se presentan defectos de atencion, en los cuales el
namero de aciertos se mantendria alrededor de 7 digitos por serie memorizada.

En este sentido, el presente estudio pretende aplicar la prueba MEMONUM, como
instrumento que aportara al conocimiento sobre los efectos mnemaénicos derivados
de diversos intervalos de presentacion de digitos y su relacién con respuestas
fisioldgicas en una poblacion universitaria. Y adicionalmente, de los resultados
obtenidos se posibilitara la utilizacion de herramientas que faciliten de forma
rapida y eficiente estrategias de evaluacion y diagnostico en el area de la salud.

Por este motivo, este estudio pretende abordar las siguientes preguntas:

= ;Cudl es el efecto que producen diversos intervalos de presentacion de
digitos sobre la memoria y las respuestas autonémicas?

= ;Cudl es el efecto sobre el desempefio mnemonico de incluir cambios de
colores como estimulos distractores?

18



¢Es posible hacer inferencias acerca del procesamiento de la informacion
mediante el analisis de los tiempos de respuesta de los numeros
memorizados?

¢Existe correlacion entre la percepcion de dificultad y atenciéon con el
desempeiio de la prueba?

19



3.1.

3.2.

3. OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar la influencia de diversos intervalos de presentacion de digitos sobre el
desempefio mnemoénico derivado de una prueba de memoria a corto plazo,
MEMONUM, y su relacion con respuestas autonomicas en una poblacion
universitaria.

ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de diferentes intervalos de exposicion de digitos (con y sin
interferencia sensorial visual) sobre el desempefio mnemonico en una muestra
de estudiantes universitarios, utilizando como criterio, la extension de la serie
de nimeros recordada correctamente.

Evaluar la variacion de las respuestas autondémicas: frecuencia de pulso,
conductancia de la piel y frecuencia respiratoria, en una muestra de
estudiantes universitarios expuestos a la prueba MEMONUM.

Correlacionar los efectos mnemaonicos obtenidos de la prueba MEMONUM con
la variacion de las respuestas autondémicas registradas durante la aplicacion de
la prueba.

Describir el andlisis en el dominio del tiempo, resultante de los tiempos de
respuesta durante la aplicacion de la prueba en cada situacion experimental.

20



4. REFERENTES CONCEPTUALES

De acuerdo al planteamiento del estudio se abordaran los conceptos mas
fundamentales que se desarrollaron a lo largo de la investigacion, como son:
memoria, memoria operacional, atencion, percepcion y respuestas autonémicas.

La memoria se ha definido como un proceso de adquisicién, almacenamiento y
recuperacion de la informacién (Baron, 1996), que requiere de otros procesos
mentales como la atencion, la percepcion, el lenguaje, la emocién y el
pensamiento, entre otros. Por este motivo, la memoria se ha considerado como un
proceso fundamental de la existencia humana, desde que nosotros recordamos
determinamos en gran parte quienes somos. Segun Robertson (2002) sin la
memoria, nosotros solamente seriamos capaces de realizar conductas reflejas y
estereotipadas.

Desde hace tiempo, la memoria ha sido estudiada como un sistema que
comprende otros sistemas de memoria. Estos sistemas han sido clasificados
generalmente en tres: la memoria sensorial, la memoria a corto plazo y la memoria
a largo plazo. La memoria sensorial, se ha definido como un sistema que retiene
por periodos muy breves representaciones de la informacion proveniente de
nuestros sentidos (tacto, gusto, olfato, vision y audicién), justo por el tiempo
suficiente para que podamos determinar cual aspecto merece nuestra atencion y
pueda ser transferido a la memoria a corto plazo (Baron, 1996). De esta manera,
la memoria a corto plazo, se caracteriza por retener cantidades limitadas de
informacion por periodos relativamente cortos, después de realizar previamente un
proceso de seleccion de esta informacion (Baron, 1996). Un ejemplo de este
sistema de memoria lo observamos en la habilidad para recordar de 5 a 9 items,
tal como un nuamero telefénico; sin embargo, esta informacion se puede perder
facilmente sin ensayo o repeticiéon (Robertson, 2002). Por esta razon, para que la
informacion se almacene en la memoria a largo plazo, la cual ha sido definida
como un sistema de retencién de grandes cantidades de informacion por largos
periodos, es necesario realizar el repaso elaborativo que es la repeticiéon 6 ensayo
para transferir la informacién a la memoria de largo plazo (Baron, 1996; Baddeley,
1999; Alonso y Diez, 2000). Sin embargo, diversos investigadores como Quevedo
y cols. (2003) han encontrado que las situaciones altamente emocionales
aumentan la memoria a largo plazo y no la de corto plazo, por lo que en estos
casos al parecer no se daria el repaso elaborativo.

Otros autores han planteado que la memoria se puede clasificar en Clases,
Sistemas y Tipos de Memoria (Tulving, 1995). Dentro de las Clases de memoria
encontramos la memoria Filogenética y la Ontogenética, la primera definida como
la informacion almacenada y transmitida de generacion en generacion propia de
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cada especie; y la segunda referida al almacenamiento de informacion a través de
las experiencias vividas de cada individuo. Los Sistemas de memoria pueden ser
de Corto plazo o memoria operacional y de Largo plazo. Y los Tipos de Memoria
comprenden la memoria Explicita o Declarativa y la Implicita o Procedural, la
memoria Explicita se refiere a la informacion que puede expresar concientemente
un individuo de forma verbal o comportamental. Mientras que la memoria implicita
es definida como la expresion de informacion almacenada y/o aprendida sin
conciencia de su adquisicién coordinada en espacio y tiempo; es decir, sin
recordar necesariamente como, cuando y donde se obtuvo la informacion.

La memoria operacional ha sido un concepto desarrollado desde hace varios afios
como un modelo de la memoria a corto plazo (Baddeley, 1998; Alsina y Saiz,
2003), la cual ha sido definida como aquella que mantiene y manipula
temporalmente informacién que es usada 6 procesada justo en el momento que se
necesita, participando de manera importante en funciones cognitivas esenciales
como el aprendizaje, el razonamiento, la comprension del lenguaje (Baddeley,
1999), el pensamiento, la planeacion y la toma de decision (Funahashi, 2006).
Este sistema de memoria, ademas, comprende procesos necesarios para la
realizacion de actividades cotidianas como por ejemplo, mantener una
conversacion, realizar operaciones aritméticas y recordar una serie de nimeros o
palabras (Allen y Lange, 1996), entre otras; toda la informacion obtenida de estas
actividades es mantenida por un tiempo determinado para la realizacion de tareas,
de tal manera que nosotros poseemos una capacidad de procesamiento de
informacion limitada (Miller, 1956; Lee, Lu y Ko, 2007); por lo tanto, el repaso
elaborativo, es decir, el ensayo o repeticion es un componente esencial para el
mantenimiento activo de la informacion (Becker y Morris, 1999), permitiendo tanto
la consolidacion y recuperacion en un sistema de largo plazo (Cantor y Engle,
1993), como la posterior eliminacion de la informacion cuando no se genera este
proceso (Robertson, 2002).

Para estudiar la existencia de la memoria operacional, se han desarrollado
diversas pruebas que permiten su evaluacion, entre ellas encontramos algunas
tareas como recuerdo de palabras y recuerdo serial inmediato (digitos). Estas
tareas han sido relacionadas con el efecto de primacia y recencia, explicando que
el contenido inicial y final es mas recordado que el contenido de la mitad. Es decir,
la informacion final sera con seguridad bien recordada, debido a que todavia se
encuentra en la memoria a corto plazo. Asi mismo, la informacion inicial también
sera mas recordada porque ya habra ingresado al sistema de memoria de largo
plazo; mientras que la informacion de la mitad se desvanece de la memoria a corto
plazo y como todavia no ha ingresado a la de largo plazo, entonces es dificiimente
recordada y por tanto olvidada (Baron, 1996; Baddeley, 1999).

Numerosas pruebas se han elaborado para medir coeficiente intelectual entre las

que se incluyen sub-pruebas de evaluacion de la memoria como indicador
fundamental en el desarrollo cognitivo (Wechsler, 1945; Terman, y Merrill, 1973).
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Entre las sub-pruebas mas reconocidas para evaluar memoria inmediata, se
encuentra la tarea de retencion de digitos, utilizada ampliamente en las Escalas de
Inteligencia y Memoria (Wechsler, 1945 y 1955; Lezak, 1983; Banken; 1985;
Black, 1986).

Dicha sub-prueba consiste en la presentacion de secuencias de digitos de forma
verbal que debe ser repetida por el examinado de manera directa, es decir en el
mismo orden en que fue enunciada la serie; y de manera inversa, repitiendo la
serie desde el Ultimo numero hasta el primero. El recuerdo de los digitos directos
evalla atencion auditiva y memoria inmediata, y el recuerdo de los digitos inversos
evalla memoria operacional y la capacidad del examinado para invertir
mentalmente la secuencia. Segun Spitz (1972) el desempefio normal para digitos
directos es de 6 £ 1 y Lezak (1983) plantea que para digitos inversos es de 4 0 5.

En general, con la tarea de retencion de digitos o recuerdo serial inmediato se
acepta que sujetos jovenes, normalmente retengan entre 5 y 10 unidades de
informacion (digitos); sin embargo, este desempefio resulta del protocolo de esta
sub-prueba en los que el tiempo de exposicion de la informacién esta alrededor de
1 segundo por digito. Por tal motivo se piensa que Intervalos mayores de
exposicién, pueden comprometer procesos como el de mantenimiento de la
atencion y modificar la probabilidad de reverberacion de la informacion durante la
adquisicién con cambios consecuentes en el desempefio mnemaonico (Awh, Vogel,
y Oh, 2006).

En ensayos piloto (datos no publicados), utilizando la prueba Memonum en sujetos
jovenes para evaluar memoria operacional por medio visual, se encontré que el
desempeiio mnemonico estaba en un promedio de 7 + 1 de digitos retenidos
presentando el estimulo por 1 segundo, siendo coherente con el rendimiento
descrito en la sub-prueba original (Spitz, 1972). Se habla de sub-prueba original
debido a que la prueba Memonum fue elaborada como una adaptacién de la Tarea
de Retencion de Digitos Directos de la escala de Wechsler, por medio
computarizado. No obstante, con el Memonum se han empleado otros intervalos
de exposicion de digitos (3, 4, 6, 8 y 9 segundos) queriendo observar si existen
cambios en el desempefio mnemonico. Sobre este aspecto, se ha evidenciado
que el desempefio de individuos universitarios cambia cuando se presenta el
estimulo por 8 segundos, encontrandose un desempefio de casi el doble de
digitos recordados, comparado con el intervalo de 1 segundo. Lo que podria estar
sugiriendo que el desempefio mnemoénico cambia dependiendo del tiempo de
exposicion de los estimulos, presentando un aumento en la cantidad de
informacion almacenada y recordada.

Asi mismo, diversos estudios han encontrado que la deficiencia del desempefio en
esta tarea, puede ser un indicador de disfuncidn neuropsicologica. Black (1986)
por ejemplo, hall6 que las personas con lesidon cerebral especialmente del
hemisferio izquierdo presentaron un deterioro en el desempefio de la sub-prueba
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de Retencién de Digitos comparada con el resto de la escala. Otros hallazgos han
obtenido resultados similares en personas que sufren esquizofrenia, donde el
desempeiio de esta tarea en particular, evidencid que la memoria operacional
estaba afectada ya que los pacientes presentaban incapacidad y bajo rendimiento
al realizar la sub-prueba (Silver, Feldman, Bilker y Gur, 2003). Adicionalmente, se
ha encontrado que un desempefio pobre en la tarea de retencion de digitos de
forma inversa se correlaciona con deterioro aritmético en nifios (D’Amico y
Guarnera, 2005).

Las diferentes tareas empleadas para evaluar memoria operacional han sido utiles
en el estudio del desempefio mnemonico tanto de personas saludables como de
personas con patologias, contribuyendo con el conocimiento sobre esta area. En
este sentido, se ha encontrado que estas tareas ademas han servido como
herramientas para ampliar y profundizar ain mas el conocimiento abordando el
estudio de componentes involucrados en el proceso de la memoria operacional
como la actividad cortical y neural. De tal manera que estudios realizados con
técnicas de neuroimagen como la tomografia de emision de positrones o la
resonancia magnética funcional, han presentado fuertes evidencias sobre la
importante participacion del l6bulo frontal y mas especificamente del area
prefrontal en el desarrollo de tareas de memoria operacional (Braver, Cohen,
Nystrom, Jonides, Smith y Noll, 1997; Passingham y Sakai, 2004). Igualmente,
estudios realizados sobre actividad eléctrica  cortical utilizando
electroencefalografia, han hallando resultados acordes con este planteamiento
(Jensen y Tesche, 2002).

Todo lo anterior tiene que ver con la manera en como un individuo logra procesar
cierta informacion, en este caso, el recuerdo serial inmediato, para asi poder dar
una respuesta de acuerdo a ese procesamiento; por ejemplo, la expresiéon verbal o
conductual de las unidades de informacion recordadas. De acuerdo a esto, se
encuentran varios procesos como la atencién y la percepcion fundamentales en el
proceso de adquisicion de la informacién, para su posterior almacenamiento y
recuperacion.

En primer lugar, sabemos que no podemos “absorber” toda la informacion
disponible en nuestro entorno, razon por la cual atendemos selectivamente. El
proceso de atencion se ha definido como la focalizacion selectiva en una persona,
objeto o acontecimiento especifico, excluyendo otros estimulos extrafios; por lo
gue este proceso se considera como una de las bases de la conciencia (Kandel,
Schwartz y Jessell, 1999); de tal manera que la informacion que captamos se va
consolidando en la memoria de acuerdo al nivel de atencion que le prestemos
(Baron, 1996).

El proceso atencional comienza con la entrada de informacion sensorial, la cual

seleccionamos y almacenamos por breves o largos periodos de tiempo,
dependiendo de la importancia o utilidad que tenga para nosotros esa informacion.
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De acuerdo a esto, existen diferentes niveles de atencién o control conciente
sobre nuestra conducta. Uno de ellos es el Procesamiento Automético, el cual se
ocupa de la ejecucion de actividades que al parecer demandan poco de nuestras
capacidades de atencién o conciencia de ellas; por ejemplo, manejar carro; de
forma que las conductas automatizadas se realizan con mas facilidad y menos
esfuerzo atencional (Baron, 1996).

Por otro lado, encontramos el Procesamiento Controlado, que implica mayor
esfuerzo y control conciente de la conducta, donde la realizacion de tareas
complejas, requieren de toda nuestra atencibn y mayor capacidad de
procesamiento de informacion. Por ejemplo, el hecho de presentar pruebas que
evalien las distintas funciones mentales, como la memoria, el lenguaje y la
capacidad intelectual, requieren de este tipo de procesamiento (Baron, 1996).

Asi mismo, el proceso atencional se encuentra ligado al proceso de percepcion, el
cual se ha definido como la capacidad de seleccionar, organizar e interpretar la
entrada sensorial, para lograr la comprension de nuestro entorno (Baron, 1996).
De manera tal que nuestra memoria es un registro de percepciones, ya que el
hecho que veamos, oigamos u olfateemos, influye obviamente en lo que
recordemos (Baddeley, 1999).

Igualmente, varios estudios han demostrado que las variables autondémicas se
encuentran directamente relacionadas con el comportamiento y funcionamiento
mental, frente a diversas tareas y pruebas (Radda, Dittmar, Delhomme, Collet,
Roure, Venert-Mury y Priez, 1995; Tsai, Levenson y Carstensen, 2000; Christie y
Friedman, 2004).

En un estudio realizado por Radda y cols. (1995), sobre la medicion de variables
fisiol6gicas en personas expuestas a una condicion real (actividad deportiva) y a
una condicién simulada (choque de automovil simulado), encontraron que el
sistema nervioso autonémico se ve involucrado en la pre-programacion y
coordinacion motora para ejecutar las tareas especificamente en la situacion real,
evidenciando diferencias entre la realizaciébn exitosa o fallida de la tarea de
acuerdo a las mediciones obtenidas de conductancia de la piel, temperatura y
frecuencia respiratoria. Mientras que, en los resultados obtenidos para la condicion
simulada se observé que la conductancia de la piel es un indicador confiable que
presenta diferencias significativas entre las personas que tenian un conocimiento
previo de lo que iba a suceder (bajo nivel de vigilancia) y las que no lo tenian.

En otro trabajo hecho por Tsai y cols. (2000), donde compararon algunas variables
autonOmicas entre jévenes y adultos mayores durante la presentacion de peliculas
emocionales, encontraron que para la emocion tristeza los adultos mayores
mostraron un aumento significativo en la medicion de la amplitud del pulso en
comparacion con los jévenes, presentando una mayor activacion simpatica.
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Por otro lado, en una investigacién sobre la influencia de la activacién autonémica
en la memoria de palabras con contenido emocional, se evidencidé que las
palabras con contenido alertador, que se encontraban relacionadas
semanticamente y que presentaron una mayor conductancia de la piel y
aceleracion del ritmo cardiaco, fueron mejor recordadas, en comparacion con las
palabras de contenido neutro y palabras que no se encontraban relacionadas
semanticamente (Buchanan, Etzel, Adolphs y Tranel, 2006).

De acuerdo a lo anterior, se observa que las variables de conductancia de la piel y
pulso parecen ser los mejores indicadores para discriminar el desempefio de los
individuos frente a diferentes tareas y tests (Radda y cols., 1995; Tsai y cols.,
2000; Christie y cols., 2004; Buchanan y cols., 2006). No obstante, la escasez de
literatura sobre la relacion entre variables autonémicas y memoria operacional,
motivan la investigacion sobre la posible caracterizacion de éste fendmeno
correlacionado a mecanismos fisiologicos que contribuyan al entendimiento de la
forma en como las personas pueden procesar determinada informacion y poder
predecir una posible conducta, a partir de ese procesamiento.
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5. METODO

El estudio se llevé a cabo en dos fases:

La primera orientada por un lado, a evaluar la operatividad de la aplicacion de la
prueba Memonum y explorar los efectos de la variacion de tres intervalos de
exposicién de digitos 1, 8 y 16 segundos, sobre el desempefio mnemaonico de los
estudiantes. Y por otro, evaluar los efectos de la perturbacion sensorial visual
sobre el desempefio de la prueba. La seleccidon de los intervalos de exposiciéon se
realizd de la siguiente forma: el intervalo de 1 segundo se escogio teniendo en
cuenta el protocolo de aplicacion empleado en la sub-prueba de Wechsler. El
intervalo de 8 segundos se selecciono a partir de los resultados obtenidos en la
prueba piloto, exponiéndose como el intervalo que mejor discriminaba el
desempeiio de los jovenes al realizar la tarea con y sin interferencia visual.
Finalmente, el intervalo de 16 segundos se eligié para observar si el desempefio
mnemonico de los participantes presentaba un aumento, disminucion o saturacion
en la cantidad de digitos retenidos.

A partir de los resultados obtenidos de la primera fase, se pasé a una segunda
fase, la cual permiti6 adecuar los procedimientos y emplear el intervalo de
exposicion de los digitos de 1 segundo para la caracterizacion del desempefio
mnemonico y atencional con el registro autonomico; ademas de realizar la
comparacion con la Tarea de Retencién de Digitos Directos de la Escala de
Wechsler, y de incluir un analisis de variabilidad de los tiempos de respuesta de
los participantes.

DISENO

En la presente investigacion se empled un disefio de tipo experimental.

Sujetos

Con base en los resultados de la prueba piloto realizada previamente a este
proyecto, se utilizaron las diferencias de los promedios de los nimeros de aciertos
en cada intervalo de presentacion y las desviaciones estandar de la informacién
colectada en esa prueba para estimar el tamafio de la muestra de la fase 1.
Posteriormente, con base en los resultados obtenidos en esta fase 1 (los mismos
parametros antes anotados), se estimoO el tamafio de muestra para la segunda
fase. Para estos célculos se utiliz6 el programa Stata 9.0.
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La muestra estuvo conformada por 58 estudiantes (hombres y mujeres) entre los
17 y 25 afos de edad pertenecientes a la Universidad Industrial de Santander, los
cuales fueron divididos en dos grupos segun las dos fases planteadas para el
proyecto: En la primera fase se evaluaron 28 estudiantes con la prueba
Memonum, a quienes se les presentaron los tres intervalos de exposicion de
digitos 1, 8 y 16 segundos, sin la toma de registro fisioldgico. Y para la segunda
fase se realiz0 la aplicacion de la prueba Memonum con el intervalo de exposicion
de 1 segundo y la Tarea de Retencion de Digitos Directos de la Escala de
Wechsler como prueba de referencia, a 30 estudiantes. En esta segunda fase, se
realizaron registros fisiolégicos de manera simultdnea a la aplicacién de todas las
pruebas antes mencionadas.

Consideraciones Eticas

De acuerdo con los criterios éticos dispuestos por la legislacion colombiana, el
estudio se enmarca dentro de la investigacion en seres humanos con Riesgos
Minimos segun el Articulo 11, apartado B de la Resolucién No. 008430 de 1993.
Por este motivo, los sujetos fueron incluidos previa participacion informada. Los
participantes fueron debidamente notificados del objetivo, procedimientos y
posibles riesgos del proyecto, aquellos que participaron en el estudio diligenciaron
el formato de consentimiento informado (ver Anexo A).

Adicionalmente, se respet6 la integridad y la dignidad de la persona, cualquier
participante podia retirarse del estudio en el momento que lo deseara, sin ser
presionado a permanecer en él. Finalmente, se les informé que los resultados son
totalmente confidenciales, y que solamente serian publicados como informe
colectivo y nunca haciendo referencia a individuos identificados. Adicionalmente, a
cada participante se le proporcionaron sus propios resultados en caso de que los
solicitara.

Instrumentos

= Protocolo de Historia Clinica

Es un instrumento que consta de 9 (nueve) preguntas, utilizado como herramienta
para evaluar los criterios de inclusiébn - exclusion para la segunda fase del
proyecto, detectando posibles indicadores de enfermedades neuroldgicas 6
cardiacas importantes, asi como dificultades visuales, entre otras; que pudiesen
afectar de manera importante la participacion en el estudio (ver Anexo B).
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=  Prueba Memonum:

La prueba MEMONUM disefiada por el Grupo de Neurociencias y Comportamiento
UIS — UPB (NYC), fue elaborada pensando en facilitar una herramienta util y
accesible para la evaluacion de memoria a corto plazo, por medio de la tarea de
Retencién de Digitos, la cual consiste principalmente en un “software” que
funciona de la siguiente manera:

1. El programa lee de diferentes archivos que contienen secuencias de
nameros aleatorios de una cifra y los presenta al evaluado por intervalos de
tiempo (IP) que son predefinidos por el evaluador. Para el presente
proyecto se determinaron los intervalos de 1, 8 y 16 segundos para la
primera fase y para la segunda se determing el intervalo de 1 segundo.

2. El programa presenta en la pantalla, una serie de nUmeros uno a uno; es
decir, en cada ciclo de presentacion de digitos, el programa muestra un
solo numero nuevo y el evaluado debe digitar toda la serie que se le ha
presentado hasta el ciclo actual. Ejemplo: En el primer ciclo, el programa
presenta durante 1 segundo (IP-1) el nimero “2”, en consecuencia, el
evaluado debera digitar el numero “2”; en el siguiente ciclo el programa
presenta el numero “5”, a continuacion el evaluado debera digitar los
nameros “2” y “5” y asi consecutivamente hasta cometer un error. En cada
ensayo, se presentaran diferentes series de numeros aleatorios escogida
previamente a partir de una base de datos generada por el programa. Para
la primera fase esta secuencia se repitio tres veces y para la segunda solo
una vez.

3. Con la misma estructura anterior, el programa tiene la opcién de emitir
inesperadamente cambios de color en el fondo de la pantalla con el fin de
introducir interferencia sobre el proceso de atencion. Esta secuencia se
repitid también tres veces, para tener un total de seis ensayos (tres sin
interferencia visual - blanco y negro; y tres con emisién de color) por
intervalo de tiempo segun lo planteado para la primera fase. Para la
segunda fase nuevamente solo se realiz6 el ensayo una vez.

4. EIl programa registra las caracteristicas técnicas de la sesion, el nUmero de
aciertos en cada serie y las latencias de respuesta en la digitacion de cada
namero.

Asi mismo, la prueba incluye varias subrutinas necesarias para su realizacion:
A. Tiene una subrutina de entrenamiento orientada a ofrecer al evaluado,
instrucciones y conocimiento sobre la prueba. Para ello se realizaron tres

ensayos de entrenamiento con el intervalo de tiempo que se estableci
previamente tanto en la primera fase como en la segunda.
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B. Tiene la subrutina de evaluacién propiamente dicha. En esta subrutina, el
evaluado ingres0 sus datos personales y comenzé como se menciono
anteriormente en la primera fase con los tres ensayos sin emision de color
con el intervalo de tiempo determinado en la subrutina de entrenamiento. Y
luego con los tres ensayos con emision de color ingresando nuevamente
sus datos, con el mismo intervalo de tiempo que los ensayos anteriores. Y
para la segunda fase solo se aplicd un ensayo sin emision de color y un
ensayo con emision de color con un intervalo de tiempo de 1 segundo en
una secuencia aleatorizada.

= Formato de Autoinforme:

Es un formato donde la persona evalla tres aspectos de acuerdo a su desempefio
durante la prueba (ver Anexo C), estos aspectos son: las estrategias que utilizd
para realizar la tarea como “Secuencias de Digitacion”, la cual se refiere a
mantener la secuencia de nimeros por su ubicacion y trayecto de digitacion en el
teclado numérico, “Repeticion Mental” y “Visualizacion Mental”. Ademas evalla su
percepcion del nivel de distraccién y su percepcion del nivel de dificultad al realizar
la prueba tanto a Blanco - Negro como en Color. Calificando cada aspecto en
escalas de 0 a 10 siendo “0” el minimo valor, y “10” el maximo.

= Tarea de Retencién de Digitos Directos (Wechsler, 1945):

Es una subprueba de la Escala de Inteligencia y Memoria de Wechsler (1945) e
incluida en la Escala de Inteligencia de Stanford-Binet (Terman y Merril, 1973).
Especificamente esta sub-prueba evalia memoria inmediata. En dicha sub-prueba
la tarea consiste en la presentacion de secuencias de digitos que debe ser
repetida por el examinado de manera directa. Las normas desarrolladas en
Colombia (Ardila, Rosselli y Puente, 1992) fue resultado del estudio realizado por
estos investigadores con 346 sujetos normales en 5 diferentes grupos de edad
(desde 56 afos hasta mayores de 75 afos), de 3 diferentes niveles de escolaridad
(0-5; 6-12 y > de 12 afios). En este estudio se verifico que el nivel de escolaridad
es determinante en el desempefio de esta sub-prueba. Segun Spitz (1972) el
desempeiio normal para digitos directos es de 6 * 1, esperandose que las
diferencias normales entre digitos directos e inversos se encuentren entre 1 a 2
nameros.

» Equipo de Registro Fisioldgico:

Se emple6 el Equipo de registro fisiologico Physio Recorder S (Lafayette
Instruments, modelo A-2340®), el cual registré las variables de nivel de
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conductancia de la piel, a través de dos electrodos ubicados en la palma de la
mano no dominante; la frecuencia de pulso registrada por medio de un pulsimetro
puesto en el dedo indice de la mano no dominante; y la frecuencia de respiracion
medida con un pletismografo a nivel del torax; adicionalmente se midieron las
variables de amplitud de pulso y amplitud de respiracion de manera continua
durante un periodo basal y final, asi como durante la aplicacién de la prueba
Memonum, la Tarea de Retencion de Digitos Directos de Wechsler y el
diligenciamiento del Formato de Autoinforme para la fase dos.

Procedimientos

Primera fase:

Para todos los participantes, la prueba Memonum se aplico en tres dias diferentes,
un dia para cada uno de los intervalos (1, 8 y 16 segundos), siempre en horas de
la mafiana. La secuencia de aplicacion de estos intervalos se realiz6 de manera
aleatoria. Asi mismo, la evaluacion se llevo a cabo por grupos, pensando que en
un futuro la prueba Memonum se pueda emplear como un instrumento de
aplicacion masiva. De forma tal, que dos grupos estuvieron conformados por 10
estudiantes y un grupo por 8, cada grupo dispuesto en un salén de computacion a
unas condiciones ambientales homogéneas, donde cada sujeto se ubico frente a
un computador. La distancia entre la pantalla del computador y los participantes
fue de 40 centimetros aproximadamente. Asi mismo, la pantalla de los
computadores era de 17 pulgadas.

El primer dia, se suministraron las instrucciones para la realizacion de la prueba,
las cuales estaban acompafadas por una proyeccion (con ayudas audiovisuales)
de los pasos a seguir. Seguidamente, cada estudiante realizo los tres ensayos de
entrenamientos para verificar el entendimiento del manejo de la prueba. Luego, el
sujeto ingresd sus datos personales y el instructor coloco el intervalo de tiempo y
la secuencia elegida. Inmediatamente después el participante realizd los tres
ensayos sin interferencia visual (Blanco - Negro). Al terminar los tres ensayos
anteriores, se ingresé nuevamente los datos del evaluado y el instructor ingreso
nuevamente el intervalo de tiempo y la secuencia, para que el participante
realizara los tres ensayos con emision de color. Finalizada la prueba, se procedio
con el Formato de Autoinforme, en el cual el instructor indicdé las pautas de
diligenciamiento y el sujeto lo completo.

Segunda Fase:

En esta fase, se realiz6 la aplicacion de la prueba Memonum, la Tarea de
Retencién de Digitos Directos de Wechsler y el Formato de Autoinforme de
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manera individual, obteniéndose ademas en paralelo un registro de la Frecuencia
de Pulso, Conductancia de la Piel y Frecuencia Respiratoria como indicadores de
actividad autonémica.

Para esta fase los participantes fueron evaluados en una sala de investigacién en
humanos, adecuada a unas condiciones ambientales homogéneas, realizando la
sesion en horas de la mafana. La prueba Memonum fue presentada en una
pantalla de computador de 17 pulgadas, y a una distancia del participante de 40
centimetros aproximadamente. Como restricciones se tuvo en cuenta que los
participantes no hubieran consumido bebidas como café, chocolate o gaseosas
negras, asi como alcohol o cigarrillo por lo menos dos horas antes de iniciar la
sesion. lgualmente durante el registro fisiolégico se retiraron los objetos metalicos
como anillos, relojes, cadenas, pulseras, aretes, etc., aparatos electrénicos como
celulares, entre otros. Y se recomendd a los participantes permanecer o mas
quietos posible, procurando hablar solo cuando se requiriera.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la primera fase, se escogio trabajar con
un tiempo de exposicion de 1 segundo, para realizar la comparacion con la Tarea
de Retencidon de Digitos Directos de Wechsler, como una prueba validada en la
evaluacion de la memoria operacional y la cual emplea un tiempo de exposicion de
1 segundo. Se procedio de la siguiente manera: Los individuos fueron incluidos de
acuerdo a la historia clinica. Durante la sesién el instructor explicé el objetivo y
procedimientos a seguir, de tal manera que la persona debia leer y firmar el
consentimiento informado si estaba de acuerdo en participar en el estudio.
Seguidamente se procedia a colocar los dispositivos para el registro fisioldgico, en
primer lugar se realiz6 la colocacion del pletismografo para registrar la variable de
respiracion el cual fue ubicado alrededor del térax; inmediatamente después se
ubicaron los dispositivos de conductancia de la piel fijandolos en la palma de la
mano no dominante, y finalmente, el dispositivo de pulso fue puesto en el dedo
indice también de la mano no dominante del participante. Adicionalmente, el
equipo permitié colocar marcas durante el registro de las variables, lo que facilito
el andlisis por segmentos de tiempo de la sesién experimental. En primer lugar se
registr6 un Periodo Basal durante 3 minutos, para posteriormente y de manera
aleatoria realizar la aplicacion de la prueba Memonum, con (Color) y sin
interferencia sensorial visual (Blanco — Negro), y la Sub-prueba de Wechsler,
finalizada esta aplicacion se proseguia con el diligenciamiento del Formato de
Autoinforme y se registraba un Periodo Final por 3 minutos mas para dar por
terminada la sesion.

Anélisis de Datos
Para la primera fase se analizaron los resultados obtenidos de la prueba

Memonum con los tres intervalos de exposicion de los digitos, 1, 8 y 16 segundos
y las tareas realizadas con (Color) y sin interferencia visual (Blanco — Negro).

32



Adicionalmente se analizé el Formato de Autoinforme que contenia los siguientes
aspectos a evaluar: Estrategias, Nivel de Distraccién y Nivel de Dificultad.

En la segunda fase se analizaron los resultados de la prueba Memonum con el
intervalo de exposicion de 1 segundo de los digitos y las tareas con (Color) y sin
interferencia visual (Blanco — Negro), la Tarea de Retencion de Digitos de
Wechsler, el Formato de Autoinforme y las variables fisioldgicas: Nivel de
Conductancia de la Piel, Frecuencia y Amplitud de Respiracion, Frecuencia y
Amplitud de Pulso.

De acuerdo a lo anterior cuando se compararon mas de dos grupos, se utilizaron
analisis de varianza (ANOVA) paramétricos y no paramétricos (Kruskal — Wallis),
segun el andlisis requerido, seguidos por la prueba t de Bonferroni para
comparaciones multiples siempre que fuera necesario. Igualmente cuando se
compararon dos grupos se emplearon las pruebas t-test Pareada 0 t-test Student
segun la exigencia requerida. Para los andlisis de correlacion entre variables se
empled la prueba de Spearman no paramétrica para distribuciones no normales.

Finalmente, se realizaron analisis de variabilidad en el dominio del tiempo de los
tiempos de respuesta para comparar las tareas con (Color) y sin interferencia
visual (Blanco — Negro) de la prueba Memonum. Las variables analizadas fueron:
Tiempo de Sesién, Promedio de los tiempos de respuesta, Proporcion de
Aumentos y Disminuciones de las diferencias consecutivas de los tiempos de
respuesta, las cuales se obtuvieron del nimero de diferencias de los tiempos de
respuesta consecutivos mayores 0 menores que cero. De esta forma, la
proporcion de aumentos corresponde al numero de diferencias mayores que cero,
dividido por el numero total de diferencias consecutivas (incluyendo las diferencias
iguales a cero). La proporcion de disminuciones corresponde a lo descrito
anteriormente pero con el numero de diferencias menores que cero en el
numerador. La variable Aceleraciones y Desaceleraciones maximas instantaneas,
se obtuvieron de la siguiente manera: La maxima diferencia de digitaciones
consecutivas corresponde a la desaceleracion maxima; mientras que la minima
diferencia (el valor mas negativo) corresponde a la aceleracion maxima. Cabe
resaltar que las diferencias de los tiempos de respuesta consecutivos siempre
fueron procesados como Tiempo de Respuesta n+1 — Tiempo de Respuesta n.
Por ultimo, la variable Rango de las diferencias consecutivas de los tiempos de
respuesta se obtuvo de la diferencia entre el maximo tiempo de respuesta menos
el minimo tiempo de respuesta.

Para todas las pruebas estadisticas se establecid6 como nivel de significancia, p <
0,05.
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6. RESULTADOS

Los resultados se analizaron teniendo en cuenta las dos fases de experimentacion
que se llevaron a cabo durante el estudio. La muestra que participo en la primera
fase presentd una edad promedio de 19.5 afios (DE = 2.01), participando 17
hombres y 11 mujeres. Mientras que la muestra de la segunda fase presenté un
promedio de 21.43 afios de edad (DE = 2.57), con la participacion de 17 hombres
y 13 mujeres.

Para la primera fase se realizé el analisis de los tres intervalos de tiempo de
exposicién de los digitos (1, 8 y 16 segundos) y el efecto de la perturbaciéon
sensorial visual sobre el desempefio mnemonico de los participantes,
pretendiendo responder a las siguientes preguntas:

¢ Cual es el efecto que producen diversos intervalos de presentacion de digitos y
estimulos distractores sobre el desempefio mnemaonico evaluado por el nimero de
digitos retenidos?

¢ Existe correlaciéon entre el desempefio mnemonico de la prueba Memonum y las
puntuaciones en el formato de autoinforme?

Posteriormente, para la segunda fase se escogio el intervalo de exposicion de 1
segundo en la prueba Memonum para compararla con la subprueba de Retencion
de Digitos Directos de la Escala de Wechsler, como prueba estandar para evaluar
memoria operacional. Adicionalmente, se analizaron las variables fisiol6gicas
registradas durante toda la fase. De esta manera, en la segunda fase se pretendi6
dar respuesta a las siguientes preguntas:

¢ Existen diferencias entre el desempefio mnemonico de los participantes en la
Tarea de Retencion de Digitos Directos de Wechsler y la prueba Memonum?

¢ Existe correlacion entre el desempefio mnemonico obtenido de la prueba
Memonum con la variacién de las respuestas fisiologicas?

¢Existe correlacion entre las puntuaciones del Formato de Autoinforme y los
resultados del desempefio con la prueba Memonum?
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FASE 1

1. Andlisis _del Desempefio Mneménico (numero _de aciertos) segun el
Intervalo de Presentacion (1, 8 v 16 sequndos) v la Presentaciéon Con
(Color) v Sin Interferencia Visual (Blanco- Negro) de la Prueba
Memonum:

Para responder a la primera pregunta se analizo el nUmero de aciertos, el intervalo
de exposicion y las presentaciones con y sin interferencia visual de la prueba
Memonum, observando si existen diferencias en el desempefio mnemonico de los
participantes.

Efecto de los ensayos consecutivos sobre el nimero de aciertos segun el intervalo
y la presentacién de la prueba Memonum: El andlisis de varianza de una via
(ANOVA) no paramétrico (Kruskal — Wallis), no detectd diferencias estadisticas
entre los 3 ensayos dentro de cada uno de los intervalos de exposicion de 1, 8 y
16 segundos y la presentacion sin interferencia visual (Blanco — Negro) (p > 0.05).
Tampoco hubo diferencias significativas entre la presentacion con interferencia
visual (Color) y los intervalos de 1, 8 y 16 segundos (p > 0.05).

Con base en lo anterior, se procedio a realizar un promedio del nimero de aciertos
de los 3 ensayos de cada individuo, para evaluar el desempefio mnemaonico con
este parametro. El analisis de varianza de dos vias (ANOVA) (Figura 1), evidencio
que existen diferencias atribuibles a los intervalos (F[2,150] = 22.89, p < 0.001),
pero no para el factor presentacion, ni interacciones significativas entre los
factores (p > 0.05).

El analisis Post— Hoc (Prueba t de Bonferroni), mostré que el nimero de aciertos
alcanzado por los participantes en el intervalo de 1 segundo fue menor, que el
alcanzado en los intervalos de 8 (t = 6.693) y 16 (t = 4.286) segundos. Asi mismo,
el nimero de aciertos alcanzado por los participantes en el intervalo de 8
segundos (t = 2.594) fue menor que el alcanzado en el intervalo de 16 segundos.

35



Figura 1. Promedio del NUmero de aciertos (media + EEM) segun el
intervalo y la presentacion de la prueba Memonum.
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* Promedio del nimero de aciertos alcanzado por los participantes
menor en el intervalo de 1 segundo (1s) que el alcanzado en los
intervalos de 8 (8s) y 16 (I116s) segundos en las presentaciones sin
interferencia (Blanco — Negro, BN) y con interferencia (Color, COL)
visual de la prueba Memonum (Kruskal — Wallis, p < 0.001). **
Promedio del nimero de aciertos alcanzado por los participantes
menor en el intervalo de 8 segundos (8s) que el alcanzado en el
intervalo de 16 segundos (16s) en las presentaciones sin interferencia
(Blanco — Negro, BN) y con interferencia (Color, COL) de la prueba
Memonum (Kruskal — Wallis, p < 0.001).

Andlisis de correlacion entre la tasa del total de aciertos, la tasa de aciertos
acumulados vy las presentaciones Blanco — Negro y Color de la prueba Memonum:
Para analizar la Tasa del Total de Aciertos se multiplicé el nUumero de aciertos
correctos de cada una de las presentaciones de la prueba Memonum por 100
dividido en el Tiempo de Sesion Total (BN 6 COL — Aci*100/T.Sesion). Asi mismo,
la Tasa de Aciertos Acumulados se obtuvo de la multiplicacion del niamero de
aciertos acumulados de cada una de las presentaciones de la prueba Memonum
por 100 dividido en el Tiempo de Sesion Total (BN 6 COL — nA*100/T.Sesion).

El andlisis de correlacion no mostré diferencias significativas entre las
presentaciones de la prueba Memonum con y sin interferencia visual en la tasa del
total de aciertos, ni para la tasa de aciertos acumulados, en ninguno de los
intervalos de presentacién 1 (R* = 0.0067 y R® = 0.0967), 8 (R = 0.0031 y R* =
0.0286), y 16 segundos (R? = 0.0045 y R? = 0.1085).
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2. Andlisis de Variabilidad en el dominio del tiempo seqgln el Intervalo de
Presentacion (1, 8 y 16 sequndos) vy la Presentacion (Blanco — Neqro v
Color) de la Prueba Memonum:

Los analisis de variabilidad de los tiempos de respuesta se emplearon como
medidas indicadoras de procesamiento de informacion durante la realizacion de la
prueba Memonum.

Andlisis del tiempo de sesion total en el ensayo 1 por intervalo y presentacion de
la prueba Memonum: Los analisis T-Test pareado sobre el tiempo de sesion de las
presentaciones Blanco — Negro vs. Color, no revelaron diferencias significativas en
ninguno de los intervalos de presentacion 1, 8 y 16 segundos (p > 0.05).

Por otro lado, el analisis de varianza de una via (ANOVA) no paramétrico (Kruskal
— Wallis) (Figura 2) comparando el tiempo de la sesion para cada intervalo de
exposicion en la presentacién Blanco - Negro, mostré que existen diferencias
significativas (H = 15.443, p < 0.001). El andlisis Post— Hoc (Prueba de Dunn’s),
reveld que los participantes presentaron un mayor tiempo de sesion en los
intervalos de 8 (Q = 2.669) y 16 segundos (Q = 3.852) en comparacién con el
intervalo de 1 segundo para la presentacién Blanco — Negro de la prueba
Memonum.

El mismo tipo de analisis anterior pero aplicado al tiempo de la sesion para cada
intervalo de presentacion en la presentacion color, también mostr6é diferencias
significativas (H = 6.277, p = 0.043). El analisis Post— Hoc (Prueba de Dunn’s),
revelé que los participantes presentaron un mayor tiempo de sesion en el intervalo
de 16 segundos (Q = 2.504) en comparacion con el intervalo de 1 segundo para la
presentacion Color de la prueba Memonum.
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Figura 2. Promedio del Tiempo de la Sesién Total (media + EEM) segun el
intervalo y la presentacion de la prueba Memonum.
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*, Promedio del tiempo de la sesién total menor en el intervalo de 1 segundo
(1s) que en los intervalos de 8 (8s) y 16 (16s) segundos en la presentacién
Blanco — Negro (BN) de la prueba Memonum (Kruskal — Walllis, p < 0.001). **,
Promedio del tiempo de la sesion total mayor en el intervalo de 16 segundos
(16s) que en el intervalo de 1 segundo en la presentacion Color (COL) de la
prueba Memonum (Kruskal — Wallis, p = 0.043).

Andlisis del promedio de los tiempos de respuesta en el ensayo 1 por intervalo y
presentacion de la prueba Memonum: Los analisis T-Test pareado (Figura 3)
revelaron diferencias significativas entre las presentaciones de la prueba
Memonum para la variable Promedio de los tiempos de respuesta. El analisis
revelé que el promedio de los tiempos de respuesta fue mayor en la presentacion
Color comparado con la presentacion Blanco — Negro de la prueba Memonum en
el intervalo de presentacion de 8 segundos (t = -2.194, p = 0.039).

38



Figura 3. Promedio de los tiempos de respuesta (media + EEM) segun el
intervalo y la presentacion de la prueba Memonum.
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* Promedio de los tiempos de respuesta en la presentacion Color (COL)
mayor que en la presentacion Blanco — Negro (BN) de la prueba Memonum en
el intervalo de 8 segundos (8s) (T-Test pareada, p = 0.039).

Comparacion entre las diferencias consecutivas del porcentaje de disminuciones
de latencias y el porcentaje de aumentos de latencias en el Ensayo 1 por intervalo
y presentacion de la prueba Memonum: Para el analisis de varianza de dos vias
(ANOVA) se empled el intervalo de exposicion (1, 8 y 16 segundos) como Factor
1, la presentacion (Blanco — Negro y Color) de la prueba Memonum como Factor
2,y el porcentaje de disminucidén o aumentos de los tiempos de respuesta como la
Variable, este andlisis (Figura 4) revel6 que existen diferencias entre la
presentacion de la prueba Memonum para la variable proporcion de disminuciones
de los tiempos de respuesta (F[1,129] = 19.828, p < 0.001) y para la variable
proporcion de aumentos de los tiempos de respuesta (F[1,129] = 26.898, p <
0.001). El analisis Post— Hoc (Prueba t de Bonferroni), reveld que los participantes
proporcionaron un mayor porcentaje de disminuciones de latencias de digitacion (t
= 4.453) para todos los intervalos en la presentacion Blanco — Negro comparada
con la presentacion Color. Igualmente, el analisis Post— Hoc (Prueba t de
Bonferroni), mostré que los participantes proporcionaron un mayor porcentaje de
aumentos en los tiempos de respuesta (t = 5.186) para todos los intervalos de
exposicion 1, 8 y 16 segundos en la presentacion Color en comparacion con la
presentacion Blanco — Negro de la prueba Memonum.
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Figura 4. Comparacion entre el porcentaje de aumentos y disminuciones de latencias
(media = EEM) segun el intervalo y la presentacion de la prueba Memonum.
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* Porcentaje de disminuciones de latencias (Dism) mayor para la presentacién Blanco —
Negro (BN) en todos los intervalos (1, 8 y 16 segundos) en comparacion con la
presentacion Color (COL) (ANOVA de dos vias, p < 0.001). **, Porcentaje de aumentos de
latencias (Aum) mayor para la presentacion Color en todos los intervalos (1, 8 y 16
segundos) en comparacion con la presentacion Blanco — Negro (BN) (ANOVA de dos vias,
p <0.001).

Comparacién __entre _las __diferencias __consecutivas __de _aceleraciones vy
desaceleraciones méaximas instantdneas en el ensayo 1 por intervalo vy
presentacion de la prueba Memonum: Los andlisis T-Test pareado empleados en
cada intervalo de presentaciéon (1, 8 y 16 segundos) para comparar la variable
Aceleraciones o Desaceleraciones maximas instantaneas por presentacion Blanco
— Negro y Color de la prueba Memonum, no revelaron diferencias significativas (p
> 0.05). Sin embargo, al realizar el analisis de varianza de una via (ANOVA) no
paramétrico (Kruskal — Wallis) (Figura 5) para comparar la variable Aceleraciones
maximas instantaneas por intervalo de presentacion (1, 8 y 16 segundos) en la
presentacion Blanco — Negro evidencié que existen diferencias significativas (H =
9.374, p = 0.009). El andlisis Post— Hoc (Prueba de Dunn’s), revelé que los
participantes presentaron menor cantidad de Aceleraciones maximas en el
intervalo de 1 segundo (Q = 3.060) en comparacion con el intervalo de 16
segundos para la presentacion Blanco — Negro de la prueba Memonum.

De la misma manera, el andlisis de varianza de una via (ANOVA) no paramétrico
(Kruskal — Wallis) (Figura 5) para comparar la variable Aceleraciones maximas
instantaneas por intervalo de exposicion (1, 8 y 16 segundos) en la presentaciéon
Color mostré que existen diferencias significativas (H = 7.057, p = 0.029). El
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analisis Post— Hoc (Prueba de Dunn’s), revelé que los participantes presentaron
menor cantidad de Aceleraciones en el intervalo de 1 segundo (Q = 2.633) en
comparacion con el intervalo de 16 segundos para la presentacion Color de la
prueba Memonum.

Figura 5. Comparacion entre el promedio de aceleraciones y desaceleraciones maximas
instantaneas (media + EEM) segun el intervalo y la presentacion de la prueba Memonum.
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* Promedio de aceleraciones maximas instantaneas (ACEL) menor en el intervalo de 1
segundo (1s-BN) en comparacion con el intervalo de 16 segundos (16s-BN) para la
presentacion Blanco — Negro (BN) (Kruskal - Wallis, p = 0.009). **, Promedio de
aceleraciones méaximas instantaneas (ACEL) menor en el intervalo de 1 segundo (1s-COL)
en comparaciéon con el intervalo de 16 segundos (16s-COL) para la presentacion Color
(COL) (Kruskal - Wallis, p = 0.029).

Analisis del rango de las diferencias consecutivas de los tiempos de respuesta en
el ensayo 1 por intervalo y presentacion de la prueba Memonum: Los andlisis T-
Test pareado empleados en cada intervalo de presentacion (1, 8 y 16 segundos)
para comparar la variable Rango de las diferencias consecutivas de los tiempos de
respuesta por presentaciéon Blanco — Negro y Color de la prueba Memonum, no
revelaron diferencias significativas (p > 0.05). Por otro lado, al realizar el analisis
de varianza de una via (ANOVA) no paramétrico (Kruskal — Wallis) (Figura 6) para
comparar la variable Rango de las diferencias consecutivas de los tiempos de
respuesta por intervalo de exposicion (1, 8 y 16 segundos) en la presentacion
Blanco — Negro evidencié que existen diferencias significativas (H = 8.141, p =
0.017).

41



El analisis Post— Hoc (Prueba de Dunn’s), reveldé que la variable Rango de las
diferencia consecutivas fue mayor para el intervalo de 16 segundos (Q = 2.852) en
comparacion con el intervalo de 1 segundo para la presentacion Blanco — Negro
de la prueba Memonum.

Figura 6. Promedio del Rango de diferencias consecutivas de los tiempos de
respuesta (media + EEM) segun el intervalo y la presentacion de la prueba
Memonum.
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*, Promedio del Rango de diferencias consecutivas mayor en el intervalo de 16
segundos (16s) comparado con el intervalo de 1 segundo (1s) en la
presentacion Blanco — Negro (BN) de la prueba Memonum (Kruskal — Wallis, p
=0.017).

3. Analisis de las variables Estrategia, Distraccion y Dificultad del
Formato de Autorreporte por cada Intervalo de Presentacion (1, 8y 16
sequndos) de la Prueba Memonum:

Valor asignado a las estrategias secuencias de digitacion, repeticion mental y
visualizacion mental utilizadas en los intervalos de presentacion 1, 8 y 16
seqgundos de la prueba Memonum: Para el andlisis de las estrategias se empled
un analisis de varianza de dos vias (ANOVA) (Figura 7) para cada intervalo de
presentacion, de tal manera que el intervalo de presentacion (1, 8 6 16 segundos)
se utilizé como Factor 1, el género como Factor 2, y los puntajes asignados a las
diferentes estrategias como Variable, mostrando que existen diferencias entre la
variable estrategias (F[2,67] = 9.519, p < 0.001) para el intervalo de presentacion
de 1 segundo, pero no para el género (p > 0.05). El analisis Post— Hoc (Prueba t
de Bonferroni), evidencié que los participantes asignaron un menor puntaje a la
estrategia Repeticibn mental (t = 2.751) que a Secuencias de Digitacion.
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Igualmente, atribuyeron un mayor puntaje a Secuencias de Digitacion (t = 4.303)
gue a la estrategia Visualizacion Mental.

Por otro lado, el mismo tipo de analisis anterior, revel6 que hay diferencias
significativas entre las estrategias (F[2,62] = 6.905, p = 0.002) utilizadas en el
intervalo de presentacion de 8 segundos, pero no hubo diferencias entre el género
(p > 0.05). El andlisis Post— Hoc (Prueba t de Bonferroni), mostré6 que los
estudiantes dieron un mayor valor a las estrategias Repeticion Mental (t = 2.677) y
Secuencias de Digitacion (t = 3.588) que a la estrategia Visualizacion Mental.

Por ultimo, el andlisis de varianza de dos vias (ANOVA), evidenciéo que existen
diferencias significativas entre el género (F[1,58] = 4.282, p = 0.043) en el valor
asignado a las estrategias en el intervalo de 16 segundos. El analisis Post— Hoc
(Prueba t de Bonferroni), mostré que la mujeres asignaron un valor mayor a las
estrategias Secuencias de Digitacion, Repeticion Mental y Visualizacion Mental (t
= 2.069) que los hombres.

Figura 7. Puntajes asignados para las diferentes estrategias (media + EEM) por género
segun el intervalo de la prueba Memonum.

ESTRATEGIAS
10 1 +

9 *

sl & *

7 | | b
w N L &SD
2 ° + i i i mRM
= 5
% @ VM
z 47 { %

3 -

2 *%* *%

1

0

1s-H 1s-M 8s-H 8s-M 16s-H 16s-M

* Puntaje asignado para Repeticién Mental (RM) menor que el asignado a Secuencias de
Digitaciéon (SD), y Puntaje asignado a Secuencias de Digitacién (SD) mayor que el
asignado a Visualizacion Mental (VM) en el intervalo de 1 segundo por hombres y mujeres
(1s-H y 1s-M) (ANOVA de dos vias, p < 0.001). **, Puntaje asignado para Repeticién
Mental (RM) y Secuencias de Digitacion (SD) mayor que el asignado a Visualizacion
mental (VM) en el intervalo 8 segundos por hombres y mujeres (8s-H y 8s-M) (ANOVA de
dos vias, p = 0.002). +, Puntaje asignado a todas las estrategias por las Mujeres mayor
gue el asignado por los hombres en el intervalo de 16 segundos (16s-M) (ANOVA de dos
vias, p = 0.043).
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Puntaje asignado al nivel de distraccion percibido en los intervalos de presentacion
(1, 8 v 16 segundos) y la presentacién (blanco-negro y color) de la prueba
Memonum: Para el andlisis de varianza de dos vias (ANOVA) (Figura 8) se utilizo
el intervalo de presentacion (1, 8 y 16 segundos) como Factor 1, la presentacion
(Blanco — Negro y Color) como Factor 2, y el puntaje del nivel de distraccion como
Variable, revelando que existen diferencias significativas entre la presentacion de
la prueba Memonum (F[1,136] = 6.386, p = 0.013) en el puntaje asignado al nivel
de distraccion por los participantes. El analisis Post— Hoc (Prueba t de Bonferroni),
mostro que los participantes asignaron un puntaje menor al nivel de Distraccion (t
= 2.527) en todos los intervalos de presentacién para la presentacion a Blanco -
Negro de la prueba Memonum, comparada con la presentacion Color.

Figura 8. Puntajes asignados para el nivel de Distraccion (media £+ EEM)
por los participantes segun el intervalo y la presentacién de la prueba
Memonum.
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COL > BN, Puntaje de los participantes mayor asignado a Distraccion en
la presentacion Color (COL) de la prueba, que el puntaje asignado a la
presentacion Blanco — Negro (BN) (ANOVA de dos vias, p = 0.013).

Puntaje asignado al nivel de dificultad percibido en los intervalos de presentacion
(1, 8 y 16 sequndos) y la presentacion (blanco-negro y color) de la prueba
Memonum: Para analizar el puntaje asignado al nivel de dificultad se empled un
analisis de varianza de dos vias (ANOVA) (Figura 9), donde el intervalo de
presentacion (1, 8 y 16 segundos) se utilizé como Factor 1, la presentacion
(Blanco — Negro y Color) se utiliz6 como Factor 2, y el puntaje del nivel de
dificultad se empleé como Variable, evidenciando que hay diferencias
significativas entre el intervalo (F[2,136] = 3.684, p = 0.028) y la presentacion
(F[1,136] = 9.564, p = 0.002) de la prueba Memonum, en el puntaje asignado al
nivel de Dificultad. El analisis Post— Hoc (Prueba t de Bonferroni), revel6 que los
estudiantes atribuyeron un puntaje mayor al nivel de Dificultad en el intervalo de 1
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segundo (t = 1.446) comparado con el intervalo de 16 segundos para ambas
presentaciones. Igualmente, los estudiantes dieron un puntaje menor al nivel de
Dificultad (t = 3.093) cuando presentaron la prueba a Blanco - Negro, que cuando
la presentaron a Color.

Figura 9. Puntajes asignados para el nivel de Dificultad (media £+ EEM) por
los participantes segun el intervalo y la presentacion de la prueba

Memonum.
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* Puntaje de los participantes para el nivel de Dificultad mayor asignado
en el intervalo de 1 segundo (1s) que el puntaje asignado por los
participantes en el intervalo de 16 segundos (16s) en las presentaciones
Blanco — Negro (BN) y Color (COL) de la prueba Memonum(ANOVA de
dos vias, p < 0.028). COL > BN, Puntajes asignados por los participantes
al nivel de Dificultad mayor en la presentacion a Color (COL) de la prueba
memonum, que el puntaje asignado a la presentacion en Blanco - Negro
(BN) (ANOVA de dos vias, p < 0.002).
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FASE 2

4, Analisis del Desempeio Mnemodnico (humero de aciertos) de la Tarea
de Retencién de Digitos de Wechsler v la Presentacion (Blanco- Neqro
y Color) de la Prueba Memonum:

Para este andlisis se realizo la comparacion entre el nUmero de aciertos obtenido
por los participantes en las diferentes pruebas Tarea de Retencion de digitos
directos y la prueba Memonum. Adicionalmente se realiz6 el analisis de
correlacion entre las mismas, para observar si existia alguna relacion entre ellas.

Desempefio mnemoénico (numero de aciertos) en la Tarea de Retencidn de Digitos
Directos de Wechsler y la prueba Memonum: Se empled un analisis de varianza
de una via (ANOVA) no paramétrico (Kruskal — Wallis) (Figura 10) para comparar
el numero de aciertos alcanzado por los participantes en cada una de las pruebas
Tarea de Retencion de Digitos Directos de Wechsler y las presentaciones Blanco
— Negro y Color de la Prueba Memonum, mostrando que no existen diferencias
significativas entre el nimero de aciertos en las diferentes pruebas (p = 0.192).

Figura 10. Promedio del NUmero de Aciertos obtenido por los
participantes en las diferentes pruebas (media £+ EEM) Tarea de Retencién
de Digitos Directos de Wechsler (Wechsler) y las presentaciones Blanco —
Negro (BN) y Color de la prueba Memonum (Kruskal - Wallis, p = 0.192).
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Correlacion entre las tasas de aciertos de las presentaciones blanco — negro y
color de la prueba Memonum: La tasa de aciertos de la presentacion Blanco-
Negro correlacion6 positivamente y de manera significativa con la tasa
correspondiente de la presentacién Color (R? = 0.2047, r = 0.452) (Figura 11). De
la misma forma, se encontré correlacion positiva y significativa entre las tasas
construidas con todos los numeros digitados correctamente en las dos
presentaciones (R? = 0.3837, r = 0.6194) (Figura 12).

De tal manera que a medida que aumentan las tasas del total de aciertos y de
aciertos acumulados en la presentacion Blanco — Negro de la prueba Memonum,
también aumentan en la presentacion Color, sugiriendo que existe una relacion
directa entre las presentaciones.

Figura 11. Correlacion entre las Tasas del Total de Aciertos de la prueba Memonum
obtenidas de las presentaciones Blanco — Negro (BN — Aci*100/T.Ses) y Color (COL
— Aci*100/T.Ses).
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Figura 12. Correlacion entre las Tasas de Aciertos Acumulados de la prueba
Memonum de las presentaciones Blanco — Negro (BN — nA*100/T.Ses) y Color (COL
—nA*100/T.Ses).
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5. Analisis de Variabilidad en el dominio del tiempo segun la

presentacion (Blanco — Negro y Color) de la Prueba Memonum:

Andlisis del tiempo de sesién total por presentacién de la prueba Memonum: La
prueba T-Test pareada para comparar el tiempo de sesion entre las
presentaciones de la prueba Memonum, no mostré diferencias significativas entre
las presentaciones Blanco — Negro y Color para el tiempo de sesion total (p =
0.060).

Andlisis del promedio de los tiempos de respuesta por presentacion de la prueba
Memonum: Para comparar el promedio de los tiempos de respuesta entre las
presentaciones Blanco — Negro y Color de la prueba Memonum se emple6 una
prueba T-Test pareada (Figura 13), la cual revelé6 que existen diferencias
significativas entre las presentaciones de la prueba Memonum, mostrando que el
promedio de los tiempos de respuesta fue mayor en la presentacién Color
comparado con la presentacion Blanco — Negro (t = -2.661, p = 0.013) de la
prueba Memonum.
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Figura 13. Promedio de los tiempos de respuesta (media £+ EEM) segin la
presentacion de la prueba Memonum.
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* Promedio de los tiempos de respuesta mayor en la presentacion Color
(COL) comparado con la presentacién Blanco — Negro (BN) de la prueba
Memonum (T-Test pareada, p = 0.013).

Comparacién entre las diferencias consecutivas del porcentaje de disminuciones
de latencias y el porcentaje de aumentos de latencias por presentacion de la
prueba Memonum: La prueba T-Test pareada (Figura 14) fue utilizada para
comparar la proporcion de disminuciones o de aumentos de las diferencias
consecutivas de los tiempos de respuesta por presentacion de la prueba
Memonum, revelando que existen diferencias significativas entre el porcentaje de
disminuciones y aumentos de latencias en las presentaciones de la prueba
Memonum.

El analisis mostré que la proporcion de aumentos de latencias es mayor que la
proporcion de disminuciones tanto en la presentacion Blanco — Negro (t = 5.108, p
< 0.001) como en la presentacion Color (t = 3.430, p = 0.002) de la prueba
Memonum.
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Figura 14. Promedio de la proporcién de aumento y disminuciones de latencias de
digitacién (media + EEM) segln la presentacién de la prueba Memonum.
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* Proporcion de aumentos de los tiempos de respuesta (Aum) mayor que la
proporcion de disminuciones (Dism) en la presentacion Blanco — Negro (BN) (T-
Test pareada, p < 0.001) y en la presentacién Color (COL) de la prueba Memonum
(T-Test pareada, p = 0.002).

Comparacién _entre las diferencias _consecutivas de aceleraciones y
desaceleraciones maximas _instantdneas por presentacion de la prueba
Memonum: Las pruebas T-Test pareadas (Figura 15) empleadas en cada
presentacion para comparar las Aceleraciones o Desaceleraciones maximas
instantaneas de las diferencias consecutivas, revelaron que existen diferencias
significativas entre las presentaciones de la prueba Memonum.

El andlisis mostr6 que el promedio de las Aceleraciones méximas de las
diferencias consecutivas fue menor en la presentacion Blanco — Negro comparada
con la presentacion Color (t = -2.048, p = 0.050) de la prueba Memonum. Asi
mismo, se encontré que las Desaceleraciones méaximas de las diferencias
consecutivas fue mayor en la presentacion Color comparada con la presentacion
Blanco — Negro (t = 2.383, p = 0.024) de la prueba Memonum.
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Figura 15. Promedio de las Aceleraciones y Desaceleraciones maximas
instantaneas de las diferencias consecutivas de los tiempos de respuesta
(media + EEM) segun la presentacion de la prueba Memonum.
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* Promedio de las Desaceleraciones maximas mayor en la presentacion Color
(COL) comparada con la presentacion Blanco — Negro (BN) de la prueba
Memonum (T-Test pareada, p = 0.050). **, Promedio de las Aceleraciones
méaximas menor en la presentacion Blanco — Negro (BN) comparada con la
presentacion Color (COL) de la prueba Memonum (T-Test pareada, p = 0.024)

Analisis del rango de las diferencias consecutivas de los tiempos de respuesta por
presentacion _de la prueba Memonum: La prueba T-Test pareada (Figura 16)
empleada para comparar el Rango de las diferencias consecutivas de los tiempos
de respuesta por presentacion de la prueba Memonum, revelé6 que existen
diferencias significativas entre las presentaciones Blanco — Negro y Color de la
prueba Memonum. El andlisis mostr6 que el Rango de las diferencias
consecutivas fue mayor en la presentacion Color comparado con la presentacion
Blanco — Negro (t = -2.502, p = 0.018) de la prueba Memonum.
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Figura 16. Promedio del Rango de las diferencias consecutivas de los tiempos
de respuesta (media £ EEM) segun la presentacion de la prueba Memonum.
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* Promedio del Rango mayor en la presentacion Color (COL) comparado con
la presentacion Blanco — Negro (BN) de la prueba Memonum (T-Test pareada,
p =0.018).

6. Andlisis de las variables Estrategia, Distraccion y Dificultad del
Formato de Autorreporte de la Prueba Memonum:

Valor asignado a las estrategias secuencias de digitacion, repeticion mental y
visualizacion mental utilizadas en la prueba Memonum: Para comparar el puntaje
asignado a las diferentes Estrategias se utilizé un analisis de varianza de una via
(ANOVA) no paramétrico (Kruskal — Wallis) (Figura 17), el cual evidencié que no
existen diferencias significativas entre las estrategias empleadas por los
participantes durante la realizacion de la prueba Memonum (p = 0.777).
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Figura 17. Puntajes asignados a las estrategias (media + EEM)
Secuencias de Digitacibn (SD), Repeticion Mental (RM) vy
Visualizacion Mental (VM) por los participantes en la prueba
Memonum (Kruskal - Wallis, p = 0.777).
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Puntaje asignado al nivel de distraccién y dificultad segun la presentacién (blanco-
negro y color) de la prueba Memonum: Las pruebas T-Test pareadas (Figura 18)
empleadas para comparar los puntajes asignados al nivel de distraccion o al nivel
de dificultad en las presentaciones de la prueba Memonum, revelaron diferencias
estadisticas entre las presentaciones.

El analisis mostr6 que el puntaje asignado por los participantes al nivel de
distraccion en la presentacion Color fue mayor comparado con el asignado a la
presentacion Blanco — Negro de la prueba Memonum (t = -5.146, p < 0.001).
Igualmente, el puntaje asignado por los participantes al nivel de dificultad en la
presentacion Color fue mayor que el asignado a la presentacion Blanco — Negro
de la prueba Memonum (t =-5.788, p < 0.001).
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Figura 18. Puntaje asignado al nivel de Distraccion y al nivel de Dificultad
(media + EEM) por los participantes segln la presentacion de la prueba
Memonum.
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* Puntaje mayor asignado al nivel de distraccién en la presentacion Color
(COLOR), que el asignado a la presentacion Blanco — Negro (BN) (T-Test
pareada, p < 0.001). **, Puntaje mayor asignado al nivel de dificultad en la
presentacion Color (COLOR), que el asignado a la presentacion Blanco —
Negro (BN) (T-Test pareada, p < 0.001).

7. Andlisis _de las Variables Fisiolégicas (Conductancia de la piel,
Frecuencia de Respiraciéon vy Frecuencia de Pulso) durante la
aplicacion de la Tarea de Retencion de Digitos de Wechsler, la Prueba
Memonum v el Formato de Autoinforme:

Ademas de las variables fisioldgicas Nivel de Conductancia de la Piel, Frecuencia
de Respiracion y Frecuencia de Pulso se registraron otras medidas las cuales
fueron: Amplitud de Respiracion y Amplitud de Pulso. Sin embargo, la variable
Frecuencia de Respiracion debié ser excluida de los analisis dado que los datos
obtenidos se encontraban alrededor de los 4 ciclos/minuto registro que no
concuerda con el proceso de respiracibn normal en humanos que se encuentra
alrededor de los 15 ciclos/minuto, y por consiguiente se establecié que este
registro no era confiable. De tal forma que fueron en total cuatro variables
analizadas durante la aplicacion de todas las pruebas.

Para todas las variables fisioldgicas se emplearon analisis de varianza de medidas
repetidas de una via (ANOVAS) no paramétricos de Friedman para comparar el
promedio de los valores maximos de cada variable autondémica durante las
diferentes fases evaluadas.
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Andlisis de las variables fisiologicas durante las diferentes fases de la sesion
experimental: Periodo Basal (PB), Tarea de Retencidén de Digitos Directos de
Wechsler (EW), Entrenamiento Memonum (EM), Presentacién Blanco — Negro
(BN) de la prueba Memonum, Presentacion Color (COL) de la prueba Memonum,
Formato de Autoinforme (FA) vy Periodo Final (FINAL): El analisis de varianza de
medidas repetidas de una via (ANOVA) no paramétrico de Friedman (Figura 19)
reveld que existen diferencias significativas entre las diferentes fases de la sesion
experimental para la variable fisiol6gica Nivel de Conductancia de la Piel y (Chi-
square = 106.588, p < 0.001). El analisis Post— Hoc (Prueba de Dunn’s), mostro
que la fase presentacion Blanco — Negro de la prueba Memonum presenté un
Nivel de Conductancia de la Piel significativamente mayor en comparacion con las
fases Periodo Basal (Q = 6.724) y Periodo Final (Q = 4.493). Asi mismo, la fase
presentacion Color de la prueba Memonum revel6 un Nivel de Conductancia de la
Piel significativamente mayor comparada con las fases Periodo Basal (Q = 7.538)
y Periodo Final (Q = 5.307). Finalmente, la fase Tarea de Retencion de Digitos
Directos de Wechsler mostré un Nivel de Conductancia de la Piel
significativamente mayor en comparacion con las fases Periodo Basal (Q = 8.081),
Formato de Autoinforme (Q = 3.407) y Periodo Final (Q = 5.849).

Figura 19. Promedio del Nivel de Conductancia de la Piel (media + EEM) en las
diferentes fases de la sesién experimental.
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*. Nivel de Conductancia significativamente mayor en la fase BN (Presentacion Blanco
— Negro) de la prueba Memonum comparada con las fases PB (Periodo Basal) y
FINAL (Periodo Final). **, Nivel de Conductancia significativamente mayor en la fase
COL (Presentacion Color) de la prueba Memonum comparada con las fases PB
(Periodo Basal) y FINAL (Periodo Final). +, Nivel de Conductancia significativamente
mayor en la fase EW (Tarea de Retencion de Digitos Directos de Wechsler)
comparada con las fases PB (Periodo Basal), FA (Formato de Autoinforme) y FINAL
(Periodo Final) (ANOVA medidas repetidas, p < 0.001).
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Asi mismo, el analisis de varianza de medidas repetidas de una via (ANOVA) no
paramétrico de Friedman (Figura 20), mostré diferencias significativas entre las
fases registradas para la variable Frecuencia de Pulso (Chi-square = 104.629, p <
0.001). El analisis Post- Hoc (Prueba de Dunn’s), revel6 que la fase
Entrenamiento Memonum presenté una Frecuencia de Pulso significativamente
mayor en comparacion con las fases Periodo Basal (Q = 5.379), Formato de
Autoinforme (Q = 4.422) y Periodo Final (Q = 5.379). Igualmente, la fase
presentacion Blanco — Negro de la prueba Memonum mostré una Frecuencia de
Pulso significativamente mayor en comparacion con las fases Periodo Basal (Q =
6.394), Formato de Autoinforme (Q = 5.438) y Periodo Final (Q = 6.394). Por
altimo, la fase Tarea de Retencion de Digitos Directos de Wechsler presenté una
Frecuencia de Pulso significativamente mayor en comparaciéon con las fases
Periodo Basal (Q = 6.275), Formato de Autoinforme (Q = 5.319) y Periodo Final (Q
= 6.275) de la sesion experimental.

Figura 20. Promedio de la Frecuencia de Pulso (media + EEM) en las diferentes fases
de la sesion experimental.
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* Frecuencia de Pulso significativamente mayor en la Fase EM (Entrenamiento
Memonum) comparada con las fases PB (Periodo Basal), FA (Formato de
Autoinforme) y FINAL (Periodo Final). **, Frecuencia de Pulso significativamente
mayor en la Fase BN (presentacion Blanco — Negro) de la prueba Memonum
comparada con las fases PB (Periodo Basal), FA (Formato de Autoinforme) y FINAL
(Periodo Final). +, Frecuencia de Pulso significativamente mayor en la Fase EW
(Tarea de Retencion de Digitos Directos de Wechsler) comparada con las fases PB
(Periodo Basal), FA (Formato de Autoinforme) y FINAL (Periodo Final) (ANOVA
medidas repetidas, p < 0.001).
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Por otro lado, el mismo tipo de andlisis al realizado anteriormente (Figura 21),
mostré diferencias significativas entre las fases registradas durante la sesidn
experimental para la variable Amplitud de Pulso (Chi-square = 70.796, p < 0.001).
El analisis Post— Hoc (Prueba de Dunn’s), revelé que la fase presentacion Blanco
— Negro de la prueba Memonum mostré una Amplitud de Pulso significativamente
mayor en comparaciéon con las fases Formato de Autoinforme (Q = 6.230) y
Periodo Final (Q = 6.230). Por otra parte, la fase presentacion Color de la prueba
Memonum presenté una Amplitud de Pulso significativamente mayor en
comparacion con las fases Formato de Autoinforme (Q = 5.819) y Periodo Final (Q
= 5.819). Por ultimo, la fase Tarea de Retencion de Digitos Directos de Wechsler
mostro una Amplitud de Pulso significativamente mayor en comparacion con las
fases Formato de Autoinforme (Q = 4.585) y Periodo Final (Q = 4.585).

Figura 21. Promedio de la Amplitud de Pulso (media £ EEM) en las diferentes fases de
la sesion experimental.
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* Amplitud de Pulso significativamente mayor en la Fase BN (presentacién Blanco —
Negro) de la prueba Memonum comparada con las fases FA (Formato de Autoinforme)
y FINAL (Periodo Final). **; Amplitud de Pulso significativamente mayor en la Fase
COL (presentacion Color) de la prueba Memonum comparada con las fases FA
(Formato de Autoinforme) y FINAL (Periodo Final). +; Amplitud de Pulso
significativamente mayor en la Fase EW (Tarea de Retencion de Digitos Directos de
Wechsler) comparada con las fases FA (Formato de Autoinforme) y FINAL (Periodo
Final) (ANOVA medidas repetidas, p < 0.001).

Por ultimo, el andlisis de varianza de medidas repetidas de una via (ANOVA) no
paramétrico de Friedman (Figura 22), mostro diferencias significativas entre las
fases registradas durante la sesion experimental para la variable Amplitud de
Respiracion (Chi-square = 16.550, p = 0.011). El analisis Post— Hoc (Prueba de
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Dunn’s), revel6 que la fase Formato de Autoinforme presenté una Amplitud de
Respiracion significativamente mayor comparada con la fase presentacion Blanco
— Negro (Q = 4.082) de la prueba Memonum y la fase Tarea de Retencion de
Digitos Directos de Wechsler (Q = 4.120).

Figura 22. Promedio de la Amplitud de Respiracion (media = EEM) en las
diferentes fases de la sesién experimental.
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* Amplitud de Respiracidn significativamente mayor en la Fase FA (Formato de
Autoinforme) comparada con las fases BN (presentacion Blanco —Negro) de la
prueba Memonum y EW (Tarea de Retencion de Digitos Directos de Wechsler)
(ANOVA medidas repetidas, p = 0.011).

8. Andlisis del Desempefio Mnemadnico (numero de aciertos) de la Tarea
de Retenciéon de Digitos de Wechsler, la presentacion (Blanco - Negro
y Color) de |la Prueba Memonum v las Variables Fisioldgicas (Nivel de
Conductancia de la piel, Amplitud de Respiracion, Frecuencia de Pulso
y Amplitud de Pulso):

Para el andlisis de las variables se correlacionaron el namero de aciertos
alcanzados por los participantes en la Tarea de Retencion de Digitos Directos de
Wechsler y la prueba Memonum con los valores Maximos de las variables
fisiologicas: Nivel de Conductancia de la piel, Amplitud de Respiracion, Frecuencia
de Pulso y Amplitud de Pulso.
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Correlacion entre el desempeiio mnemonico (nimero de aciertos) de la Tarea de

Retencién de Digitos Directos de Wechsler, la prueba Memonum vy las Variables

Fisiologicas: Para el analisis de correlacion se empled la prueba de correlacion de
Spearman (r = Coeficiente de correlacién y p = probabilidad) (Tabla 1), el cual
revelé que la Tarea de Retencion de Digitos Directos de Wechsler (p > 0.05), no
presentd ninguna correlaciéon con ninguna de las variables fisioldgicas. Asi mismo,
no se encontrd0 ninguna correlacion entre el desempefio mnemonico en la
presentacion Blanco — Negro y la presentacion Color de la prueba Memonum (p >
0.05) con las variables fisiologicas.

Tabla 1. Correlacién entre la Tarea de Retencion de Digitos Directos
Presentaciones de la prueba Memonum y las Variables Fisioldgicas

de Wechsler, las

Conductancia Frecuencia Amplitud Amplitud

Piel Pulso Pulso Respiracion
r=-0,240 r=0,349 r=-0,048 r=0,125
o NEGRO P =0.201 P = 0,059 P = 0,803 P=0,510
N =30 N =30 N =30 N =30
r=0,128 r=-0,124 r=-0,110 r=0,125
MEMONUM COLOR P =0,499 P =0,515 P =0,564 P =0,511
N =30 N =30 N =30 N =30
R[ETENCION DE r =-0,036 r=-0,133 r =-0,082 r =-0,024
DIGITOS P =0,850 P =0,484 P = 0,666 P =0,900
WECHSLER N =30 N =30 N =30 N =30
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7. DISCUSION

Con el presente trabajo se pretendié contribuir al estudio de la memoria
operacional mediante su evaluacion con la prueba Memonum en estudiantes
universitarios y su correlacion con indicadores fisiolégicos.

De esta manera, de la primera fase se comenzard por discutir sobre el desempefio
de los participantes en la prueba Memonum teniendo en cuenta los tres intervalos
de exposicion de los digitos 1, 8 y 16 segundos, y las presentaciones (Blanco —
Negro y Color); posteriormente se discutira sobre la valoracion proporcionada por
los participantes a las Estrategias, Nivel de Distraccion y Nivel de Dificultad del
Formato de Autoinforme. Por otro lado, de la segunda fase se discutira sobre el
desempenfio de los participantes en la Tarea de Retenciéon de Digitos Directos de
Wechsler, la prueba Memonum y su relacidn con las variables fisiolégicas.
Finalmente, se discutird sobre las valoraciones proporcionadas a las Estrategias,
Nivel de Distraccion y Nivel de Dificultad por los participantes en el Formato de
Autoinforme.

FASE 1

¢Cual es el efecto que producen diversos intervalos de presentacion de
digitos y estimulos distractores sobre el desempefio mnemaédnico evaluado
por el numero de digitos retenidos?

El desempefio mnemédnico se evalud a partir del nimero de aciertos alcanzado por
los participantes con los tres intervalos de tiempo de exposicion de los digitos 1, 8
y 16 segundos, en las dos presentaciones de la prueba Memonum, Blanco —
Negro y Color. De acuerdo a los resultados obtenidos se encontré que el
desempefio mnemonico de los participantes aumenté al desarrollar la tarea con
los intervalos de 8 y 16 segundos comparado con el desempefio alcanzado en el
intervalo de presentaciéon de 1 segundo; mostrando que tiempos de exposicion
mas amplios mejoran el desempefio mnemonico de los individuos (Fisher, 2001;
Lecerf y Roulin, 2006).

Algunos investigadores como Lecerf y Roulin (2006), quienes aplicaron tareas
visuo — espaciales en medio computarizado a jovenes universitarios para evaluar
memoria a corto plazo y memoria operacional empleando diversos intervalos de
exposicion de los estimulos (1, 3 y 5 segundos), encontraron que los participantes
alcanzaban un mejor desempefio cuando el intervalo de codificacion era mas
amplio especificamente en la tarea de memoria operacional, sugiriendo que un
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tiempo mas prolongado permite el uso de estrategias como el ensayo o repeticion
mejorando el desempefio mnemonico de los individuos (Lecerf y Roulin, 2006).
Igualmente, Fisher (2001) mostré con la Tarea de Blogues de Corsi una prueba
para evaluar memoria operacional espacial, que el desempefio mnemanico de los
estudiantes universitarios mejoré al emplear tiempos de codificacion mas largos.
Consistentemente con estos resultados, el presente trabajo demostré que al
emplear diversos intervalos de exposicion de digitos en la prueba Memonum el
desempefio mnemanico de los participantes mejord, alcanzando un mayor nimero
de aciertos de manera ascendente, con los intervalos de tiempo de 8 y 16
segundos presentados en la prueba. Igualmente, se puede inferir que el emplear
intervalos de presentacion mas amplios en tareas de retencion de digitos directos
puede estar comprometiendo procesos como el mantenimiento de la atencion,
segun lo planteado por Awh y cols. (2006), permitiendo hacer uso del ensayo o
repeticion durante el proceso de adquisicidbn generando cambios consecuentes en
el desempefio mnemonico (Lecerf y Roulin, 2006; Awh y cols., 2006).

Por otra parte y de acuerdo a Lecerf y Roulin (2006), quienes encontraron que el
tiempo de exposicion afecta el desempefio mnemonico en la tarea de memoria
operacional, pero no en la tarea de memoria a corto plazo, y quienes sugieren que
este factor es util en la distincion y determinacién sobre si una prueba evalta
memoria operacional o de corto plazo; la prueba Memonum podria postularse
como una prueba valida en la evaluacion de la memoria operacional a través de la
Tarea de Retencion de Digitos Directos, teniendo en cuenta los efectos que
generaron los diferentes intervalos de presentacion de digitos sobre el desempefio
mnemonico de los individuos.

Por otro lado, aunque el desempefio mnemonico de los sujetos mejord con la
ampliacion de los tiempos de exposicion de los digitos, no se encontraron
diferencias significativas entre el numero de aciertos alcanzado por los
participantes en las presentaciones de la prueba Memonum, sugiriendo que los
efectos atencionales producidos por los cambios de color no modificaron este
componente del desempefio. Algunos autores como Engle, Tuholski, Laughlin y
Conwa (1999), han propuesto que la capacidad de la memoria operacional esta en
la habilidad para mantener activamente representaciones o informacion de manera
temporal en presencia de distraccion. De acuerdo a los resultados, al parecer los
participantes lograron mantener activa la informacién (serie de nimeros) durante
la realizacion de la prueba en la presentacion Color a pesar del cambio de color de
la pantalla como estimulo distractor; razén por la cual se cree que el desempefio
mnemonico 0 numero de aciertos alcanzado por los participantes en la
presentacion Color no fue diferente del alcanzado en la presentacién Blanco —
Negro de la prueba Memonum.

Aunque el nimero de aciertos en las dos presentaciones de la prueba no permitio

evidenciar el efecto distractor de los cambios de colores, algunos de los andlisis
de variabilidad de los tiempos de respuesta si lo permitieron, evidenciando que los
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participantes presentaron mayor proporcion de aumentos de tiempos de respuesta
(latencias de digitacion) cuando realizaron la tarea en la presentacion Color,
sugiriendo que el nivel de procesamiento de informacion efectuado por los
participantes fue mayor cuando desarrollaron la presentaciéon Color comparada
con la presentacion Blanco — Negro. Es decir, el hecho que los participantes se
demoraran mas en responder cuando se les presentaba el estimulo distractor,
muestra que posiblemente su procesamiento debidé ser mas controlado dirigido a
mantener su atencién en la serie de niameros, a pesar del cambio de color en el
fondo de la pantalla (Engle, Tuholski, Laughlin y Conwa, 1999; Lecerf y Roulin,
2006) y por consiguiente llevandoles mas tiempo para digitar cuando desarrollaron
la tarea en la presentacion Color que en la presentacion Blanco — Negro. De esta
forma, la presentacion Color de la prueba Memonum al parecer si genera un
efecto de perturbacion atencional, exigiendo un nivel mayor de procesamiento, el
cual se ve reflejado en tiempos de respuesta mas lentos. El resultado anterior esta
en concordancia con el planteamiento de Luce (1986), quien expone que los
tiempos de respuesta pueden revelar informacion acerca de actividad mental, de
tal manera que si el procesamiento de informacion es altamente estructurado, este
proceso demandaria diferentes cursos en el tiempo y por tanto estas diferencias
serian reflejadas en los tiempos de respuesta, como ocurre en la presentacion
Color de la prueba Memonum.

Otros resultados como los andlisis sobre el tiempo de sesion mostraron que la
prueba Memonum presentada con el intervalo de exposicion de 1 segundo fue
realizada en menor tiempo que los intervalos de 8 y 16 segundos en la
presentacion Blanco — Negro, y fue menor que el intervalo de 16 segundos en la
presentacion Color. Este hallazgo es ldgico teniendo en cuenta que en el intervalo
de presentacion de 1 segundo los participantes obtuvieron el menor niumero de
aciertos con respecto a los otros dos intervalos en ambas presentaciones, por lo
tanto el tiempo de la sesion también fue menor. Por otro lado, no se encontraron
diferencias significativas entre las presentaciones Blanco — Negro y Color para
cada uno de los intervalos, mostrando que el tiempo de sesion no fue diferente
entre ellas, siendo coherente con lo hallado con el nimero de aciertos por cada
intervalo, donde el desempefio mnemonico tampoco fue diferente entre las
presentaciones, de tal manera que se puede inferir que existe una relacion directa
entre el tiempo de sesion y el desempeiio mnemonico evaluado por el numero de
aciertos.

En cuanto a los resultados hallados con el promedio de los tiempos de respuesta
solamente en el intervalo de 8 segundos se evidencid la diferencia entre las
presentaciones, siendo la presentacion Color la que presenté mayor duracion en
los tiempos de respuesta comparada con la presentacion Blanco — Negro, de tal
manera que en este intervalo los participantes se demoraron mas entre una
digitacion y otra cuando desarrollaron la tarea en la presentacion Color que en la
presentacion Blanco - Negro. Igualmente, los resultados arrojados por la variable
Rango, mostraron que el intervalo de presentacion de 16 segundos revel6 mayor
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variabilidad en la duracion de los tiempos de respuesta en la presentacion Blanco
— Negro en comparacion con el intervalo de 1 segundo, sin embargo, no es posible
definir a qué se debe esta variabilidad.

Finalmente, en los analisis encontrados sobre las aceleraciones vy
desaceleraciones maximas instantaneas, se evidencié que el intervalo de
presentacion de 1 segundo mostr6 menor cantidad de aceleraciones en
comparacion con el intervalo de 16 segundos en ambas presentaciones; es decir,
presento digitaciones maximas menos rapidas con respecto al intervalo de 16
segundos tanto en la presentacion Blanco — Negro como en la presentacion Color,
este resultado puede ser atribuido a que tanto la duracion del tiempo de la sesion
y de exposicion del estimulo fue mayor en el intervalo de 16 segundos comparado
con el de 1 segundo, posibilitando la presencia de mayor cantidad de
aceleraciones en las digitaciones. Adicionalmente, se puede inferir que el tiempo
de codificacion de la informacion al ser mayor en el intervalo de 16 segundos,
afianz6 la consolidacién de la serie numérica promoviendo que los participantes
lograran una mejor recuperacion de la informacion y por consiguiente, digitaran
mucho mas rapido la secuencia, independientemente de si se presentd 0 no
cambio de color de la pantalla como estimulo distractor.

En conclusion, en esta primera fase se pudo evidenciar que el incremento de los
intervalos de exposicion de los digitos en la prueba Memonum, aument6 el
desempeiio mnemonico de los individuos (Fisher, 2001; Lecerf y Roulin, 2006;
Awh y cols., 2006), ademas de perfilarse como una prueba util en la evaluacion de
la memoria operacional. Por otra parte, aunque los analisis de variabilidad
evidenciaron diferencias principalmente entre los intervalos de exposicién, también
hallaron diferencias entre las presentaciones de la prueba Memonum,
presentandose la presentaciéon Color como una posible herramienta para generar
un efecto de perturbacion a nivel atencional.

¢Existe correlacion entre el desempefio mnemaonico de la prueba Memonum
y las puntuaciones del formato de autoinforme?

El Formato de Autoinforme se analizo a partir de las valoraciones asignadas por
cada sujeto a las variables de Estrategia, Nivel de Distraccion y Nivel de Dificultad;
para cada uno de los tres intervalos de exposicion 1, 8 y 16 segundos y las
presentaciones Blanco — Negro y Color de la prueba Memonum.

Al realizar los analisis de la variable Estrategia se encontré6 que la estrategia
Secuencias de digitacion fue la mas utlizada por los participantes cuando
realizaron la prueba Memonum con un tiempo de exposicion de 1 segundo;
mientras que las estrategias Secuencias de Digitacion y Repeticion Mental fueron
mas empleadas cuando los participantes desempefiaron la tarea con el intervalo
de 8 segundos. Finalmente cuando la tarea se presentd con 16 segundos los
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participantes emplearon en mayor medida todas las estrategias Secuencias de
Digitacion, Repeticion Mental y Visualizacidbn Mental. Este resultado muestra que
como consecuencia de la ampliacion del intervalo de tiempo de exposicion de los
digitos en la prueba Memonum, los individuos emplearon cada vez mayor cantidad
de estrategias posibles, logrando alcanzar un mayor niumero de aciertos con los
intervalos de 8 y 16 segundos en la prueba. Lo anterior sugiere que un mayor
tiempo de exposicion permite a las personas llevar a cabo un mejor proceso de
codificacion a través de la repeticion de antiglias 0 nuevas estrategias, como un
mecanismo para mantener activa la informacion, influyendo posteriormente en un
mejor recuerdo o desempefio mnemoénico de los sujetos (Becker y Morris, 1999;
Lecerf y Roulin, 2006; Awh, Vogel, y Oh, 2006).

En cuanto a los resultados obtenidos para el nivel de Distraccion y el nivel de
Dificultad se encontr6 que los participantes asignaron una valoracion mas alta a la
presentacion Color en todos los intervalos de presentacion 1, 8 y 16 segundos en
comparacion con la presentacion Blanco — Negro de la prueba Memonum,
mostrando que los sujetos percibieron la presentacion Color como una prueba con
mayor grado de interferencia a nivel atencional y de dificultad. A pesar que el
desempeiio mnemonico en la presentacion Color no se diferencio del desempeiio
en la presentacién Blanco — Negro, se pudo evidenciar que la presentacién Color
al parecer genera un efecto de perturbacion a nivel atencional que es percibido y
enunciado por los participantes, lo cual de acuerdo a los andlisis de variabilidad
sobre las proporciones y aumentos de los tiempos de respuesta, se puede ver
reflejado en un aumento en los tiempos de respuesta para esta presentacion.

En resumen, el Formato de Autoinforme nos proporciona informacion atil para
observar y cuantificar el tipo de estrategias empleadas durante la realizacion de la
prueba Memonum, y la intensidad del nivel de distraccion y dificultad que pueden
generar las presentaciones Blanco — Negro y Color de la prueba Memonum en los
participantes, ampliando el conocimiento sobre los posibles procesamientos que
llevan a cabo los individuos frente a la prueba Memonum presentada con diversos
intervalos de exposicion y las dos presentaciones que la componen.

FASE 2

¢Existen diferencias entre el desempefio mnemaonico de los participantes en
la Tarea de Retencion de Digitos Directos de Wechsler y la prueba
Memonum?

Con la Tarea de Retencidon de Digitos Directos de Wechsler se ha planteado que

el desempeiio normal de las personas frente a esta tarea se encuentra ente los 6
+ 1 de digitos recordados (Spitz, 1972), asumiendo que el tiempo de exposicion de
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la informacion es de 1 segundo por digito. Segun los resultados, empleando un
intervalo de exposicion de 1 segundo por digito en la prueba Memonum vy
comparada con la Tarea de Wechsler no se encontraron diferencias significativas
entre el desempefio mnemaénico de los participantes, el cual fluctué entre los 6 + 1
de digitos recordados, como se refiere en la literatura. De tal manera que la
prueba Memonum se perfila como una herramienta valida en la evaluacién de la
memoria operacional a través de la Tarea de Retencion de Digitos Directos,
aungue tenga como variacion presentar la informacién por medio visual. Sin
embargo, al realizar el andlisis de correlacion entre la Tarea de Wechsler y la
prueba Memonum no se encontrd ninguna relacién entre ellas. Una posible razén
puede ser la diferencia en la forma de aplicacion de las pruebas, siendo la primera
de aplicacién verbal y la segunda por medio visual, es posible que los individuos
estén usando recursos distintos para el procesamiento de la informaciéon (Alsina y
Saiz, 2003).

Adicionalmente, los andlisis de correlacion revelaron que hay una relacién positiva
entre las presentaciones de la prueba Memonum, insinuando que tanto la
presentacion Blanco — Negro como la presentacion Color al parecer se encuentran
evaluando memoria operacional.

Por otro lado, se evidenci6 que no existen diferencias significativas entre el
desempefio mnemoénico de los estudiantes al comparar las presentaciones Blanco
— Negro y Color de la prueba Memonum, siendo consistente con lo encontrado en
la primera fase. En este mismo sentido, algunos de los resultados obtenidos con
los analisis de variabilidad evidenciaron diferencias entre las presentaciones de la
prueba Memonum. Por un lado, se encontré que los resultados sobre el promedio
de los tiempos de respuesta, mostraron que la presentacion Color presenté una
duracion de las latencias significativamente mayor que en la presentacion Blanco
— Negro, resultado que se evidencio soOlo en el intervalo de 8 segundos para la
fase 1, sugiriendo que los participantes emplearon mas tiempo entre las
digitaciones mientras realizaban la tarea en la presentacién color, mostrando que
posiblemente el cambio de color de la pantalla promueve a los estudiantes realizar
un procesamiento mas complejo, para mantener la atencidon y digitar
correctamente la serie aunque se tarden mas tiempo entre una digitacion y otra
(Engle, Tuholski, Laughlin y Conwa, 1999; Lecerf y Roulin, 2006).

En tanto, la variable aceleraciones y desaceleraciones de los tiempos de
respuesta revelaron por una parte, que la presentacion Color presentd mas
desaceleraciones que la presentacion Blanco — Negro; y por otra que la
presentacion Blanco — Negro presentd menos aceleraciones que la presentacion
Color de manera significativa; mostrando, que los participantes presentaron mayor
cantidad de disminuciones en la velocidad de la digitacién cuando realizaron la
tarea con la presentacion Color; mientras que cuando desarrollaron la tarea en la
presentacion Blanco — Negro presentaron menor cantidad de aumentos de
velocidad. Con lo anterior, se podria inferir que el cambio de color de la pantalla
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presentado como estimulo distractor en la presentacion Color genera en los
individuos un efecto de interferencia a nivel atencional, exigiendo un nivel de
procesamiento mayor que en la presentacion Blanco — Negro para mantener y
contestar correctamente la serie numérica, teniendo como consecuencia inducir a
los individuos a disminuir la velocidad en la digitacion durante el desarrollo de la
prueba.

Desde otra perspectiva seria interesante que en futuras investigaciones se lograra
especificar y relacionar la presencia de ciertos colores con la apariciéon de
aumento y/o disminucién de la velocidad de las latencias como un posible
indicador de procesamiento de informacion, dado que la gama de colores utilizada
para la presentacion Color es muy amplia y que la presencia de aceleraciones y
desaceleraciones se dan en momentos distintos.

Por otra parte, los resultados sobre la proporcién de aumento y disminucién de las
latencias no mostraron diferencias entre las presentaciones de la prueba
Memonum, en contraste con la fase 1, de tal manera que esta variable no fue lo
suficientemente sensible para detectar diferencias entre las presentaciones.

Por dltimo, los resultados obtenidos para el tiempo de sesidn no evidenciaron
diferencias entre las presentaciones de la prueba Memonum, al igual que en la
fase 1, donde se encontré que ni el tiempo de sesion, ni el nUmero de aciertos
alcanzado por los participantes fueron distintos entre las presentaciones,
sugiriendo una vez mas que el desempefio mnemonico evaluado por el nimero de
aciertos puede estar relacionado directamente con la duracién de la sesién
independientemente de la presentacion. Igualmente, la variable Rango mostro que
la presentacion Color presenté una mayor variabilidad en la duracion de los
tiempos de respuesta comparada con la presentacion Blanco — Negro, sugiriendo
gue los estudiantes presentaron mayor variabilidad entre el tiempo de las
digitaciones durante la prueba en la presentacion Color, posiblemente por el efecto
de perturbacién de esta presentacion sobre la atencion.

En conclusion, es posible inferir que la prueba Memonum es una herramienta
viable en la evaluacion de la memoria operacional, y en la evaluacion del efecto de
interferencia a nivel atencional con la presentacién Color de acuerdo a los
resultados obtenidos con los analisis de variabilidad.

Finalmente y como se ha podido observar, algunos de los resultados derivados de
los analisis de variabilidad en la Fase 1 difieren de los encontrados en la Fase 2,
mostrando ciertas debilidades en la reproducibilidad de la prueba Memonum. En
este sentido, cabe apuntar que una de las principales causas de estas
discrepancias se deba al disefio metodoldgico, el cual fue considerablemente
distinto tanto en la forma de aplicacién (colectiva e individual) como en la
evaluacion de las distintas pruebas en presencia de dispositivos para evaluacion
fisioldgica en la segunda fase. Adicionalmente, algunos autores como Luce (1986)
han planteado que el concepto de reproducibilidad en las pruebas psicoldgicas ha
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cambiado debido a las diferencias individuales en el procesamiento de la
informacion durante el desempefio de estas pruebas. En esta direccion, si la
prueba Memonum se quiere utilizar como una herramienta de evaluacion y posible
diagnéstico de trastornos de atencién y memoria, seria recomendable que su
aplicacion sea de manera individual, ya que los resultados en la segunda fase
evidenciaron de forma mas sensible el efecto de perturbacion de la presentacion
Color sobre la atencion.

¢Existe correlacion entre el desempefio mnemaonico obtenido de la prueba
Memonum con la variacion de las respuestas fisiolégicas?

En primer lugar se analizaron y compararon las variables fisiologicas registradas
durante toda la sesién experimental. Y en segundo lugar realizaron los analisis de
correlacion entre el desempefio en la Tarea de Retencion de Digitos Directos de
Wechsler, la prueba Memonum y las variables fisiol6gicas.

Diversos investigadores han encontrado que el realizar tareas mentales generan
cambios en las respuestas autonomicas como en la conductancia de la piel, la
frecuencia cardiaca, el pulso, la presion arterial y la respiracion, entre otras
(Radda, Dittmar, Delhomme, Collet, Roure, Venert-Mury y Priez, 1995; Tsali,
Levenson y Carstensen, 2000; Christie y Friedman, 2004; Yoshino y Matsuoka,
2005). De acuerdo a los resultados, las variables fisiologicas registradas durante
esta fase Nivel de Conductancia de la piel, Frecuencia y Amplitud de Pulso, y
Amplitud de Respiracion, mostraron cambios significativos durante el desarrollo de
las diferentes tareas presentadas, evidenciando la relaciéon entre funcionamiento
mental y activacion simpatica, siendo consistente con lo planteado previamente.
Basicamente estos resultados evidencian que los cambios en las respuestas
autonOmicas estan dados por un aumento en la activacion frente a la realizacion
de tareas mentales (Radda, Dittmar, Delhomme, Collet, Roure, Venert-Mury y
Priez, 1995).

En particular las variables de Nivel de Conductancia de la piel y Amplitud de Pulso
mostraron mayor activacién para las pruebas que al parecer generaron un nivel
mas elevado de estrés o tensidon mental en los participantes como son la prueba
Memonum en sus dos presentaciones Blanco — Negro y Color, y la Tarea de
Retencidn de Digitos Directos de Wechsler, con respecto a los periodos basal,
formato de autoinforme y periodo final. Este resultado pudo ser debido al nivel de
exigencia atencional y de procesamiento controlado requerido por las tres
pruebas, ademas de atribuirles la condicién de “fases de evaluacién” de forma
especifica en contraste con las demas fases, aumentando el nivel de estrés en los
participantes.

Por otro lado, la variable Frecuencia de Pulso mostr6 mayor activacién cuando los
estudiantes desarrollaron las fases de Entrenamiento Memonum, presentacion
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Blanco — Negro de la prueba Memonum y la Tarea de Wechsler, con respecto al
periodo basal, formato de autoinforme y periodo final. En esta direccion, la
Frecuencia de Pulso también se encuentra muy relacionada con ejercicio mental,
siendo consistente con los resultados anteriores. En otros estudios se ha
planteado que tanto la activacion de las variables Frecuencia de Pulso como
Amplitud de Pulso pueden ser predictoras de presion arterial, que aunque no son
la misma medida son variables dirigidas a valorar la mecanica vascular (Steinback,
O'Leary, Wang y Shoemaker, 2004); encontrando que durante la realizacion de
tareas mentales los sujetos presentan un aumento en la activacion tanto de la
frecuencia y en la amplitud de pulso, como en la presion arterial, sugiriendo de
esta manera que la presion arterial también estaria relacionada con procesamiento
mental como indicador de activacion simpatica (Yoshino y Matsuoka, 2005).

En tanto, los resultados sobre la variable Amplitud de Respiracién evidenciaron
una activacion mayor en la fase Formato de Autoinforme, comparada con las fases
presentacion Blanco — Negro de la prueba Memonum y Tarea de Wechsler. Sobre
este aspecto algunos estudios (Backs y Seljos, 1994, citados por Ohsuga y cols.,
2001) han reportado que la variable amplitud de respiracion decae con el ejercicio
mental, debido a una disminucion en el volumen de ventilacion (aire inhalado y
exhalado con cada respiracién normal), segun esto, es posible que los estudiantes
durante el desarrollo de las tareas presenten una disminucion en el volumen de
aire inhalado y exhalado manifestando una menor activacion de la amplitud de
respiracion como consecuencia de un aumento de estrés O ejercicio mental,
posteriormente cuando diligencian el formato de autoinforme el cual al parecer no
exige mayor trabajo mental, presentan un aumento en el volumen de ventilacion y
por tanto un aumento en la activacion de la Amplitud de Respiracion como
respuesta a distension mental.

Por udltimo, los analisis de correlacion entre el desempefio mnemonico y las
respuestas autonémicas no evidenciaron ninguna relacion entre ellas. De tal
manera, que el aumento o disminucién de activacion fisiolégica no dependié del
desempefio mnemonico de los participantes, ni viceversa; con lo cual se puede
inferir que la activacion de las variables fisiologicas registradas, esencialmente
diferencian estados de estrés o distensibn mental generados por la exposiciéon a
tareas O pruebas, independientemente del rendimiento alcanzado por los
individuos.

En general, se puede concluir que los cambios en la activacion de las diversas
variables fisiologicas registradas en esta fase estan relacionados con las fases
gue generaron mayor tension o esfuerzo mental en los participantes, indicando
que la realizacion de tareas se asocian principalmente a actividad simpatica.
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¢ Existe correlacion entre las puntuaciones del Formato de Autoinforme y los
resultados de la prueba Memonum?

En esta segunda fase, la valoraciébn asignada a las diferentes Estrategias
(Secuencias de Digitacion, Repeticion Mental y Visualizacion Mental) empleadas
por los participantes para realizar la prueba Memonum, no mostraron ninguna
diferencia en los puntajes asignados. Al parecer los estudiantes no presentaron
una preferencia en la utilizacion de las estrategias en contraste con los resultados
obtenidos en la primera fase, donde la estrategia mas utilizada en el intervalo de
exposicion de 1 segundo fue Secuencias de Digitacién. Es posible que las
diferencias se encuentren especificamente a nivel de procesamiento individual, sin
embargo, a nivel grupal no se cuenta con literatura que refiera el por qué de estos
resultados.

Al igual que en la fase 1, la percepcion del Nivel de Distraccion y Dificultad, fue
mayor para la presentacion Color de la prueba Memonum que para la
presentacion Blanco — Negro, mostrando nuevamente que los participantes
atribuyeron a la presentacion Color un mayor nivel de interferencia a nivel
atencional y de dificultad. Con este resultado se evidencia que al parecer el efecto
de perturbacion atencional que promueve la presentacién Color es percibido y
manifestado por los participantes, aunque este efecto no es apoyado por los
andlisis en la proporcion de aumentos y disminuciones de latencias como en la
fase 1; otros resultados argumentan que como consecuencia de la perturbacion
atencional los estudiantes presentan una disminucién en la velocidad de
digitacion, un promedio de latencias mayor y un Rango mayor durante la
realizacion de la tarea con la presentacion Color, indicando que el tiempo de
procesamiento de la informacion es mas largo debido a la presencia del estimulo
distractor (Wolach y Pratt, 2001).
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8. CONCLUSIONES

En general, se pudo demostrar que el incremento de los tiempos de exposicién de
los digitos empleados en la prueba Memonum, mejoraron el desempefio
mnemonico de los participantes independientemente de la presentacion,
sugiriendo que un tiempo de exposicion de la informacion mas prolongado permite
el uso de diversas estrategias que influyen en el desempefio mneménico de los
estudiantes universitarios.

Por otro lado, se pudo evidenciar que los analisis de variabilidad de los tiempos de
respuesta son lo suficientemente sensibles para detectar diferencias entre las
presentaciones Blanco — Negro y Color de la prueba Memonum, permitiendo
elaborar inferencias sobre el procesamiento de informacion de los individuos
cuando desarrollan la tarea con y sin perturbacion sensorial visual.

Adicionalmente, se pudo observar que los cambios presentados por los
participantes en la activacion simpatica registrada por el Nivel de Conductancia de
la Piel, Frecuencia y Amplitud de Pulso, y Amplitud Respiratoria durante las
diferentes fases de la sesién experimental, estuvieron asociados principalmente a
actividad mental.

Asi mismo, se evidencio que la Prueba Memonum es una herramienta util para
evaluar memoria operacional, a través de la Tarea de Retencién de Digitos
Directos por medio visual, y para detectar perturbacion a nivel atencional a través
del andlisis de los tiempos de respuesta, como se evidenci6 empleando la
presentacion Color. Esto permite proponer el “Memonum” como una prueba viable
para evaluacién y diagnaostico.

Finalmente, se pudo evidenciar la necesidad de seguir realizando estudios con la
Prueba Memonum no sélo en personas jovenes sino también en nifios y adultos
mayores, que permitan establecer esta prueba como una herramienta para evaluar
y diagnosticar déficits de atencion y de memoria operacional, tanto de forma
individual como grupal.
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ANEXOS
ANEXO A

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN EL ESTUDIO:

“EVALUACION DEL DESEMPERNO DE LA MEMORIA OPERACIONAL Y SU
CORRELACION CON LOS CAMBIOS DE RESPUESTAS AUTONOMICAS COMO
CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE LA PRUEBA MEMONUM, VARIANDO

INTERVALOS DE EXPOSICION DE DIiGITOS”

El Laboratorio de Neurociencias y Comportamiento de la Universidad Industrial de
Santander realizar4d un estudio llamado EVALUACION DEL DESEMPENO DE LA
MEMORIA OPERACIONAL Y SU CORRELACION CON LOS CAMBIOS DE
RESPUESTAS AUTONOMICAS COMO CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE LA
PRUEBA MEMONUM, VARIANDO INTERVALOS DE EXPOSICION DE DIGITOS, en el
cual se le ha invitado a participar con el fin de evaluar su desempefio mnemonico por
medio de dos pruebas de memoria a corto plazo denominadas Memonum y Escala de
Wechsler, y su relacion con respuestas fisioldgicas.

Por lo tanto, su decisién de participar en el presente estudio es voluntaria. Si usted decide
participar, es importante que lea cuidadosamente este documento y lo firme.

Objetivo del Estudio

El propésito principal del proyecto es evaluar la influencia de diversos intervalos de
presentacion de digitos sobre el desempefio mnemoénico derivado de una prueba de
memoria a corto plazo, MEMONUM, y su relacién con respuestas autonémicas en una
poblacién universitaria.

Duracién de la participacién en el estudio
La duracién sera determinada por el tiempo de permanencia que emplee usted como
participante para realizar la prueba.

Evaluaciones

Usted debe realizar la prueba Memonum, que consiste en una tarea de retencion de
digitos por medio computarizado, donde usted debe digitar los nimeros presentados en la
pantalla en un teclado de computador. La prueba finaliza cuando usted cometa un error.
Ilgualmente debera presentar la prueba de Wechsler, la cual consiste en una tarea de
retencion de digitos de manera verbal, y se realiza tres veces, cada ensayo termina
cuando se cometa un error. Al mismo tiempo mientras realiza las pruebas, usted tendra
los dispositivos de registro autonémico para medir frecuencia de pulso, frecuencia
respiratoria y conductancia de la piel, estos dispositivos son de colocacion externa, los
cuales no generan ningun riesgo o perjuicio para usted. Inmediatamente finalizadas las
pruebas de memoria, usted deberd diligenciar el Formato de Autorreporte, en el cual
calificara las estrategias utilizadas, la percepcion de dificultad y distraccion que le gener6
realizar las pruebas.
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Beneficios

Los beneficios por participar en el estudio son: Los resultados de este proyecto
contribuirdn a la ampliacion del conocimiento sobre el procesamiento de la informacion
derivada de los efectos mnemdnicos procedentes de diversos intervalos de presentacion
de digitos y su relacién con respuestas fisiol6gicas en una poblacién universitaria, y la
posibilidad de proveer instrumentos viables, Utiles y accesibles para la evaluacion y
diagnostico de procesos como la memoria operacional y la atencion.

Posibles Riesgos de la Participacion

No existe ningun riesgo serio conocido por participar en este estudio. Las posibles
molestias pueden estar relacionadas con la exposicion a los estimulos de la prueba, la
colocacion de los dispositivos de medicion fisiolégica y con el diligenciamiento de
formatos.

Confidencialidad

Toda la informacién obtenida del estudio se mantendrd bajo estricta confidencialidad,
velando por su integridad y dignidad como persona. Los datos seran utilizados
Unicamente por el personal investigador, los cuales podran ser publicados por cualquier
medio cientifico como revistas, congresos, entre otros; respetando la confidencialidad y
anonimato de usted como participante. Su nombre y datos seran identificados mediante
codigos y no con el nombre. Los informes serdn suministrados Unicamente si usted los
solicita personalmente.

Derecho arehusar o retirarse del estudio

Usted podréa rehusarse a participar del estudio o retirarse del mismo en el momento que
asi lo considere, sin necesidad de una explicaciéon o justificacion al personal investigador.
Lo anterior, no implicara sancién alguna o pérdida de cualquier beneficio o derecho
derivado de la participacion.

El estudio y participacion me ha sido explicada por:

Yo con C.C. No.

Autorizo mi participacion en el presente estudio.

FIRMA DEL PARTICIPANTE FECHA
C.C. No:
NOMBRE DEL TESTIGO FECHA
C.C. No:

Contacto Informacién Adicional: Dra. Angela Pilar Albarracin R., Laboratorio de
Neurociencias y Comportamiento, Facultad de Salud, Universidad Industrial de Santander.
Teléfono: 6344000 — Extension: 3126. Correo electrénico: anghille@yahoo.com
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

6811

Bucaramanga, octubre 30 de 2006

Doctora

ANGELA PILAR ALBARRACIN RODRIGUEZ
Estudiante Maestria en Ciencias Basicas
Departamento de Ciencias Basicas

Facultad de Salud

UIS/Presente

Cordial saludo doctora Angela Pilar:

Despues de evaluado y aprobado el proyecto: “Evaluacién del desempeiio de
la memoria operacional y su correlacién con los cambios de respuestas
autonomicas como consecuencia de la aplicacion de la prueba Memonum,
variando intervalos de exposicién de digitos”; en sus aspectos técnico —
cientificos por el comité asesor de postgrados de la Maestria en Ciencias
Basicas y el comité de Etica, éste ha quedado inscrito en ésta oficina bajo el
codigo: CB0602.

lgualmente, se solicita hacer llegar a ésta dependencia, un informe de los
avances al finalizar el estudio.

Atentamente,

AN,
PATRICIA ESCOBAR RIVERO

Directora (e) de Investigacion y Extension
Facultad de Salud - UIS

Copia: Dr. Luis Ernesto Ballesteros, director Dpto. Ciencias Basicas
Dra. Zorayda Tarazona, directora Escuela de Bacteriologia

Etda P

Ciudad Universitaria - Carrera 27 calle 9
PBX: (7)634 4000 - FAX: (7)635 1946 - A.A.678 - www.uis.edu.co
Bucaramanga - Colombia
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ANEXO B

HISTORIA CLINICA
Entrevista de rastreo, realizada individual y oralmente.

Gracias por su colaboracion. Esta informacion es confidencial. Sera usada solo
para el estudio y sin identificar su nombre. Por favor responda las siguientes
preguntas. Después le explicaré lo que haremos.

a)
b)

. Usted sufre o ha sufrido de crisis, convulsion, epilepsia, disritmia?

Si
No
Observaciones:

. Usted sufre o ha sufrido de parasitos cerebrales?

Si
No
Observaciones:

. Usted tiene o ha tenido problemas con la bebida o con drogas?

Si
No
Observaciones:

. Usted tiene dificultades para escuchar? Usa aparato?

Si
No
Observaciones:

. Usted esta viendo bien? Usa normalmente lentes para leer de cerca o de lejos?

Si
No
Observaciones:

. Usted tiene o ha tenido alguna enfermedad neuroldgica, mental, de nervios?

Si
No
Observaciones:
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7. Usted toma medicamentos controlados? Psicofarmaco? En caso positivo,
Cuél?

a) Si

b) No
Observaciones:

8. Usted tiene marcapasos?
a) Si
b) No

Observaciones:

9. Usted esta embarazada?
a) Si
b) No

Observaciones:

Nota: En caso que la persona tenga los criterios conforme estipulados, pasar a la
segunda etapa. En caso contrario agradecemos la participacion, reiteramos la
confidencialidad y el candidato o sujeto es eliminado.
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ANEXO C

INSTRUCCIONES DE APLICACION DEL FORMATO DE AUTOINFORME

El investigador debe enunciar lo siguiente:

“A continuacion usted debe diligenciar el siguiente formato donde debe calificar
tres aspectos. El primero corresponde a las estrategias que posiblemente usted
utilizé para realizar la prueba computarizada, por favor califique cada una de ellas
marcando con una “X” el valor que usted considere del nivel en el que empleé la
estrategia, tenga en cuenta que el cero “0” es el minimo valor y diez “10” el

maximo.

Ahora va a calificar el nivel de distraccién que le generé realizar la prueba, primero
cuando realiz6 la tarea y no se presentaron los colores (en la escala denominada
DISTRACCION BLANCO - NEGRO), y luego cuando realizé la tarea donde
aparecieron los colores (en la escala denominada DISTRACCION COLOR).
Recuerde marcar con una “X” el valor correspondiente, teniendo en cuenta que el

cero “0” es el minimo valor y diez “10” el maximo.

Finalmente, usted va a calificar el nivel de dificultad que le generd realizar la
prueba, nuevamente primero cuando realizé la tarea y no se presentaron los
colores (en la escala denominada DIFICULTAD BLANCO — NEGRO), y luego
cuando realiz6 la tarea donde aparecieron los colores (en la escala denominada
DIFICULTAD COLOR). Recuerde marcar con una “X” el valor correspondiente,

teniendo en cuenta que el cero “0” es el minimo valor y diez “10” el maximo”.
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FORMATO DE AUTOINFORME

ESTRATEGIAS

SECUENCIAS
DE DIGITACION 0 1 2 3 10
REPETICION

MENTAL o123 10
VISUALIZACION

MENTAL o(1)2 )3 10
DISTRACCION BLANCO - NEGRO

0 1 2 3 4 5 10
DISTRACCION COLOR

0 1 2 3 4 5 10
DIFICULTAD BLANCO - NEGRO

0 1 2 3 4 5 10
DIFICULTAD COLOR

0 1 2 3 4 5 10
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