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It is because of the ability of organisms like @lves to make positive use of similarity that the
past is relevant to the present. Estes (1996)
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Resumen

La presente tesis doctoral tiene como objetivogguad explorar las propiedades de la memoria dejea
visual a partir del estudio del efecto de similited tareas de reconocimiento. El efecto de sirdilitu
cuenta con una gran tradicion en la investigaciglires memoria de trabajo verbal y, basicamente, se
define como el empeoramiento que se produce emocelerdo, especialmente del orden, cuando se
presentan items fonoldgicamente similares (Conradulf, 1964). Aunque en menor medida, se ha
estudiado también la influencia de la similitudl@memoria para el item independientemente delnorde
de presentacién y, a menudo, se ha observado cio éfiwerso (para una revision véase Gupta, Lipinsk
y Aktunc, 2005). Sin embargo, en el ambito vislelmayoria de investigaciones se han centrado en
estudiar el efecto de similitud en su forma clase&s decir, su influencia sobre el recuerdo deérrd
(Hitch, Halliday, Schaafstal y Schraagen, 1988; Wué&rickson, 1988; Logie, Della Sala, Wynn y
Baddeley, 2000; Walker, Hitch y Duroe, 1993) y studio a nivel de item es practicamente inexistente
en la literatura sobre memoria de trabajo (Lin ¢K,l2009). Es en este punto concreto donde radica |
novedad del presente trabajo, en el que partimdexploracion de este fendmeno mediante dos tipos
distintos de tarea (eleccién forzada entre alteramty de respuesta Si/No) y material visual sin
significado que difiere en el grado de complejidiattas chinas y poligonos), se examinan los pases
de codificacién y recuperacion de la informaciésuail a nivel de item. Para ello, resulta ventagso

de tareas de reconocimiento, ambito menos explogel® que posibilita el estudio del efecto
independientemente del orden. En la parte empdgcpresenta una serie de cuatro experimentos en los
que se manipula la similitud de los estimulos ander tanto en la codificacion como en la recupérac
Los resultados muestran que, en las tareas utiizgadon el uso de material no figurativo, la stoidl de

los items durante la codificacion no solamente @draduce en una peor ejecucion sino que puede
resultar incluso positiva para el reconocimientostrando una inversién del clasico efecto de dumili
visual. Este hallazgo se puede explicar principatmenediante procesos relacionales e item-espexific
(Einstein y Hunt, 1980; Hunt y Einstein, 1981). @da los estimulos son similares, la presencia de
caracteristicas comunes facilita la emergenciandeatron general que simplifica la representaclébaj

de los items. Este procesamiento relacional relducarga de memoria permitiendo a su vez la pu@sta
marcha de un procesamiento de tipo item-espedéotrado en los rasgos diferenciadores. En la misma
linea que la sugerida por Hunt y colaboradoresqgeaser que la combinacion entre ambos mecanismos
resulta ser especialmente ventajosa para la mematéanas, los resultados muestran que estos piceso
estan influidos por el nimero de items que se ptasdurante la codificacion y por el tipo de
recuperacion empleada. Las conclusiones de estmjdracontribuyen a la comprension del
funcionamiento de la memoria de trabajo visual yeemlmente a cdmo se representa la informacion

visual.

Palabras claveEfecto de similitud; Memoria de trabajo visual, Beacimiento
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Abstract

The aim of this thesis is to explore the propertésisual working memory through the study of the
visual similarity effect on recognition tasks. Tdiect of phonological similarity in working memohas
been widely investigated and can be defined asabest, replicated finding that similar-soundingnits

are less accurately recalled in immediate serigdlidasks than dissimilar-sounding items (Conrad &
Hull, 1964). However, when item memory is assesse@pposed to order an inverse pattern has been
found, that is, similarity seems to improve perfarmoe under some circumstances (for a review, see
Gupta, Lipinski & Aktunc, 2005). Within the visualomain, studies have mainly focused on how
similarity affects order memory (Hitch, Hallidaycl®afstal, & Schraagen, 1988; Hue & Erickson, 1988;
Logie, Della Sala, Wynn, & Baddeley, 2000; Wallditch, & Duroe; 1993) whereas investigations of its
effect on item memory are almost non-existent (BinLuck, 2009). The present study sought to
determine the influence of similarity in visual Wworg memory by manipulating this factor at encoding
and at retrieval in two recognition tasks (6-altgive forced-choice and single probe tasks), thatvad
item memory to be assessed regardless of orderedver, two types of non-figurative visual material
that differed in complexity were employed (Chineseracters and polygons). Four experiments were
conducted and results revealed that similarityretoding did not impair performance. Instead, itreve
seemed to be positive, thus showing a reversahetlassical visual similarity effect in order memo
The findings are interpreted in terms of relatioaatl item-specific processing (Einstein & Hunt, @98
Hunt & Einstein, 1981): Similarity at encoding silifips the global representation of the display and
reduces memory load, thus allowing to focus onrditive details. As suggested by Hunt and colleague
performance seems to be particularly facilitatedthy combination of both types of processing, which
are affected by the number of items shown at emgpdind by the type of retrieval task used. Results
contribute to the general understanding of how alisworking memory operates and how visual

information is represented.

Keywords Similarity effects, Visual working memory, Recdtion
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INTRODUCCION

Nuestra habilidad para interactuar con los elensevikuales que nos rodean, partiendo
de la base de que la relacion del ser humano cent@ino es esencialmente visual, depende en
gran parte de los mecanismos encargados de rééemgoralmente y manipular la informacion
visual relevante a medida que aparece y desapaeangestro alrededor. Esto hace que estudiar
las propiedades de la memoria visual cobre impoidarya que este tipo de memoria esti
involucrado en multitud de tareas en las que ngdiégamos diariamente en nuestra vida
cotidiana y se relaciona con una gran variedadatditiades como la orientacion, la percepcion
o la imaginaciéon. Entre muchas otras cosas, la manisual posibilita la clasificacién de los
objetos en distintas categorias o la identificagi@aconocimiento de objetos en funcion de sus
caracteristicas. El papel de la memoria visual #ocplazo en el procesamiento de la
informacién es el punto de partida de este trabaggiante el cual nos proponemos obtener
datos empiricos con los cuales disponer de herrtagi€ue permitan comprender los procesos

subyacentes y las funciones cognitivas de estalgépnemoria.

Como veremos en apartados posteriores, hasta aadaimente la década de los 60, la
investigacion en memoria a corto plazo priorizalsmaenente el papel del almacenamiento
temporal en tareas simples, pero a medida que aabzela obtencion de datos empiricos y la
comprension de los mecanismos subyacentes, tammgi&mentaba el interés por las funciones
de la memoria a corto plazo en habilidades cogrstauperiores. Fue en este contexto en el que
aparecio un concepto mas elaborado, ehdeoria de trabajpropuesto por Baddeley y Hitch
(1974) que es precisamente el objeto de estudila geesente Tesis y que se desarrolla en
profundidad en elCapitulo 1. En dicho capitulo ofrecemos una contextualizadédrica
general sobre el surgimiento del concepto de memdei trabajo asi como su definicidn,

modelos explicativos y medidas.

Sin embargo, lo que nos interesa especialmeni® memoria de trabajo visual. A este
respecto, del mismo modo que ocurrié con el estddiaecuerdo para el material de caracter
verbal, no fue hasta finales de la década de log pfincipios de los 70 cuando surgieron
paradigmas para caracterizar un sistema especHjgaz de almacenar informacion visual mas
alla de la persistencia sensorial. En esta époesngezaron a llevar a cabo experimentos que
sugerian la existencia de una memoria visual poéstidéa, conocida generalmente como

memoria visual a corto plazo, que permite almacémfarmacion visual mas alla del primer
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estadio de retencidn sensorial y que no decaeartda tapidez. Entre estos estudios, destacan
los de Posner y colaboradores (Posner, Boies, IEieney Taylor, 1969; Posner y Keele, 1967)
y el de Phillips (1974), que mostraron que efeatieate habia diferencias entre la memoria
iconica y la memoria a corto plazo, de capacidaditdda. A lo largo delCapitulo 2,
presentamos un extenso repaso a éstas y otragtigacgmes dedicadas a explorar las
propiedades y el funcionamiento de la memoria aeajo visual, desde los inicios, de la mano
de autores y paradigmas clasicos, hasta las apgokines mas recientes, entre las que destacan
la determinacion de su unidad bésica, la represiéntade la informacion visual y las
limitaciones en la capacidad. Tal y como se destateel prefacio de un libro reciente,
Brockmole (2009) sefiala que aproximadamente un @é%rticulos de investigacién sobre
memoria visual indexados en la base de datos Reydé#sde 1897 corresponden a los ultimos
diez afos de produccion cientifica, dato que panmanifiesto la importancia que ha cobrado

el estudio de este tipo de memoria durante losa#tiafnios.

Hasta aqui hemos hecho un breve repaso para sisuamel punto del que parte el
presente trabajo de investigacion, mediante el cpedtendemos aproximarnos al
funcionamiento de la memoria de trabajo visuallg eepresentacion de la informacion visual.
Para ello, nos centramos en el estudio de un efpaao ha sido lo suficientemente explorado
en el marco de la investigacion en memoria de jwabsual pero que ha recibido mucho interés
en el dominio verbal: @fecto de similitudSe trata de un fenébmeno que, en términos generales,
demuestra que se produce un empeoramiento enugrde; especialmente del orden, cuando
los items son similares entre si (Conrad y Hul§4)9Sin embargo, algunos estudios centrados
en el efecto de la similitud fonologica sobre laimea exclusivamente del item, han mostrado
gue la tendencia tiende a invertirse, es decir, lqusimilitud puede incluso beneficiar el
recuerdo (para una revision, véase Gupta, Lipigskiktunc, 2005). La observacion de los
paralelismos entre el funcionamiento del componerdebal y visual es un ambito de
investigacion que sin duda puede ser provechosoqaaacterizar la memoria de trabajo visual
(Avons y Mason, 1999; Logie, 1995; Parmentier, Tolay y Jones, 2004). En este sentido,
para estudiar el efecto de similitud visual ha ltegio de gran utilidad la amplia literatura
existente en torno al efecto de similitud fonoldgigue ha sido uno de los centros de interés en
el estudio de las propiedades del bucle fonoléfiombre que recibe el subcomponente verbal
de la memoria de trabajo segun el modelo de Baggetttch, 1974).

Partiendo del conocimiento sobre este efecto veseahan planteado algunos estudios
para explorar en profundidad dicho efecto en elbsdal componente visual, aunque las
conclusiones que se desprenden no acaban de deastainles debido principalmente a la

diversidad de paradigmas utilizados hasta la fecbao por ejemplo el de deteccion del
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cambio, el recuerdo libre o el recuerdo serial (ME&ickson, 1988; Logie, Della Sala, Wynn y
Baddeley, 2000; Walker, Hitch y Duroe, 1993; Walfor Hollingsworth, 1974). Ademas, los
estudios llevados a cabo sobre este efecto en éitcamisual se han centrado casi
exclusivamente en observar como afecta la simiituel recuerdo del orden, y no del item. En
consecuencia, consideramos que es necesario apeidancias experimentales a este aspecto
concreto que no ha sido suficientemente explorastahel momento. Hay que tener en cuenta,
ademds, que en el caso del material visual, resv@&interesante el estudio de la memoria a
nivel de item que de orden, ya que en términosrghy®e muchos aspectos de la vision son
predominantemente paralelos mientras que el almatento de informacion verbal es sobre
todo secuencial. Por ello, consideramos que adzuoids sentido el analisis de los efectos que
influyen en la memoria del orden en el dominio akrbientras que en el caso visual, el estudio
a nivel de item resulta mas informativo sobre c@maepresenta la informacion visual en la

memoria.

Con esta finalidad realizamos una serie de expeatmaeébasados en el uso de tareas de
reconocimiento, que posibilitan estudiar los efecaivel del recuerdo del item y que ademas
son paradigmas menos explorados pero muy inteessayd que hacen posible la observacion
del comportamiento de un determinado efecto tanttadase de codificacion como en la de
recuperacion. ECapitulo 3 estd dedicado a la memoria en tareas de recomutomnique es
precisamente la metodologia que se emplea en stmieetrabajo. Ademas, nos proponemos
explorar las implicaciones que el estudio de efgtet@ concreto puede tener sobre los actuales
modelos tedricos sobre reconocimiento.Clpitulo 4, que cierra el marco teorico, se centra
concretamente en la similitud y en su efecto s@bmemoria, primeramente a nivel verbal, ya
gue se dispone de muchos mas datos empiricoslg pemto permite contextualizar el estudio

de dicho efecto, y seguidamente a nivel visual.

En el Capitulo 5 (primero del bloque experimental), presentamos saree de cuatro
experimentos a partir de los cuales nos proponesstgdiar el efecto de similitud en la
memoria de trabajo visual mediante tareas de reimiento, como punto de partida para poner
de manifiesto las funciones y caracteristicas tketgm de memoria. El hecho de determinar el
efecto de similitud visual, que es un campo dedéstreciente, representa indudablemente una
via interesante para el estudio de las representgxgide los objetos visuales asi como de los

procesos de codificacion y recuperacion subyacentes
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Los objetivos generales propuestos en el preseaiiajo son:

a) Explorar las caracteristicas del procesamiento yrelpresentacion de la
informacion visual en la memoria de trabajo a paki estudio del efecto de similitud en la

codificacion y en la recuperacion en tareas den@gimiento.

b) Estudiar el efecto de similitud especificamenteivelnde recuerdo del item
(independientemente del orden), con el fin de apoevidencias en un ambito no
investigado hasta el momento y que supone un vasijoecto a los paralelismos en el

funcionamiento de la memoria de trabajo visual pak

Los objetivos especificos, a los que intentaremass rdspuesta mediante la serie

experimental y que se detallaran en apartadosrjoste son:

a) Determinar si se produce el efecto de similitudeérsentido clasico (mejor
recuerdo para items disimilares que para itemdasans) en tareas de reconocimiento visual

a corto plazo.

b) Comprobar si dicho efecto tiene lugar independiantde del tipo de tarea de
recuperacion empleado (eleccién forzada entre salternativas y de reconocimiento
Si/No).

c) Estudiar si el efecto de similitud tiene efectdeminciales en funcion del grado
de complejidad de los estimulos a memorizar, méelilm comparacion de dos tipos de
material visual no figurativo (sin representacidevia en la memoria a largo plazo), que

difieren en el nimero de detalles.

Por ultimo, en elCapitulo 6, se discute y reflexiona en profundidad sobre los
mecanismos subyacentes al efecto de similitud endmoria de trabajo visual en tareas de
reconocimiento. Este capitulo pone fin a nuestabajo y recoge las principales conclusiones y

las aportaciones mas relevantes.



CAPITULO 1
LA MEMORIA DE TRABA]O

Este primer capitulo constituye una primera apraxidn al estudio de la memoria de
trabajo, con el fin de ofrecer una vision amplialake investigaciones clasicas y recientes que
permitan sentar las bases para el desarrolloatsjty. A continuacion se repasa principalmente
el surgimiento del concepto de memoria de trabajoacredefinicion de la memoria a corto

plazo, los componentes de los que consta y losipdales modelos tedricos subyacentes.

1.1 Introduccidén

A lo largo de la historia ha habido diferentes atagiecisivas en el estudio experimental
de la memoria humana, tanto con respecto a suscesfs como a sus procesos. Se puede
afirmar que la época clave se sitlia a finales slafims 50, en que surgié el cognitiviSmomo
reaccion a los planteamientos del conductismo qumirchban en Estados Unidos desde la
década de los 20 (Miller, 2003). Este periodo saatarizd por el estudio de la clasificacion de
la memoria en varios componentes mediante varicgdjggnas experimentales y por el intento
de establecer relaciones entre ellos, de formasguebtuvieron datos muy valiosos para la

configuracién de una “arquitectura” de la memoRaig-Vargas, 1994).

Entre otras cosas, el cognitivismo aporté una neewaepcién de la memoria, que pasoé
de considerarse un proceso encargado de hacer oognias de la realidad a concebirse como
algo constructivo, relacionado con el resto degsos, influido por muchos factores y sometido
a errores (en el afio 1932, Bartlett fue pioner@avertir que el recuerdo esté definido sobre
todo por los cambios y las distorsiones). En estdido es importante destacar que uno de los
objetivos de la teoria del procesamiento de larinézion era precisamente la vinculacion y la
integracion de los procesos mentales tales comuoelaoria, el lenguaje, la percepciéon o la
solucién de problemas. El cambio se produjo tambi@ivel de la concepcion que se tenia del
sujeto, que dejo de ser un simple receptor pasvimfbrmacion a tener un papel activo en el

procesamiento, elaborando e infiriendo la infordague recibe (Séiz, Séiz y Baqués, 1996).

! Dentro del cognitivismo se enmarca el enfoquepdetesamiento de la informacién, que vino
dado por la idea inicial de la informética consigteen almacenar, recuperar y procesar la infoldnaci
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Gracias a la aparicion de diferentes paradigmasrgrpntales durante las décadas de
los 60 y 70 empezaron a asentarse las bases peitdapwvarios modelos tedricos que dieron
lugar a una aproximacion estructural de la memasadecir, que ponian el énfasis en las
estructuras subyacentes al almacenamiento y pmsteduperacion de la informacion. Una de
las principales aportaciones en este sentido fudeléSperling (1960), en el campo de la
persistencia visual de informacion presentada lbnemée 0 memorigconicay que contribuyd

al posterior desarrollo de los modelos denominada$ialmaceén

Asi, hasta entonces prevalecia la idea de que Haonie era un sistema unitario, pero a
partir de los afios 60 tuvo lugar un intenso periogdeestigador en el que las evidencias
parecian indicar la existencia de un sistema deahdmoria. En aquella década el debate se
centré principalmente en la cuestién sobre si e@saria una distincidon entre la memoria a
largo plazo, entendida como el mantenimiento en oniena lo largo de los afios de un amplio
namero de hechos y acontecimientos autobiografa®snucha capacidad y durabilidad, y la
memoria a corto plazo, capaz de mantener pequefidisades de informacion durante breves
periodos de tiempo y que desaparece espontaneapretgestion de segundos. Por ejemplo,
Broadbent (1958) retomé la concepcién propuestaVpitiam James (1896) y elaboré su
modelo de filtro segun el cual la informacién es percibida pordestidos y posteriormente
mantenida brevemente en un almacén a corto plazndl desaparece de forma espontanea si
no se repasa. Segun el modelo, la informacion lescenada a través de un filtro selectivo
para su procesamiento, momento en el cual es wtddnpercibida y permanece disponible a
largo plazo. Por otro lado, Melton (1963) tambi@nrgaba el hecho de que la tarea de amplitud
de digitos, ampliamente utilizada por sus propiedgusicométricas, reflejaba alguna clase de
aprendizaje a largo plazo. Dentro de este contesto.el afio 1965, Waugh y Norman
reformularon nuevamente la idea de James y apartangerspectiva novedosa de asumir que la
informacion en la memoria primaria era desplazada nuevo material a menos que se

mantuviera mediante repaso.

A este respecto, Baddeley (1981, 1996a) afirmapgineipalmente son tres las fuentes
de evidencias que apoyaban la idea de la existeectos sistemas separables de memoria: a)

las tareas de dos componentper ejemplo, mediante pruebas de recuerdo libdagcuales el

2 En su libro clasicdhe Principles of PsychologyVilliam James (1980) introduce la distincién
entre memoria primaria y memoria secundaria. La an@rprimaria hace referencia a la experiencia
consciente y contiene informacién sobre lo queudtadido en el momento immediato, con una duracién
de unos cuantos segundos, mientras que la secarstarefiere a un tipo de memoria permanente, que
contiene el conocimiento de los hechos experimestafius observaciones sobre la memoria humana lo
convirtieron en uno de los precursores de los noadestructurales que se consolidarian posterioement
(Saiz et al., 1996).
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participante debe recordar el maximo posible dalpak que se le han presentado previamente
se observa que los ultimos items presentados s@r mneeordados, fendmeno que recibe el
nombre deefecto de recencjaun asi, si el recuerdo se demora unos 5-10 degynse impide
que el sujeto repase, el efecto de recencia desaparientras que la demora no tiene efectos
sobre los primeros items presentados. Esto sugierdos Ultimos items se han mantenido en
un almacenamiento temporal mientras que los prisneesiden en un almacén a mas largo
plazo (Glanzer, 1972), ®videncias neuropsicolégicasl campo de la neuropsicologia y de la
fisiologia del cerebro permitieron abordar nuewatss dentro del estudio y la comprension de
la memoria desde la vertiente cognitivista. Losudiss centrados en pacientes con
determinadas patologias neurolégicas (especialnaemtésicos) hicieron posible obtener datos
Utiles y aplicables a sujetos sanos. Por ejemmosabe que pacientes amnésicos que son
incapaces de registrar nueva informacion a largagopueden tener una amplitud de memaoria
normal, es decir, pueden tener preservada la maraarorto plazo (Milner, 1971); también se
han reportado casos en sentido inverso, en querpasique tenian preservada la memoria a
largo plazo, no presentaban efecto de recenciastralmn una mala ejecucion en tareas de
amplitud verbal y c)codificaciébn acustica y semanticdas observaciones indican que la
amplitud de memoria verbal a corto plazo se bas&lesonido y no en el significado del
material y esta influida por la similitud fonolégicmientras que la memoria a largo plazo se
basa principalmente en el significado y esta sugela similitud seméntica (Baddeley, 1966;
Conrad, 1964).

Sin embargo, hay que destacar que el modelo magente en aquella época fue el de
Atkinson y Shiffrin (1968) denominadmodelo modal el cual tuvo un gran impacto en el
ambito de la investigacion en memoria. El modelstgaba la existencia de tres sistemas de
memoria separados (el registro sensorial, el almacéorto plazo y el almacén a largo plazo).
Segun sus premisas, la informacién del entorno padsamar parte de una memoria sensorial
antes de considerarse incluida en el sistema deonera corto plazo, en la cual se hace
consciente (retomando de nuevo la formulacion dmoni@ primaria de James). En este punto,
la informacioén permanece durante un periodo apradorde 15 a 30 segundos, tras los cuales
se pierde por decaimiento o interferencia. La mérercorto plazo tiene un papel clave en el
modelo modal, puesto que tiene la funcién princitgatlirigir el flujo de informacién, mediante
procesos de repaso y codificacion, y permite @maltérmino que sea transferida a la memoria
a largo plazo. Desde el punto de vista del modedtgs tipos de restricciones de capacidad
limitada por donde pasa la informacién, se conalslm necesarias para registrar la informacion

a largo plazo asi como para su manipulacion y exagn.
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1.2. La conceptualizacion de la memoria a corto pi@ como
memoria de trabajo y sus modelos tedricos

El estudio de la memoria a corto plazo, objeto aéag concepciones y terminologia,
habia sido muy limitado hasta finales de los afigse que hubo un aumento en el interés en
este tipo de memoria debido a la aplicacion praatarivada de actividades como el control del
trafico aéreo o la telefonia, fruto de la implenaeidn de paradigmas propios de la psicologia
experimental al campo militar, durante la segunderrg@ mundial (Baddeley, 1981). Ademas,
hasta la década de los 60 la investigacion sobrenomi@ a corto plazo priorizaba
principalmente el rol del almacenamiento temponaiageas simples. En el afio 1974, Baddeley
y Hitch, disefiaron un procedimiento con el objetd® poner a prueba la hipétesis de la
memoria a corto plazo conmemoria de trabajgworking memory). Se trataba de un término
mas elaborado y que ya habia aparecido indirectamem trabajos anteriores como los de
Atkinson y Shiffrin (1968), Hunter (1957) o NewsllSimon (1972), aunque las evidencias
empiricas para investigar a fondo su papel y swidmalidad eran todavia practicamente

inexistentes.

La tarea ideada por Baddeley y Hitch requeria maaiga hasta entonces denominada
memoria a corto plazo, haciendo que los particggmnmepasaran una secuencia numerica
mientras ejecutaban una tarea de razonamientoalase asumia que dependia de este tipo de
memoria. Si se tenia en cuenta la concepcion deelmoria a corto plazo vigente hasta el
momento, se esperaba que a medida que el ranggittess dlumentaba (incrementando hasta un
total de ocho digitos), mas memoria estaria ocygadduciendo una peor ejecucion en la tarea
de razonamiento. Pero los resultados no fuerorsenli@ea sino que se observo que a medida
que aumentaba la carga de digitos, disminuia lecidgd con la que se llevaba cabo la tarea
pero aun asi la precision a la hora de realizalmantenia elevada. Estos resultados hicieron
concluir a los autores que el sistema responsablenahtener los digitos en memoria y el
sistema de memoria a corto plazo general no sepagtinsiderar idénticos y por este motivo
hipotetizaron el fraccionamiento de la memoria #&tccglazo en un sistema formado por

diferentes componentes, como veremos a continuacion

Desde esos primeros hallazgos, se han propuest® mwdelos y teorias que abordan
desde diferentes puntos de vista las perspecinas f naturaleza, estructura y funciones de la
memoria de trabajo. Hay que destacar que actuadmiemiavia existe cierta controversia
respecto a qué se refiere exactamente el constleotmminado memoria de trabajo ya que pese
a que se trata de un concepto familiar y objeteestedio de numerosos investigadores, el

término es a menudo utilizado en diferentes sestio las diversas comunidades de cientificos
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que lo tratan (destacar que el concepto de mernaodarto plazo prevalece hoy en dia y no
siempre queda claramente reflejada su distinciola deemoria de trabajo). Partiendo pues de
esta situacion, es necesario presentar las prlasiparacteristicas de los modelos y tradiciones
mas influyentes, poniendo un énfasis especial efedBaddeley y Hitch (197%)que sigue

siendo el mas comunmente aceptado en la actualidad.

Antes de presentar los modelos tedricos propuestesulta interesante tratar
brevemente la relacion entre la memoria de trapdgpomemoria a largo plazo, puesto que ha
sido un elemento de gran importancia en el desaudtel algunos de ellos. Existen varios puntos
de vista sobre este aspecto (véase Figura 1.1)e desrias tempranas como las de Atkinson y
Shiffrin (1968) hasta perspectivas mas recientesocta de Cowan (2001), que veremos a
continuacion. Un punto de vista muy bien elaboradcel que se incluye en el marco de la
reformulacion del modelo multicomponente propugste Baddeley (1986) en la que se
sostiene que la memoria de trabajo y la memoragoplplazo son sistemas independientes, a
los cuales se accede paralelamente partiendo dedificacion perceptiva y permitiendo la

transferencia bidireccional de la informacion.

1
Memorig de Memoria a
trabajo largo plazo

2 3 Memoria de

trabajo

Memoria
de trabajo
Memoria a
Memoria a largo plazo largo plazo

Figura 1.1: Esquema de las diferentes perspectivas sobredaidrlentre memoria de trabajo y
memoria a largo plazo. 1) Modelo de Atkinson y Bimf(1968), 2) Memoria de trabajo como
parte de la memoria a largo plazo activada tempumate (Cowan, 2001) y 3) Almacenes
independientes accesibles paralelamente (Badd€&g).

% Entre los afios 1980 y 2006, de los 16154 articaiestificos publicados que contenian la
palabra “Working Memory” en sus titulos o abstragt839 incluian citas a Alan Baddeley (Fuente:
Jonides, Lewis, Nee, Lustig, Berman y Moore, 2008).
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1.2.1. El modelo de Baddeley y Hitch (1974)

En su trabajo seminal, (Baddeley y Hitch, 1974)casho en su desarrollo posterior
(Baddeley, 1986, 2007) los autores definieron lanovéa de trabajo como un constructo
referido a los procesos cognitivos implicados ealelacenamiento temporal de informacion
(de un reducido nimero de elementos representdeg)rgue tiene lugar mientras la persona
estd simultaneamente procesando nueva informactiierorecuperando la que se encuentra
almacenada a largo plazo. Como hemos comentado,nasvo punto de vista significé un
punto de inflexion en la concepcién que hasta ee®se tenia de la memoria a corto plazo,
entendida como un sistema pasivo y unitario, yasgugataba de un concepto mas poderoso y
apropiado y que representaba una modificacion g sek una extension del concepto de
memoria a corto plazo. La implicacion de la memoleatrabajo en un gran ndmero de tareas
cognitivas complejas, como el aprendizaje o la cemgion del lenguaje (Baddeley,
Gathercole y Papagno, 1998; Just y Carpenter, 192)azonamiento y la solucion de
problemas (Salthouse, 1992), y el pensamiento d@enil995) se ha convertido en un tema
central en la investigacion actual. La importangiee reciben estos aspectos cognitivos ha
hecho converger a la mayoria de investigadore®cts en la utilizacion de este término,
puesto que enfatiza el papel activo de la memarialgrocesamiento y la manipulacién de

informacién implicada en tareas cognitivas.

Otra de las caracteristicas principales de la miemde trabajo en el modelo de
Baddeley y Hitch (1974), es que no se trata deistersa de memoria unitario sino que se
pueden diferenciar tres componentes: un controlatésrcional, denominadgjecutivo central
que dirige los procesos involucrados en funciorgmitivas y dos subsistemas periféricos o
esclavos: ebucle fonoldgiccencargado de la informacion de caracter verbalagénda viso-
espacial para la informacion visual y espacial (véase Figlr2). La fragmentacién de la
memoria de trabajo en diferentes componentes setéia® en datos experimentales, obtenidos
mediante tareas duales, como en la observaciompsooldgica de pacientes. Con el uso de
tareas dualéslos autores observaron que el hecho de realiaartareas que requieren la
implicacion de distintos sistemas (por ejemplo,baéry visual) resultaba en una ejecucion

eficiente, mientras que si se trataba del mismoimiomel rendimiento se veia perjudicado. En

“Las tareas duales consisten en realizar una taiearia (que mide la habilidad concreta a
estudiar) y comparar los resultados obtenidos asncbndiciones en que se lleva a cabo esta prueba
junto con una tarea secundaria vinculada a unmsiesubcomponente de la memoria de trabajo. Si la
tarea secundaria interfiere y produce un empeordamien la primaria, se puede inferir que el
componente involucrado en la secundaria esta iagicambién en la ejecucidn de la primaria, esrdeci
que ambas tareas compiten por los mismos recuspstivos (Miyake, Friedman, Rettinger, Shah y
Hegarty, 2001; Oberauer, Lange y Engle, 2004).
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relacion a las evidencias neuropsicolégicas, untsl@érabajos pioneros fue el de Shallice y
Warrington (1970), que mostraron que pacientesdédigits a nivel de capacidad de memoria a
corto plazo, a pesar de tener una amplitud audivan solo item, eran capaces de recordar 3 o
4 items presentados visualmente. Posteriormentejiyn y Shallice (1972), presentaron el
caso de un paciente (K.F.) ligeramente afasicay peramnésico, y con la memoria a largo
plazo preservada. K.F. olvidaba series de digitéstras presentadas auditivamente con una
velocidad mucho mayor que series de estimulos leisuaademas no cometia errores entre
letras fonolégicamente similares cuando éstas egeptaban visualmente pero si cuando se
presentaban auditivamente, sugiriendo que el almaawiento a corto plazo visual, en
contraposicion al verbal, estaba intacto. Los tadok de estas investigaciones sugerian, pues,

la existencia de componentes verbales y visualedghas.

Agenda viso- Ejecutivo Bucle
espacial Central fonolégico

Figura 1.2: Esquema del modelo multicomponente de memoriaalmjb, propuesto por Baddeley y
Hitch en el afio 1974.

A continuacion se exponen las principales caratieas de los diferentes subsistemas

de la memoria de trabajo propuestos en el modelticomponente.
1.2.1.1. El ejecutivo central

Uno de los componentes principales del modelo gserecibe el nombre de ejecutivo
central €entral executive que es el responsable del control atencionaladmemoria de
trabajo, por lo cual se suelen denominar “esclagolgs otros dos componentes. Si bien en un
primer momento fue definido vagamente como un migteue aglutinaba los recursos de
procesamiento en términos generales, en el mataudese situaban todas aquellas cuestiones

relacionadas con la combinacion del bucle fonoldgita agenda viso-espacial, no hay duda de
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gue se trata de un componente crucial en la d&fimide la memoria de trabajo (Baddeley,
1992, 1996b, 2002).

Una de las primeras aproximaciones a su estudio, \d@ nuevo, de la mano de
Baddeley y sus colaboradores, los cuales extrapoklgunas de las caracteristicas del modelo
denominado “Subsistema de Supervision AtenciorBRS) propuesto por Norman y Shallice
en el afio 1986. Segun este modelo, se afirma qaecian esta controlada por esquemas y
habitos asi como por procesos automaticos que f@ertai resolucion de conflictos. El SAS se
pone en funcionamiento en el momento en que nasréaMmos a un nuevo problema y, en ese
momento, combina informacion almacenada en la manerlargo plazo con el estimulo
existente con el fin de planificar una nueva sitiac Este controlador atencional parece
depender sobre todo de los I6bulos frontales, gasase pone de manifiesto en pacientes que
tienen lesiones en estos l6bulos y que presentiigpnas atencionales como, por ejemplo, la
perseverancia en una acciéon cuando ha dejado dgsmiada. A partir de estos argumentos,
Baddeley y colaboradores definieron cuatro fungompeincipales atribuibles al ejecutivo
central: a) focalizar la atencion disponible, bjidir la atenciéon ¢) cambiar la atencion de un
foco a otro y d) actuar como mediador entre lossistdémas de la memoria de trabajo y la

memoria a largo plazo.

En el estudio de este componente también entrauegojla discusibn sobre su
naturaleza unitaria o bien compuesta por subsistefah hecho de que varios pacientes
neuropsicologicos hayan mostrado déficits ejecatitam diversos y variados ha llevado a la
conclusién de que es posible que se trate de upammente fraccionado, o al menos que incluye
diferentes subprocesos (Friedman y Miyake, 200édRran, Miyake, Young, Defries, Corley y
Hewitt, 2008).

1.2.1.2 El bucle fonolégico

El bucle fonolégico Phonological Loopp es uno de los componentes o “sistemas
esclavos” mas ampliamente investigados, sobreatlestisten multiples evidencias procedentes
de estudios con participantes adultos, nifios yepées neuropsicoldgicos (Baddeley, 1992,
1996a; Baddeley et al., 1998). Se define como stksia que retiene de manera temporal
informacion verbal, que se desvanece en cuesti@godaes segundos y que comprende tanto el
almacenamiento fonolégico como el proceso de repeBulatorio (ehearsa), el cual implica
una forma de articulaciéon subvocal y que permiteahtenimiento de las representaciones que
permanecen almacenadas, impidiendo que se deswanézéase Figura 1.3). Aun asi la
capacidad es limitada dado que llega un punto enamies de que el Ultimo item se haya

procesado, el primero decae.
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ALMACEN
FONOLOGICO

4

decaimiento

Figura 1.3: Esquema del funcionamiento del bucle fonolégic®dddeley y Hitch (1974).

Existen una serie de efectos ampliamente estuded@t seno del bucle fonoldgico y
gue describiremos brevemente a continuacion. Ecitel con el proceso de repaso, destacan el
efecto delongitud de la palabray el de lasupresion articulatoria mientras que los efectos
clasicos desimilitud y de habla no atendida se relacionan con el componente de

almacenamiento. A continuacién sefialamos las pahes caracteristicas de estos efectos:

a) Efecto de la longitud de la palabrhace referencia al mejor recuerdo de listas de
palabras cortas en comparacion con listas de paldargas. La explicacion clasica es que las
palabras largas requieren mas tiempo de articuig@éaddeley, Thompson y Buchanan, 1975)
si bien recientemente se han propuesto nuevasekip@xplicativas, como por ejemplo que el
efecto es debido a la complejidad de los estimylios a su duracién (Campoy, 2008; Hulme,
Surprenant, Bireta, Stuart y Neath, 2004).

b) Supresién articulatorigBaddeley, 1996a; Cowan 2001): hace referenciaed de
bloquear un mecanismo especifico de la memoriaraleajp, con el fin de eliminar la
implicacion de ciertos recursos cognitivos en tadaque se lleve a cabo. La tarea consiste en
provocar una situacion de tarea dual, repitiendoan alta material verbal irrelevante (por
ejemplo “bla, bla, bla”) mientras la persona realima tarea de memoria de trabajo. La
finalidad es la de interferir el bucle fonologiémpidiendo el repaso subvocal y previniendo la
codificacion fonoldgica cuando los items se presentsualmente. Los efectos que produce ya
fueron observados originariamente por Murray (1968 encontré que el hecho de que los
participantes repitieran una palabra o letra difterea la que debian recordar causaba un

empeoramiento del recuerdo. Posteriormente Baddglélitch (1974) y Baddeley (1976)
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destacaron que la supresion causaba una granciisngn tareas de amplitud de memoria pero
gue en cambio no afectaba del mismo modo a tareasazbnamiento, en las cuales esta
implicado en mayor medida el ejecutivo central. A&uando su uso es mas comun en tareas de
recuerdo, también se ha obtenido el efecto endaideareconocimiento (Murray, Rowan y
Smith, 1988). Baddeley (1986) destac6é que el efectoes atribuible simplemente a un
enmascaramiento perceptivo o atencional, puestegobtiene también cuando la vocalizacidn
no esté en sincronia con el material a recordaa €racteristica remarcable sobre la supresion
articulatoria es que parece insensible al tipoalalppa que se utiliza para interferir (Baddeley,
1990), es decir, se ha observado el efecto tarde siata de una palabra mono o polisildbica
(por ejemplo “da”, “coca-cola”), como de una pseualabra (Gupta y MacWhinney, 1995)
como de una secuencia numérica (Longoni, Richardirllo, 1993). No obstante, aunque se
acepta comunmente que es un fendbmeno robustoufitieste investigado, ha recibido ciertas
criticas, especialmente con respecto a su efebte s denominacion de objetos, puesto que no
parece interferir en la generacion mental de losbres de los estimulos que nos rodean
(Logie, 1995). Logie afirma que es posible homiomearnamente los objetos de nuestro entorno
a la vez que se repite una silaba o palabra iaetew que, por lo tanto, la supresién no esta
impidiendo este mecanismo. Aun asi, se puede supore pese a que no impida denominar, si
que esté influyendo en la retencion de las caiatitars visuales de estos objetos. Ademas, aun
dando por valida la idea de que no hace impostbleodificacion verbal, es evidente que
disminuye la probabilidad de utilizarla como estgid puesto que impide el repaso y repeticion

de la informacion.

c) Efecto de similitud fonolégicaste efecto, que desarrollaremos mas extensamente
el Capitulo 4, muestra que si los items que seeptas son poco distintivos fonolégicamente, el
recuerdo serial inmediato se ve perjudicado; pempjo, la serie de letras “B, V, G, C” sera
peor recordada que la serie “F, Y, W, R” (Baddel366; Conrad y Hull, 1964). Una de las
explicaciones que ha recibido este fenbmeno esefjusddigo en el que se almacena la
informacién es de naturaleza fonoldgica y probableim se confunde en la retencién o en la
recuperacion (Baddeley, 1996b) aunque recientensenk&n propuesto nuevas hipoétesis sobre
su funcionamiento (para una revision véase Lewaskpwy Farrell, 2008). En apartados
posteriores dedicaremos una atencion especialeaeéstto, puesto que aplicado al dominio

visual, representa el objeto de estudio del predeaibajo.

d) Efecto del habla irrelevante o no atendide trata de un efecto destacable (aunque
menos estudiado) que se puede resumir como légrgrecia en la ejecucion de una tarea con el
consecuente empeoramiento que se produce cuangoesentan auditivamente silabas sin

sentido, las cuales también acceden al almacémdfgino de forma automatica (Colle y Welsh,
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1976; Salamé y Baddeley, 1982). Nairne (1990) ytiN€A2000) ofrecen explicaciones mas

recientes sobre dicho efecto.

En relacion a las funciones en las que esta ingsical bucle fonoldgico,
tradicionalmente se ha considerado que probablemsattrata de un componente que ha
evolucionado del sistema basico de percepcion Wummdn del habla y que participa
activamente en la memoria. Sin embargo, sus fuesiom estan libres de controversia. Por
ejemplo, Butterworth, Campbell y Howard (1986) saedyon en casos neuropsicologicos, en los
que pacientes con graves déficits a nivel del biarieldgico eran capaces de producir discurso
espontdneamente y tenian pocas dificultades eorfgprension del lenguaje, para poner en
entredicho que dicho componente se pueda consigarte de la memoria de trabajo. No
obstante, Baddeley et al. (1998) argumentan gutidenente el papel del bucle fonolégico es
importante sobre todo con respecto al aprendizejewkvas palabras (mas que a la mera
repeticion de palabras conocidas). En este seradbabilidad para repetir una cadena de
caracteres forma parte de un objetivo mas fundahettmo es la generacion de la
representacion mental de una nueva palabra: ebldlprender nuevas palabras es lo que nos
permite tener fluidez en las lenguas que utilizagnossulta ser una tarea clave en el desarrollo
del sistema cognitivo. Asimismo, se ha sugeridoejuricle fonoldgico es el componente de la
memoria de trabajo que estd mas implicado en lapramsidon, argumento apoyado por
investigaciones en las que, por ejemplo, se haodde que pacientes con un déficit especifico
a nivel del bucle fonoldgico tienen dificultadesrtailarmente con las formas sintacticas
complejas (Baddeley, 1996b). Otra funcién propupetaBaddeley (1992) y relacionada con la
anterior, es la creacion de una copia de seguddhdiscurso, especialmente cuando se trata de

oraciones complejas, con el fin de favorecer lagremsion.
1.2.1.3. La agenda viso-espacial

El segundo subsistema esclavo del modelo multicoemte es la agenda viso-espacial
(visuospatial sketchpadque esta implicado en el mantenimiento tempptalmanipulaciéon de
informacién viso-espacial, a la cual se accede&s de los sentidos o bien de la memoria a
largo plazo. Desempefia un papel importante en ilentacion espacial y la solucién de
problemas viso-espaciales y es también de capadidaithda. Sin embargo, no nos
extenderemos en este punto en el desarrollo de diaimponente, pues se trata del objeto de

estudio del presente trabajo y, por lo tanto, aergliamente tratado en apartados posteriores.
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1.2.2. Redefinicion actual del modelo multicomponen

El modelo multicomponente de Baddeley y Hitch egjee sigue recibiendo mas
aceptacion en la actualidad, pero existen cieiri@taciones que han conllevado la redefinicion
y actualizacion de éste ya que hay una serie derfenos que no se pueden explicar al amparo
del modelo (Baddeley, 2000) como, por ejemplo, denlginacion de codigos visuales y
verbales. Por este motivo, recientemente Badd@@§Q) ha propuesto un cuarto componente
denominadobufer episédicp cuyo papel seria integrar informacién de caraotettimodal
proveniente de los sistemas esclavos, asi comecena&my manipular activamente informacion
proveniente de la memoria a largo plazo, de maeengoral y con una capacidad limitada de

almacenamiento.

Asi pues, el bufer episédico seria un sistema maadnamiento de cédigo multimodal
controlado por el ejecutivo central, de forma quede influir en su contenido dirigiendo la
atencion hacia una fuente concreta de informadidnérmino episédicovendria dado por su
capacidad de integrar escenas o episodibéfgr por ser un mediador de capacidad limitada
entre sistemas que usan cadigos diferentes (Baddz€0, 2002). Mientras que el ejecutivo
central parece ser un controlador de la atenciénirfluye también en otros procesos (no soélo
de tipo mnemonico), el bafer episddico si que &stanitado Unicamente a la memoria y una
funcién que se le asigna seria la de crear nueyesentaciones cognitivas, interviniendo por
ejemplo en la resolucion de problemas, lo cual eopedia explicar en el marco del

funcionamiento de los dos sistemas esclavos.

Ejecutivo
central

/1 \\

Agenda viso- Bufer Bucle
espacial episddico fonolégico
Semantica visual MLP episodica Lenguaje

Figura 1.4: Redefinicion del modelo multicomponente de Memdealrabajo. (MLP=Memoria a largo
plazo). Adaptado de Baddeley (2000).
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Aun cuando podemos afirmar que la asuncion de ras¢@o componente llena los
vacios existentes a nivel de coordinacion multicrhgdsobre todo de relacion entre la memoria
de trabajo y la memoria a largo plazo, ha levantadién algunas criticas por parte de varios
autores (para una revision véase Andrade, 2001jidwga 1.4 muestra un esquema del modelo
multicomponente revisado, incluyendo las aportasate la memoria a largo plazo y del bufer
episddico.

En resumen, el modelo de memoria de trabajo propuesra entender el
funcionamiento de la memoria a corto plazo, acebfisicamente dos aspectos: por un lado,
asume la existencia de varios componentes y, poy pdne énfasis en el papel funcional de la
memoria en tareas complejas como la lectura, lgpoemsién o el razonamiento. Tal y como
afirman Baddeley y Hitch (1974), los estudios malos hasta entonces, aun siendo similares,
se centraban principalmente en el almacenamieriogde informacion, sin poner énfasis en
las funciones en las que esta implicada la memerisgontraposicion, su idea giraba mas en
torno al procesamiento de la informacion que aésia por si mismo. El enfoque funcional del
modelo de memoria de trabajo de Baddeley y Hit@®v74) ha dominado en el ambito de
investigacion de la memoria a corto plazo durarde de un cuarto de siglo y continGa vigente
en la actualidad. Sin embargo, el modelo ha sijet@le algunas criticas, como por ejemplo la
de Towse y Hitch (1995), con la denominada hipétesibre el decaimiento temporal, que
sefiala que la amplitud de la memoria de trabajdep@nde de la dificultad sino de la duracion
del procesamiento de la tarea concurrente, o IRule-Vargas (1994), que argumenta que se
trata de un concepto poco estructurado. Si bieciez® que su estudio se puede considerar
relativamente reciente es destacable el adelargsegtha producido en los Ultimos afios en la
redefinicion de los diferentes subsistemas, esjpeerde con las nuevas aportaciones referentes
al bufer episddico, del cual todavia se desconpeete de sus contribuciones y que esté siendo
objeto de estudio en la investigacion recienteg@liBaddeley y Hitch, 2006; Andrade, 2001;
Baddeley, 2000, 2002). Destaca también la aparédnuevos modelos explicativos que seran

desarrollados a continuacion.

1.2.3. Modelo de Cowan (1988, 2001)

El modelo de Cowan (1988, 2001), denomina€mbedded processes maqdel
principalmente se diferencia del resto de modelopyestos en el énfasis que atribuye a la
activacion de representaciones en la memoria @ lptgzo. Segun esta perspectiva, los
contenidos de la memoria de trabajo son esencitédmas huellas activadas de la memoria a

largo plazo y, por lo tanto, es contrario a la idala existencia de un set de almacenes
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temporales separados entre los cuales se tranifier®rmacion. Para Cowan, la memoria de
trabajo es un constructo complejo que implica lasipgencia automatica y temporal de
informacion sensorial y semantica que se encuertisgada de forma reciente y también la
parte de la informacion que se encuentra en el decatencion. Su funcionamiento se organiza
de forma jerarquica y participan los siguientes ponentes: a) la memoria a largo plazo, b) la
parte de la memoria a largo plazo que se encuadtirsada temporalmente (decae en unos 10 o
20 segundos a menos que se reactive) y c) la gpari@ memoria activada que se encuentra en
el foco de atencion y la conciencia (véase Figu&. ISegun Cowan, la memoria activada
puede utilizar cualquier modalidad o forma de repmgacién, argumento que hace que el
modelo pueda considerarse como relativamente imitrconcepto clave en este modelo es el
de foco de atencion, de capacidad limitada a uwmesgitems no relacionados y controlado
tanto por procesos voluntarios (el ejecutivo cénttamo por involuntarios (el sistema de
orientacion atencional, es decir, la direcciénadatencion hacia estimulos que varian o que son
de especial relevancia para el individuo). Aderaasl responsable de mantener la informacion
de la cual la persona es consciente. Aun asi laom&me trabajo también incluiria la memoria

activada fuera de la atencién o de la conciencia.

Ejecutivo central

Foco de
atencion

Almacén a largo plazo

Acciones controladas

Acciones automaticas

Almacén
sensorial
breve

Estimulos
[ X ]

Figura 1.5: Esquema simplificado del modelo de Cowan (1988).

1.2.4. Modelo de Ericsson y Kintsch (1995)

El modelo de Ericsson y Kintsch (1995) se basacgraimente en la manera en que se
combinan los items. Estos autores argumentan ques\estimulos pueden ser agrupados en lo

que se denomina whunk y a la vez estos pueden ser reagrupados enloirk de mas alto
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nivel, formando una jerarquia. La memoria de trals&ria capaz de mantener Unicamente un
pequefio numero de los chunks que se encuentrammmal mas elevado dentro de la jerarquia
y a la vez sirven de pista de recuperacion en ehento en que se desagrupan nuevamente,
dando paso a los items que contienen asi comoaadaddformacion que se asocia con ellos.
Estas relaciones provienen en su mayor parte deefaoria a largo plazo, motivo por el cual

los autores se refieren a este conjunto de procesngmemoria de trabajo a largo plazo

1.2.5. Modelo de Engle, Kane y Tuholski (1999)

Segun el modelo propuesto por Engle et al. (19891emoria de trabajo es el sistema
que comprende: a) las huellas de memoria de la meraolargo plazo que se encuentran
activadas por encima de un cierto umbral, b) lacd® controlada de capacidad limitada y c)
los procesos que hacen posible mantener esta @étivabasados principalmente en la
activacion exégena del foco de atencidén o en lantisdad emocional endégena. Tiene en
comun con el modelo multicomponente el hecho qup@re la existencia de cddigos de
dominio especifico como el bucle fonoldgico y l&madga viso-espacial, pero no se limita a estos
dos sino que el numero de cdOdigos es tan variadoocpercepciones, emociones o0
pensamientos tenga el individuo. Segun los autareando se habla de capacidad de la
memoria de trabajo, se hace referencia Unicametdeatencion controlada (mecanismo que
podria compararse al ejecutivo central de Baddgleytch) y por lo tanto a la habilidad para
sostener la atencion a pesar a las interferengsta. capacidad para mantener la atencion es
unitaria en el sentido que no distingue entre dawi(verbal, visual etc.). Ademas, afirman que
existen diferencias individuales en todos estoga@ep y que éstas constituyen la base del
mecanismo general de inteligencia fluida ya que gedsona posee diferentes conocimientos y

habilidades para manipular la informacion y parstester y cambiar la atencion.

1.2.6. Modelo de Oberauer (2002)

Bajo la perspectiva de Oberauer (2002), la memdeatrabajo es un sistema que
permite activar y hacer disponibles las repres@mas para llevar a cabo una accién cognitiva
o fisica de manera intencional. Oberauer distinge® niveles en este proceso: en un primer
momento las representaciones permanecen activadssaymediante @put perceptivo o las
asociaciones provenientes de la memoria a largm pBeguidamente, un pequefio nimero de

elementos se encuentra en una situacion de ac@esod donde sus representaciones se
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relacionan con otros sistemas como pueden sec#éidacion espacial o temporal. Por ultimo,
un tercer paso consistiria en la seleccion de lmedemento por parte del foco de atencion, el
cual es objeto de varias manipulaciones. Esta @lfase representa una extension del modelo
de Cowan comentado anteriormente, puesto que apogtaision mas restringida del foco de
atencion, argumentando que éste es capaz de madatecemente un elemento en un momento
dado con el objetivo de procesarlo. Un ejemploppee de manifiesto el funcionamiento de la
memoria de trabajo propuesto por Oberauer seriadouana tarea requiere un procesamiento
por separado para cada item que podemos almae&maste caso, el componente atencional
seleccionaria un item cada vez para procesar yntnaacion el foco de atencion cambiaria

hacia el siguiente elemento y asi sucesivamente.

1.2.7. Modelo de Barrouillet, Bernardin y Camos 20

El modelo de Barrouillet et al. (2004) recibe eintwe deTime-based resource-sharing
modely enfatiza principalmente el papel del tiempocwhl determina la carga cognitiva del
componente de procesamiento de la memoria de traBagrandes rasgos se afirma que: a)
tanto el procesamiento como el almacenamiento eeguiatencion, que es compartida entre
ambas porque es limitada, b) cuando se desvizteiah de los items, su activacion sufre un
decaimiento que esté en funcion del tiempo y petti@afizarlos hace falta que sean recuperados
de la memoria mediante el foco atencional y c)tém@on se comparte mediante el cambio
rapido y frecuente entre el procesamiento y el eramtiento que se realiza mientras se lleva a
cabo una tarea. Estos componentes requieren gg&matque incluyen varios pasos, con
objetivos y sub-objetivos y mantenimiento de resids intermedios; por lo tanto necesitan
atencién controlada. Hay ademas, otras tareas to@gnicomplejas como, por ejemplo, la
lectura o la aritmética, que también requieren perar informacion de la memoria a largo
plazo. El modelo tiene en comin con el de Cowaaslancién de que los items activados se
encuentran dentro del foco de atenciéon y que decaando salen, pero, en este caso, los
autores ponen énfasis en el papel del tiempo, agtando que el decaimiento en la activacion
estaria en funcién del tiempo durante el cual @ggamiento concurrente captura totalmente la
atencion e impide la actualizacién. Ademas, sedimoelelo, el hecho que la realizacion de
actividades concurrentes produzca un detrimentoelemecuerdo no se relaciona con la
complejidad de éstas, sino que el coste mas impertas la proporcion de tiempo de
procesamiento en relacién al tiempo total, punte egtaria de acuerdo con la critica de Towse

y Hitch (1995) al modelo multicomponente.
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1.3. Limites entre atencién y memoria de trabajo

Relacionado con los modelos tedricos que acabamakeskcribir, es necesario aclarar
un aspecto importante, que es el de los limite® exténcion y memoria de trabajo. A lo largo
de las décadas, a menudo se han considerado canoomgiructos diferentes y se han realizado
investigaciones independientes para las dos cam®sdcognitivas supuestamente separables.
No obstante, en los ultimos afios, se han hecherestipara aportar evidencias que apuesten
por una interaccion entre ambas, asi como paraibiesnodelos sobre como tiene lugar esta
interaccion entre procesos (para una revision véage, Vogel y Oh, 2006), aun cuando

también es cierto que no acaba de haber un coneatrsdas diferentes perspectivas.

Por una parte, Cowan (1988, 1993) plantea el mogieoacabamos de repasar, segun
el cual la memoria de trabajo es la parte activhella memoria a largo plazo que se encuentra
en el foco de atencion; de forma que ambos corieg@stan claramente relacionados. También
Engle et al. (1999) afirman que la relacion enteanoria de trabajo y atencion es la responsable
de la capacidad de memoria de trabajo de un ingvjdencuentran una alta correlacion entre la
capacidad de memoria de trabajo y la atencion alawka, lo cual establece fuertes vinculos
entre ambos. En su modelo se apunta a que unas daneiones criticas de la memoria de
trabajo es la de mantener la informacion bajo émgmcia de interferencias. Desde este punto de
vista, la memoria de trabajo es conceptualizadaocatencion controlada, que, en este caso,
representa un proceso ejecutivo encargado de nearitenestimulos de forma efectiva para el
objetivo de la tarea, de manera accesible y capantdbir los estimulos irrelevantes para la
demanda concreta. Algunas investigaciones han dpogate punto de vista puesto que han
encontrado diferencias en la habilidad de inhiag interferencias o distracciones durante la
codificacion y la recuperacion en funcién de laazagiad de memoria de trabajo (Kane y Engle,
2000). También De Fockert, Rees, Frith y Lavie (306omprobaron que si la carga de
memoria de trabajo es elevada, los estimulos distes tienen una mayor activacion en las
respectivas estructuras corticales, mostrando guaeemoria de trabajo desempefia un papel
importante en el control de la atencidn selectiliatercer punto de vista es el que establece una
metafora de la atencién como “guardigaiekeeper puesto que es la responsable de crear un
sesgo hacia los items mas relevantes para la dantanth tarea en la fase de codificacion,
permitiendo Unicamente a éstos llenar el espanidailo de la memoria de trabajo (Awh,
Barton y Vogel, 2007).

Hasta aqui, se han argumentado algunas de laseptivas existentes respecto a la
manera en que la memoria de trabajo y la atenot@naictian, pudiéndose comprobar que se ha

abordado desde diferentes facetas, cada una deukss refleja diferentes formas de
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funcionamiento de cada sistema. Se trata de uncampestudio todavia incipiente y no del

todo resuelto, puesto que no hay consenso entmdiflyentes puntos de vista. Aun cuando el
desarrollo de este aspecto sobrepasa los limiteprdsente trabajo, si que consideramos
necesario haber introducido estas breves pincelzatassubrayar que la memoria de trabajo y

la atencién son conceptos fuertemente interrelacios.

1.4. Tareas y medidas de memoria de trabajo

Por dltimo, resulta clarificador dedicar unas beeeeas a los tipos de tarea que se han
venido utilizando en el estudio de la memoria @bdjo. Normalmente, los investigadores
denominan tareas aemplitud dememoria a corto plaza las tareas simples en las que no hay
una demanda de procesamiento concurrente, es deer]os participantes deben recordar
informacién en el mismo formato en que se memasizgicomo por ejemplo un test de
recuerdo a corto plazo en el que Unicamente se mielb@orizar una serie de palabras). Entre
éstas, destacan las tipicas tareas de amplitudgdesddigit spar) o de palabrasaord span
que son medidas en las que Unicamente esta impliagdncion de almacenamiento. Consisten
en el recuerdo inmediato (generalmente serial) ettees de digitos o palabras que van
aumentando en numero progresivamente y tradicierdgbnse considera superada cierta
amplitud cuando se responde correctamente al 50¢a® de los ensayos. Las tareas de
amplitud son ampliamente utilizadas como medidldmpacidad de la memoria a corto plazo
y varios estudios han demostrado la existencianderelacion entre ésta y otras medidas de
procesamiento cognitivo como la velocidad de lectyBaddeley et al., 1975), el
reconocimiento de items en la tarea de Sternb®&@pjlo la capacidad para recordar secuencias

temporales (Martin, 1978).

Por otro lado, hay medidas que implican procesamiademas de almacenamiento y
que proporcionan una medida de las diferenciavithehles en la capacidad de memoria de
trabajo (Bayliss, Jarrold, Gunn y Baddeley, 20@). estas tareas complejaprplex span
task3 es necesario que los sujetos modifiquen, tram&for integren o manipulen informacién
y se consideran medidas a@®mplitud dememoria de trabajpropiamente (Miyake et al., 2001,
Mohr y Linden, 2005). Algunas de las medidas cofaplde memoria de trabajo mas conocidas
son la tarea de amplitud de lectur@ading spaipo la operacionaloperation spap La primera
consiste en leer series de frases, cuyo numeramargando, y recordar la ultima palabra de

cada una. La segunda, combina operaciones matesata el recuerdo de digitos o palabras.
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Ademas, las medidas de amplitud de memoria de jtrad® pueden asociar a la
ejecucion en tareas tan diversas como la generdei@ategorias semanticas, la velocidad en la
adquisicion de habilidades (Baddeley, 2000) o etrgizaje de la lectura (Baqués y Séiz,
1999). De alguna manera se podrian relacionar carmedida de inteligencia fluida pero que
permite llevar a cabo tests que no estan influptwsel conocimiento académico previo como lo
suelen estar las tipicas tareas de razonamiento. |Argo de los afios, se han desarrollado
diversas tareas del tippmplex spary se ha encontrado que la ejecucion en éstas s me
predictora que las tipicas medidas de memoria @ @i#zo con respecto a varias actividades
cognitivas complejas y medidas de habilidad ger{@ayliss et al., 2003; Carpenter, Miyake y
Just, 1994, Waters y Caplan, 2005).

Sin embargo, en el dominio visual, que es el que interesa concretamente y que
abordaremos en profundidad en el siguiente apartadaesultados obtenidos difieren de los
del componente verbal en el sentido que las tarsasespaciales a corto plazo no son tan
facilmente separables de las estrictamente de neeertrabajo (Miyake et al., 2001). En este
sentido, en un estudio de Oberauer, SUR, SchulidbeMi y Wittman (2000), se observé que
las tareas que no requieren transformar la infoidnase apoyaban en los mismos factores que
las que implican tanto almacenamiento como procesaa mostrando que la distinciéon entre
tareas simples y complejas en el ambito visualstae clara, que la correlaciéon entre ellas es
elevada y que ambos tipo son igualmente buenoscpress de las habilidades cognitivas

complejas.

1.5. Conclusiones

A lo largo de este capitulo, en el que hemos rejsash concepto de memoria de
trabajo, hemos comprobado que existen diversos lo®wdexplicativos sobre este tipo de
memoria, si bien el que sigue siendo el modelcetkrencia actualmente es el originariamente
propuesto por Baddeley y Hitch (1974) y reformulpdsteriormente (Baddeley, 1986, 2007).
A pesar de que en la actualidad la mayoria deagmobre fendmenos a corto plazo se
enmarcan en dicho modelo, es necesario remarcarregientemente, diversos estudios han
apuntado ciertas limitaciones del modelo multicongte, animando a los investigadores de
este campo de estudio a replantearse sus basesufmmarevision véase Neath y Surprenant,
2003). Es destacable el hecho de que algunos nsodiénativos como los de Cowan (1988,
2001) y Oberauer (2002) estan ganando terreno envéstigacion actual en memoria de

trabajo.
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Hemos observado también que la mayoria de estadiye® memoria de trabajo se han
centrado en los efectos clasicos que tienen lugardo se almacena y manipula informacién de
tipo verbal. Por el contrario, el componente visualha recibido la atencién suficiente, si bien
es cierto que especialmente durante la Ultima @étadhabido un interés creciente. En el
capitulo siguiente nos centraremos concretamengsgnambito de estudio, que es el que se

quiere abordar en profundidad en el presente wabaj
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CAPITULO 2

LA MEMORIA DE TRABAJO VISUAL

El repaso general del capitulo anterior sobre tdueidon del concepto de memoria de
trabajo, su definicion y modelos ha permitido selaa bases para el desarrollo y exposicion de
la investigacion sobre memoria de trabajo visubjeto de estudio del presente trabajo. A lo
largo de este capitulo, se desarrollaran algunasasieprincipales lineas de investigacion
actuales como, por ejemplo, la determinacién denlialad basica de la memoria de trabajo

visual o la estimacion de su capacidad.

En primer lugar, se expone una breve introducciwsdnicios de la investigacion en
memoria visual, asi como a las definiciones pente®y a las perspectivas y modelos tedricos
propuestos con el fin de caracterizar este tipangenoria. Se repasaran también algunos
conceptos basicos, como el fraccionamiento del omemte viso-espacial, el papel de la
memoria a largo plazo y la relacion con el comptmerrbal. Posteriormente se desarrollaran
los distintos &mbitos de estudio, organizados siglo un orden légico: el papel de la atencion
viso-espacial como paso previo al procesamientstietipo de informacion, la integracion y la
representacion en memoria y finalmente los estusbbse capacidad de la memoria de trabajo

visual.

2.1. Antecedentes del estudio de la memoria visual

A finales del siglo XIX, aparecieron los primerostwgios que indicaban que la
memoria visual era un tipo separable e indeperglidatla memoria verbal o auditiva. Entre
éstos destacan el de Ribot (1882) con su libréatdtuEnfermedades de la memorjael de
Wundt (1897), que realiz6 experimentos en los diigaba material no verbal como dibujos y
colores. Posteriormente, autores como Calkins (1B88rkpatrick (1894) pusieron a prueba de
forma experimental la memoria de imagenes visuaspgecto a palabras y demostraron que,

efectivamente, el recuerdo era superior para abjetbbujos que para palabras.

Por otro lado, el estudio de la imaginacion vigaaibién fue un aspecto influyente en
la investigacion de la época, y en esta area, gaa#ble la aportacion de Galton (1883) en el

campo de las diferencias individuales que se obeeewn la viveza de imagenes visuales. No
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obstante, como se ha comentado en la introducefye hasta finales de la década de los 60 y
principios de los 70 cuando los investigadores |laat@aron la existencia de un sistema de

memoria visual a corto plazo propiamente dicho.

Algunos experimentos influyentes de aquella épocales de Posner y colaboradores
(Posner et al., 1969; Posner y Keele, 1967), emulesutilizaban letras, tanto en mayusculas
como en minusculas, que los participantes debigoaesjar tras una breve presentacion y
juzgar como iguales o diferentes. Los resultadostramn que cuando las dos letras eran
idénticas en términos visuales (e.g. A-A), el tiemge reaccion era inferior a cuando eran
diferentes (e.g. B-b), indicando que la represébiaciisual de un estimulo puede ser
almacenada en la memoria. Pero quizas el estudgicol mas importante con respecto a la
distincién entre la memoria icdnica y una supuastanoria post-iconica es el de Phillips, de la
década de los 70. Phillips (1974) fue un autor grioren la introduccion dglaradigma de
deteccidn del cambjaue se sigue empleando en la actualidad pardiastliversos aspectos
del funcionamiento de la memoria visual a cort@@laomo, por ejemplo, la estimacion de su
capacidad. Phillips utilizaba material dificil derlalizar, basicamente patrones abstractos de
cuadros blancos y negros, formando una matriz gqueaba en complejidad. El paradigma
bésico consistia en la presentacion aleatoria dgetide un numero determinado de estimulos
visuales (que iba aumentando) durante una dura@éable; tras un intervalo de retencion
también variable, aparecia en la pantalla la fastest, consistente en la presentacion de un set

de items que podia ser o no idéntico al presemEeldamente.
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Figura 2.1: Porcentaje de aciertos en la tarea de detecciocaddbio en funcion del intervalo de
retencion y de la complejidad de las matrices. Aatépde los datos originales de Phillips (1974).
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La tarea del participante consistia en indical sieé era igual o si se habia producido
algun cambio. Sus resultados sefialaban que lacéecera perfecta hasta un intervalo de
retencion de 1 segundo, a partir del cual la ejéouempeoraba, y, ademas, el declive
correlacionaba con la dificultad de las matricegpeSar de que el intervalo entre fases era el
responsable de una ejecucion pobre, ésta no dis@ngansiblemente entre 2 y 9 segundos,
como se puede apreciar en la Figura 2.1. Consestemite con estos resultados, en un estudio
anterior, Phillips y Baddeley (1971) ya habian obsdo que tanto la ejecucion como la rapidez

en responder se nivelan alrededor de los 9 segundos

A partir de estos datos, Phillips concluyd que ttfamente habia diferencias entre el
almacenamiento sensorial (memoria iconica) y un e memoria a corto plazo que tenia
capacidad limitada. Ademas, se diferenciaba tamdéque, al contrario de lo que sucede con
la memoria iconica, la memoria a corto plazo nahlestvinculada a la posicién espacial y

dependia de la complejidad del material presentado.

2.2. El estudio de la imaginacion visual

La exploracion del posible papel de la memoria debajo viso-espacial en la
imaginacioén tuvo lugar principalmente durante lenpra década de investigacién dedicada al
estudio de este tipo de memoria (Baddeley y Hit&74; Baddeley y Lieberman, 1980; Logie,
1986). Desde esta perspectiva, se asumia que inme#on visual era un proceso mental
mediante el cual se generaban y manipulaban lageimed en forma de representaciones viso-
espaciales internas y se argumentaba que dependiagistema de naturaleza primordialmente
espacial. Destacan al respecto los modelos de n@agn visual como el propuesto por
Kosslyn (1980), denominadonodelo computacionatjue esta inspirado en la aproximacion de
Marr (1982) y que considera los procesos cognitisosio subsistemas que llevan a cabo
computos con los datos. Kosslyn aplica esta visida imaginacion visual y a la percepcion
visual de alto nivel, poniendo énfasis en un supuesmponente denominaddfer visual en
el cual tiene lugar la representacion conscientasienagenes visuales. Es importante también
la aportacion de Paivio (1971, 1986), que propussistema de codificacion dual segun el cual
la informacion puede ser almacenada tanto visuaoceerbalmente, aunque los dos codigos
juntos producen una mejor retencion que uno saloejgmplo es que se recuerdan mejor las
palabras concretas que las abstractas, posiblemieligo a que las primeras se apoyan no sélo
proposicionalmente sino también en imagenes visu&atre otras cosas, la teoria de Paivio
explicaba los resultados de estudios clasicos caelnae Standing (1973) que indicaba que el

reconocimiento de imagenes visuales es muy pre@sanding observdo que cuando los
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participantes estudiaban un set de 2500 dibujoporientaje de reconocimiento cuando se
presentaban en pares de items nuevos y estudiaeddsl€90% (y hasta del 84% cuando el set
comprendia 10000 imégenes). Desde el punto de dest teoria de codificacion dual, la
memoria para imagenes tiene ventaja respeto apaldbras debido a que se codifican tanto en
el sistema verbal como en el visual. Aun asi, Hitdtoodin y Barker (1989) sefialan que la
superioridad de las imagenes puede ser debida &gjag tienen un acceso mas rapido a los

codigos semanticos.

Posteriormente, durante la década de los 90, uria de hallazgos pusieron de
manifiesto que la memoria viso-espacial, mas quaisemodelo para la imaginacion visual,
podria ser considerada un almacén temporal pamdfdemacion visual y/o espacial (Logie,
1995; Logie, Zucco y Baddeley, 1990; Pearson, Lgdgigeen, 1996).

2.3. Definicibn de memoria visual a corto plazo

En primer lugar, resulta necesario aclarar elcspde las diversas definiciones que el
concepto “memoria visual’ ha recibido a lo largol@®afios, para posteriormente centrarnos en
este tipo de memoria a corto plazo y desarrolisudigersos modelos y teorias explicativas. En
términos generales, la memoria visual se puedeidsmas como el almacenamiento de
informacidén que proviene del sistema visual; esrdecparte de la memoria que preserva las
caracteristicas de la experiencia visual proveegemtel sentido de la vista (Logie, 1995).
Gracias a este tipo de memoria podemos recupesgprégiedades de los objetos, lugares o
personas en el que algunos autores denominan dedp mentemind’s eye (Kosslyn, 1980;
O’'Regan, 1992). No obstante, Luck y Hollingwort@@8) aclaran que, aun cuando la memoria
visual se encarga de mantener informacion sobrprigsedades perceptivas de los objetos, el
formato en que se codifica esta informacion abarceango de posibilidades que va desde las
imagenes mentales de bajo nivel generadas en \dseades tempranas hasta representaciones

visuales de alto nivel.

En lo que respecta a la memoria visual a cortooplae han propuesto varias
definiciones en funcién del modelo en el que seaoan, teniendo Unicamente como factor
comun el tipo de informacion al que se refieredesr, aquella que proviene de la percepcién
visual, como son el color, la forma, textura u w@eién de los objetos. En términos muy
generales, Hollingworth (2008) define la memorisual a corto plazo como la habilidad para
formar y almacenar un reducido nimero de represiemnies visuales abstraidas de informacion
sensorial precisa, generalmente durante un perwdee que dura pocos segundos y que

posteriormente puede ser recordada o reconocidamasl afirma que las representaciones
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visuales a corto plazo se crean rapidamente y sgignan mediante mecanismos activos de
repaso, mientras que las representaciones vis@alEsgo plazo se crean despacio, son
persistentes y se vuelven mas ricas y robustasdidengue un objeto o escena se examina
durante unos segundos. Si bien el térnmm@noria visual a corto plazvSTM) es actualmente
aceptado, en la presente investigacién nos refesseamemoria de trabajo visugbara dar

énfasis a la concepcién funcional introducida paddiley y Hitch (1974).

Investigaciones como las de Phillips (1983) haresdg que existen almacenes a corto
y a largo plazo separables también para la infadnadsual, de la misma forma que en el caso
de la memoria verbal. Sobre esta cuestion, HumphyeBruce (1989) propusieron que la
memoria visual a corto plazo se relaciona con kriapcia de la superficie de los objetos,
mientras que la memoria visual a largo plazo sargacde las descripciones abstractas de éstos.
Concretamente Marr (1982), entiende por represémaabstracta o estructural la forma,
posicidbn y orientacion de las partes principales we objeto en relacibn a otros,
independientemente de las condiciones de la sitnacdel punto de vista del observador. Este
tipo de representacion es necesario para podengeep eficientemente un objeto aun cuando
sus caracteristicas individuales se vean altengalafactores como la iluminacion o la distancia
del observador. Por su parte, las descripcionesrtiples hacen referencia a la apariencia de
los objetos bajo condiciones especificas. Paraly@o$$980), la memoria visual a largo plazo
almacenaria ambos aspectos mientras que parg®liliB83) no habria distincién en términos

de representacion.

Recientemente, Logie, Brockmole y VandenbrouckeO920han sugerido que la
memoria visual a corto plazo puede operar indepabelinente de la memoria a largo plazo, de
manera que no puede asumirse que la memoria \asoafto plazo sea una mera activacion
temporal de la memoria a largo plazo (Cowan, 19081). Los resultados de sus experimentos
demostraron que no se produce un aprendizaje dmialinaciones entre forma y color en el
transcurso de los ensayos Yy, sin embargo, el réelines elevado. Ademas es poco probable
que las combinaciones especificas de color y fggreaentadas a lo largo de un experimento
hayan estado representadas anteriormente en lamaemtargo plazo y puedan por lo tanto
contar con su apoyo. En referencia a este aspEinteresante la posicion de Treisman (2006),
que sugiere que posiblemente la separacién entreetaoria de trabajo y la memoria a largo
plazo tenga ventajas desde el punto de vista éwo|uebido a las propiedades concretas de la
memoria de trabajo, como pueden ser un accesootapihtenido facilmente actualizable,
recuerdo literal o la habilidad para realizar opiemrdes simultaneas y transformaciones del

material.
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Como hemos visto en apartados anteriores, en ghaca® estudio de la memoria de
trabajo, tradicionalmente se ha propuesto comaipahcomponente el almacén o bufer de tipo
verbal (bucle fonoldgico en la terminologia del medmulticomponente). Si bien los afios 70,
época en la que destaco la reaccion a modelos ebui® Atkinson y Shiffrin (1968), fueron
caracteristicos por el intento de recopilar lo®slatbtenidos en el marco de la memoria a corto
plazo de tipo verbal y auditivo, no habia suficksn¢videncias empiricas para postular las bases
de un supuesto componente visual homologo. A msgue en su articulo seminal, Atkinson y
Shiffrin ya postulaban que probablemente existicblfer visual adicional, no consideraron
necesario especificar su naturaleza y funcionegdddianto a una falta de datos empiricos
(Pearson, 2001) como de modelo teérico subyacentig, 1995), con lo cual no se disponia
de bases sobre las cuales generar hipétesis y bega consenso sobre sus propdésitos. Otro
motivo apuntado por Barton, Matthews, Farmer y Bely (1995) que explicaria la escasa
definicion de las caracteristicas del componerge-gspacial viene dado por la complejidad de
las tareas que se han utilizado tradicionalmentestsm area de estudio. Una consecuencia de
estas carencias es que, mientras que la caractériziel componente verbal se ha modelado a
partir de la gran cantidad de datos empiricos dddsnel componente visual se ha intentado

especificar a nivel tedrico sin contar con una Isédiela de datos experimentales.

Sin embargo, en los ultimos afios se ha producidaunmento en la investigacion sobre
este componente que ha permitido desarrollarlo magor profundidad (Logie y Pearson,
1997), independientemente de su homodlogo verbalgue existen ciertas evidencias que
apoyan una diferenciacion estructural y funciongtee ambos componentes. Pearson (2001)
indica principalmente dos: a) el bucle fonol6gieoenicarga de mantener material Gnicamente
de una modalidad (auditiva) mientras que la agensiaespacial comprende dos tipos de
material: visual y espacial; y b) tradicionalmesésha asumido que la agenda viso-espacial se
encarga de la generacién y mantenimiento de im&geiseales y no de material visual y/o
espacial en general mientras que el bucle fonadéggcha caracterizado como el componente
responsable de almacenar informacion en forma d#éalsufonolégicas pero no de generaciéon
de imagenes auditivas. Asi pues, a partir de difexencias y del aumento de datos empiricos y
del interés hacia el componente visual de la memde trabajo, se han propuesto varios

modelos que han intentado caracterizarlo y quenvaseen breve.
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2.4. Fraccionamiento de la memoria de trabajo visua

componentes espacial y visual

Previo al desarrollo de los distintos modelos sdarenemoria de trabajo visual, es
necesario hacer hincapié en el hecho de que, ssgpunto de vista de algunos autores, la
memoria de trabajo visual no se considera un sist@mto y homogéneo, sino que comprende
subcomponentes independientes (Logie, 1995; PiakeBi001). Uno de los trabajos pioneros
que se proponia discernir entre un supuesto comporisual y uno espacial es el de Baddeley
y Lieberman (1980), en el cual observaron que aneatde caracter espacial, en la que se
requeria sefialar de donde provenia un foco mésbdalo, interferia mas negativamente sobre
el test de matrices de Brooks (1967) que una taweamente visual consistente en juzgar el
brillo, lo cual les llevé a afirmar que en la agendso-espacial predomina el componente
espacial por encima del visual. Aun asi, los ragol$ de Baddeley y Lieberman (1980) fueron
cuestionados por un trabajo posterior de Logie §1,98n el que mostré que la imaginacion se
veia interferida por material visual como patrodescolor. Logie concluyé que la agenda viso-
espacial podia estar compuesta por dos subsisteisstos o por uno sélo pero con

dimensiones separables en funcion de si la infadmaes visual o espacial.

En esta linea, varios estudios sefialan que el dowisual y el espacial se apoyan en
dos tipos de cddigo, los cuales representan latiddeh del objeto y su localizacion,
respectivamente (Della Sala, Gray, Baddeley, Allamay Wilson, 1999; Smith, Jonides,
Koeppe, Schumacher y Minoshima, 1995; Tresch, &iiomay Seamon, 1993). Por ejemplo,
Smith et al. (1995) mediante el uso de técnicamel@oimagen, distinguen entre codigos
visuales y espaciales refiriéndose a las vias Misuancargadas del procesamiento de la
informacién relacionada con dbndey el qué en funcién de la corriente ventral y dorsal del
sistema visudl Hay que afiadir que segin Baddeley (1996b), Ifisitdérelacionados con el
componente espacial se asocian a lesiones enbak$dparietales mientras que los de tipo
visual ocurren a partir de lesiones en el I6bulcipital. Asi pues, es factible que el hecho que
la informacién sea procesada en una u otra cogridnfluya en el mantenimiento de las

caracteristicas visuales y espaciales en la memeriebajo.

®> Reciben este nombre las dos corrientes mediastedales, en el procesamiento visual, la
informacion pasa del area calcarina a las areamleis asociativas: la corriente dorsal, que prayact
areas occipitales y parietales y esta involucraudaepercepcion de la localizacion (¢ donde esta el
objeto?) y la corriente ventral, que proyecta ad@dex occipital y temporal inferiores y mediajesu
funcion principal es la del reconocimiento del obj&; qué es esto?). Estas areas temporales ieferior
tienen conexiones con el sistema semantico y laariamue permiten denominar el objeto.
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La disociacion entre el componente visual y espaeiaido generalmente investigada a
partir de evidencias neuropsicoldgicas. Por ejempaylesimo, Perri, Turriziani, Tomaiuolo y
Caltagirone, (2001) observaron que un pacientetepi@ una lesion isquémica del area frontal
derecha, mostraba errores en tareas espacialeemeria de trabajo pero no en tareas que
requerian analisis de la forma o implicacion denkmoria de trabajo verbal. Por otro lado,
algunos pacientes han mostrado déficits de imaginaespacial implicada en la rotacion de
imagenes o la representacion mental de rutas bzac@anes mientras que tienen preservada la

habilidad de juzgar la forma o el color de objdtoniliares o viceversa (Mohr y Linden, 2005).

Dejando a un lado las evidencias neuropsicolégemdian usado varias técnicas para
observar la posible disociacién entre estos dosiesips componentes. Algunos resultados
obtenidos mediante paradigmas de interferencieadas duales muestran, por ejemplo, una
mala ejecucidbn en tareas de procesamiento espaniahdo se requiere realizar
concurrentemente una tarea de discriminacion deémiento, pero en cambio, no se observa
interferencia cuando la tarea secundaria implitares; si, en cambio, la interferencia se realiza
utilizando imagenes irrelevantes en vez de movitoiese observa el patron inverso (Logie y
Marchetti, 1991; Tresch et al., 1993). Sobre estasidn, Quinn y McConnell (1996)
puntualizan que la tarea espacial concurrente @oraar el movimiento de un punto sobre la
pantalla) sélo interfiere cuando el material visaaketener requiere ser repasado, lo cual
implicaria que los mecanismos espaciales se utdizaoncretamente en el repaso del material

visual.

2.5. Modelos sobre la memoria de trabajo visual

2.5.1 La agenda viso-espacial en el modelo de Bédg Hitch (1974)

En la primera propuesta sobre el funcionamienttadeemoria de trabajo, de la mano
de Baddeley y Hitch (1974) ya se argumentaba léblgoexistencia de un componente visual
diferenciado del verbal, ligado a un bufer que perml repaso y que también se apoya en el
ejecutivo central. Para el planteamiento de egteesio componente, que recibe el nombre de
agenda viso-espacial, los autores se basaron @s \&estudios anteriores que ya apuntaban a
esta posibilidad, por ejemplo, el de Brooks (196itle emple6 un paradigma de interferencia

dual con el fin de determinar si una tarea visofdiye en una de tipo auditiva o verbal.

La tarea de matrices de Brooks (1967) es una pramipiamente utilizada que consiste

en la presentacion secuencial de items que fornman noatriz de 4x4 celdas organizada
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espacialmente, una de las cuales se designa camiokera. En su investigacion, se establecian
dos tipos de tareas para inducir la codificaciaiaieo mediante una imagen visual de una serie
de frases a recordar. En la condicion espaciakxpkerimentador dictaba frases como por
ejemplo “pon un uno en la primera celda; en laisige celda a la derecha pon un tres”. De esta
manera, los participantes eran capaces de recdrasta ocho o6rdenes codificando las
secuencias como un recorrido concreto sobre lazn&m cambio, en la condiciéon verbal, los
adjetivos espaciales de las 6rdenes eran susBtupdw adjetivos neutros para impedir
precisamente la codificacidbn espacial (por ejemgémir “buena” o “mala” en lugar de
“derecha” o “izquierda”). A continuacion se reqaeel recuerdo de las instrucciones verbales y
observd que bajo esta condicion los sujetos rebardaina media de seis frases (menos en
comparacion con las ocho de la condicion espada@mas, para la tarea espacial, resultaba
mMAas positiva una presentacion auditiva y para feataerbal una presentacion visual. Estos
resultados sugerian que las frases con contengasiales requieren imaginacion visual, que
utiliza el mismo procesamiento que la percepci@uali, mientras que la condicién verbal se

apoya en una codificacion de tipo verbal y empbsarhecanismos de la percepcion auditiva.

Otro estudio influyente fue el de Kroll, Parks, iason, Bieber y Johnson (1970), en el
cual observaron que los participantes podian retanienagen visual de una letra durante unos
segundos pese a la interferencia de material gesbeuditivamente. A partir de todos estos
hallazgos, Baddeley y Hitch (1974) concluyeron glalmacenamiento a corto plazo visual y
auditivo implica diferentes subsistemas, aunqueurennicio no consideraban claramente la
necesidad de asumir que se trataba de sistemdslpareompletamente separables para las

diferentes modalidades ya que podria ser que éstgsartieran un procesador central coman.

Con respecto a la nomenclatura dentro del modeltommponente, en la literatura al
respecto existen varios términos para referire@@iponente de la agenda viso-espacial: si bien
en un inicio recibia el nombre déisuoespatial Sketch-padloc de dibujo viso-espacial-
(Baddeley y Hitch, 1974), este término fue subistityposteriormente parisuoespatial Scratch
Pad -bloc de notas viso-espacial- (Baddeley, 1986)smugue de esta manera se referia de
forma mas global a un sistema encargado de tod@rial viso-espacial, y no Unicamente al
material pictorico. Pese a esta pequefa diferedoiaen la practica se suelen utilizar ambos
nombres.

Dentro del componente de la agenda viso-espatigkminoespacialhace referencia a
la localizacion de los items en el espacio y lEcienes geométricas entre ellos y también a los
movimientos a través del espacio, como escaneasvense de un item a otro. En cambio, el
términovisual hace referencia a las propiedades de estos itmms por ejemplo forma, color o

brillo, y su representacion en la memoria de t@baplica la retencion de formaciones visuales
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estaticas que incorporan propiedades geométricéssdesquemas de los objetos o la relacion

de las partes de un objeto con los otros (Logi85)19

2.5.2. Modelo de Logie (1995)

La obra de Logie (1995), tituladslisuo-spatial working memoryepresenta una
aproximacion al estudio de la memoria de trabagoali partiendo del basto conocimiento que
se tiene, en comparacién, del bucle fonolégico gpesto por Baddeley y Hitch. Es decir, utiliza
el modelo tedrico subyacente al funcionamientdbdele para crear un modelo del componente
visual de la memoria de trabajo. Segun esta madific, la agenda viso-espacial estaria
fraccionada en dos componentes: uno de almacenanuiasivo denominadecaché visualjue
se encarga, como ya hemos comentado, de manteteniangisual estatico, como formas o
colores, que es util para el procesamiento onlgi@jgcutivo central y que esté sujeto al declive
y a la interferencia de nueva informacién, y otoonponente activo encargado del repaso y la
recuperacion, que recibe el nombre eferiba internoy que codifica a nivel espacial. Los
contenidos del caché visual estan actualizadosagratfuncionamiento del escriba interno, que
a la vez es el encargado de retener secuenciasst®opes y movimientos. Por su parte, la
funcion del ejecutivo central es la de extraer nltele la agenda que puede ser Util para la
tarea que se esté llevando a cabo, asi como acaddenformacion semantica activada de la
memoria a largo plazo y recuperar informacion fégma que se encuentra temporalmente en

el bucle fonolégico.

En especial, Logie (1995) pone énfasis en que étmahvisual que se almacena se
mantiene de una forma diferente a como lo haceninfégenes visuales que forman la
imaginacion consciente, es decir, aun cuando eh@mamiento visual esta implicado en la
imaginacién visual, es en el llamaduifer visualdonde se representan, manipulan y se
inspeccionan las imagenes visuales, mientras qumaié visual almacena temporalmente
material visual. Durante el proceso de la imagitraeisual, el caché almacena informacion que
puede ser transferida al bafer para ser consciemnmanipulada o inspeccionada, aunque no
es el medio donde se representan las imagenedegsdgui cabe destacar la relacion entre el
concepto de bufer visual de Kosslyn (1994) y elLdgie. Mientras que Kosslyn emplea el
concepto de buafer visual para referirse a una @shal que se encarga de las imagenes visuales
conscientes y que tiene una representacion figaratis decir, que contiene cualidades de la

superficie de los objetos, Logie menciona este corapte pero no le da un estatus de memoria.

La principal novedad que aporta el modelo de Ld@®@95) sobre la agenda viso-

espacial es que la naturaleza del almacenamienés perceptiva, sino que tiene lugar una vez
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la informacion ha sido procesada en la memoriargol@lazo. El autor argumenta que la

informacion que se procesa tanto en el componergealv como espacial proviene de

representaciones de memoria a largo plazo de maafaisual de los objetos o de las escenas.
Cuando las representaciones de la memoria a lé&go pstan activadas (Cowan, 1993; Hasher
y Zacks, 1988), la informacion entra en la parsuai o espacial del sistema (en funcion de la
naturaleza de la informacion activada) de forma ppiendo de esta perspectiva, la memoria
de trabajo no es un paso previo por el cual debargda informacion antes de acceder a la
memoria a largo plazo, sino que es en si misma spac@® de trabajo para estas

representaciones activadas (véase Figura 2.2ejemplo, segun este modelo, la interferencia
producida por la presentacion de material visuasg@mtado simultaneamente se explicaria por
la activacién de representaciones de la memoidaga Iplazo y no por ser un input proveniente

directamente del sistema perceptivo.

Enmarcado en el debate de la naturaleza de la neg®rtrabajo, este argumento se
situaria entre las teorias que la conceptualizamocsistema de memoria funcional
independiente (Atkinson y Shiffrin, 1968; BaddeleyHitch, 1974) y las que la consideran

como las representaciones activadas de la memtaigaplazo (Cowan, 2001, 2005).

J

v Caché V
Escriba 4\ Visual j
interno =1
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Ejecutivo
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Conocimientos

@\- --'9

Figura 2.2: Esquema del modelo de Logie (1995) sobre la memasmespacial, que representa una
extension del modelo de memoria de trabajo de Baegd£986). Adaptado de Logie (1995).

2.5.3. Revisiones del modelo de Logie: Pearson 200Quinn (2008)

Recientemente se han propuesto algunos modelosema® como punto de partida el
de Logie (1995), aunque profundizan en diversogaep que segun los autores no fueron

tenidos en cuenta inicialmente.
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Una de las revisiones de dicho modelo es la des®e&i2001). Si bien Logie ya
introduce la idea de un caché visual con funcioeatoi independiente del bdfer visual en el
que se representan las imagenes mentales consci®arson sefiala algunos aspectos del
modelo que requieren ser clarificados, como pomeje las funciones asignadas a cada
componente. Segun el autor, el caché seria defioa@oo un sistema impermeable a la
interferencia perceptiva externa, que codifica nlteisual interpretado y relacionado con la
memoria a largo plazo mientras que el bufer sesfpansable de las imagenes visuales
conscientes, de tipo representacional y directaansusceptible a la interferencia de fuentes
externas. Ademas, como puede apreciarse en laaFigBy Pearson destaca la implicacion del
ejecutivo central y el papel concreto del escnittarno, sugiriendo que los contenidos del bufer
visual se repasan mediante procesos ejecutivoseyetj@scriba interno se relaciona con el
movimiento, se encarga de codificar y retener sesiae espaciales y ademas esta involucrado

en procesos como el escaneo o la rotacién meniplrdamente con el bufer visual.

ESCRIBA INTERNO

Codificacion y repaso de
secuencias espaciales

Manipulacién de imagenes

i

BUFER VISUAL EJECUTIVO BUCLE FONOLOGICO
Imagenes mentales CENTRAL Almacenamiento y repaso de

material verbal a corto plazo

CACHE VISUAL

Mantenimiento de material
visual a corto plazo

Repaso visual

Figura 2.3: Modelo esquematizado de la revision de Pearsonlj2€dbre el modelo de Logie
(1995).

Por otro lado, Quinn (2008) ha revisado recientéenehmodelo de Logie (1995), y ha
centrado su reformulacion sobre todo en la critiea la identidad del caché visual,
argumentando que sus caracteristicas no estarmelara definidas y que su papel en la
arquitectura de la memoria de trabajo visual e$usan Basicamente sus criticas se refieren a si
la accesibilidad de la informacién al caché viseal directa o indirecta y argumenta,
consistentemente con Pearson, que es necesar@dusidon de un sistema de memoria adicional

[lamado bufer visual.
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Sobre estos dos aspectos, Quinn y colaboradoresnn(Qu McConnell, 1996;
McConnell y Quinn, 2000) mantienen una posiciéni@apuesta a la de Logie, el cual considera
gue la informacién no tiene un acceso directo mémoria de trabajo visual, sino que ésta se
interpreta siempre sobre la base del conocimiergeiqy es decir, mediante la memoria a largo
plazo. Sin embargo, los autores argumentan queeaxyidencias que apuntan a que es posible
un acceso directo a la memoria de trabajo desdeesi@xternas. Un claro ejemplo esté en la
interferencia que provoca la presentacion de ruwidoal dindmico sobre el recuerdo de
informacién presentada visualmente, cosa que apunte si el ruido visual produce un efecto,
que ademas aumenta a medida que la complejidadideles mayor, es que el almacén visual
es sensible a este tipo de cambios que provienamaduente externa. Por otro lado, otros
autores (Andrade, Kemps, Werniers, May, y SzmaBkfi)2; Avons y Sestieri 2005) han
demostrado que la presentacion de ruido visualaomeote afecta a la generacion de las
imagenes mentales, pero no a la memoria visudeds, que no influye sobre la codificacion y
recuerdo de un estimulo visual presentado. Esteoheggorta consistencia a la critica de Quinn,
puesto que si segun el modelo de Logie solamemtalisponible un sistema para el material
visual, resulta poco probable que Unicamente ugém mental, y no un recuerdo visual, sea
susceptible al ruido. Quinn propone que una posiblecion a estos resultados contradictorios
es la incorporacion del bufer visual a la memogdrdbajo viso-espacial, que tendria la funcion

de almacenar temporalmente informacién visual.

2.5.4. Modelo de Schneider (1999)

El modelo de Schneider (1999) representa una apezxdn proveniente del campo de
la neurociencia cognitiva y basicamente relacispeetos de la memoria de trabajo visual, la
atencioén y las representaciones mentales, a plrtitatos obtenidos mediante neuroimagen y
estudios con pacientes que presentan determinadémnds. Para introducir la teoria de
Schneider es necesario presentar previamente & fareve la concepcién de Neisser (1967)
sobre el procesamiento viso-espacial. Neisserdot@bd como un procesamiento en dos etapas:
una referida a la informacion de bajo nivel comaabr, la textura o la orientacion, que se
computan en paralelo, y otra que contiene inforémadile alto nivel que se selecciona
atencionalmente a partir de los elementos de tagpé fase y que es la base del reconocimiento
de los objetos. En el segundo nivel descrito, Sdeneconceptualiza la memoria de trabajo
viso-espacial, y argumenta que si la capacidad m@&x{como veremos en apartados
posteriores) es de aproximadamente cuatro objsdds,uno de ellos adquiere suficiente nivel

de activacion en un momento dado. Asi pues, elsacaesste tipo de almacenamiento estaria
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sujeto a la competicion en términos de atencidntopre lugar entre objetos y la activacion
estaria reforzada constantemente poinpit retinal (es decir, de bajo nivel) que recibe un
objeto dado. Ademas, habria un sistema encargadetdalizar la informacion activada que
seria el responsable de impedir el olvido. Segthm@&der, las funciones de la memoria de
trabajo visual son dos principalmente: por unagydat de organizar y modificar activamente la
informacién como en el caso de la imaginacién Vigymr otra, la de retener y mantener la que
es relevante a corto plazo, no sélo cuando el @lyj@tno es visible sino también cuando esta
presente. EI modelo de Schneider representa unaeptalizacion detallada sobre los
mecanismos implicados en el mantenimiento, actebn y olvido de la informacién visual a

corto plazo.

2.5.5. Modelo de Vogel, Woodman y Luck (2001)

Un modelo mas reciente, propuesto por Vogel et(2001) se basa en teorias
neurofisiolégicas de integracion de caracteristeada atencion visual, principalmente en el
conocimiento de que la integracion de las neur@mgaradas que codifican caracteristicas
individuales durante el proceso de identificaci@ wh objeto se da debido a un tipo de
actividad neural sincronizada, es decir, que sduym® un incremento en la tasa de disparo de

las neuronas que responden a las propiedadesessimlin objeto.

En esta linea, los autores argumentan que Unicansenaumento en dichas tasas no
seria suficiente para una codificacion correct@eeslmente cuando se presentan objetos
compuestos por varias caracteristicas (limitaciém $g pone de manifiesto cuando es necesario
codificar dos objetos que difieren en el valor da misma dimension concreta). Por ejemplo
resultaria sencillo representar una barra rojaicatrimediante la activacion de neuronas
selectivas al rojo y al vertical, pero ante laaifdn hipotética de tener que codificar una barra
horizontal verde y una barra vertical roja simuti@mente, resultaria imposible distinguir entre
una memoria para el rojo horizontal y el verdeigakty una memoria para el rojo vertical y el
verde horizontal. Asi pues, consideran necesadoimun mecanismo de integracion especial,
basado en un disparo sincronizado, capaz de repaesaultiples objetos sin interferencias, es
decir, que las neuronas que representan las peafgedde un mismo objeto se activen
sincronicamente entre si pero asincronicamentela®rde otro objeto. De esta manera es
posible representar multiples objetos simultaneaeen la memoria de trabajo visual, aunque
también pueden producirse interferencias debidam@onias accidentales a medida que se
presentan mas objetos visuales, motivo por elleuzdpacidad de la memoria de trabajo visual

es limitada.
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Este modelo representa una de las visiones masadespactualmente para explicar

como se integran las diferentes propiedades fisicadbjetos coherentes (véase Apartado 2.8).

2.6. Contribucion de codigos verbales en la memorie

trabajo visual

A continuacién se tratara brevemente la relacidmeelos subcomponentes visual y
verbal de la memoria de trabajo, especialmentenkesanismos de verbalizacion que se ponen

en marcha durante la codificacion de material Visauacordar.

Del mismo modo que se ha considerado que las palgdreden ser codificadas segln
su significado semantico y a la vez segun sus edapies fisicas y que dicha codificacion esta
modulada por otros factores como la frecuencia ste yula facilidad con que pueden ser
imaginadas (teoria que formul6 Wickens en el afid319 conocida con el nombre de
codificacion multiple simultdnga se podria asumir que las representaciones dgeimed
visuales en la memoria de trabajo no solo inclugsrcaracteristicas visuales como el tamafio,
color o textura, sino también la informacién veradhs que van asociadas. Sobre esta cuestion
es destacable un trabajo de Tversky (1969), enatlat autor afirma que el significado que el
participante atribuye a los estimulos que posteiémte debe reconocer es mediado

verbalmente, siendo mas importante este codigeljperamente visual.

Con el fin de explicar la relacion visual-verbalmanudo se hace referencia por una
parte a la teoria de codificacion de Paivio (197486), que asume que se trata de dos
modalidades diferentes pero interconectadas, yopar parte, a la asuncién de que tanto la
informacién verbal como la visual se representanrde manera abstracta (Anderson y Bower,
1973; Phylyshyn, 1973). En un trabajo de la déa#eldos 80, Klimesch (1982) planted la
existencia de una asociacién entre cédigos verlyalésuales que posibilita la representacion
verbal cuando se atiende a material visual y visaveEl autor realizdé un experimento en el que
un grupo de participantes debia codificar exprestende forma verbal escenas naturales
presentadas visualmente, asignando una descripad@aa una, mientras que el grupo control
no lo verbalizaba. Segun la hipétesis de indepeanideque asume que ambos sistemas no estan
interconectados, la verbalizacion no produciriagim efecto beneficioso en la tarea de
reconocimiento posterior, mientras que la hipotdsisnteraccion predeciria una mejora en la
ejecucion del grupo experimental. Los resultaddgaron que, efectivamente, la activacion del
sistema verbal a la hora de codificar las imagene®raba el reconocimiento, tanto a corto

como a largo plazo.
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La exploracion de esta supuesta contribucion deetadificacion verbal de la
informacion visual en la memoria de trabajo (inoles su efecto sobre la imaginacion visual)
se ha llevado a cabo principalmente mediante elcaseurrente de una tarea de supresion
articulatoria, que se considera que es una tareairgarfiere minimizando la contribucion
verbal de la informacién visual, como ya se ha deBado en apartados anteriores. Por
ejemplo, Walker y Cuthbert (1998) investigaron eoude cddigos verbales en el
almacenamiento independiente de propiedades visdaldos estimulos y observaron que: a)
cuando se realiza supresién articulatoria y, pdaito, se minimiza la codificacién verbal, la
memoria para asociaciones de color y forma es mupRrando se representan las propiedades
que son parte de un Unico objeto en comparaciaraado pertenecen a distintos objetos, y b)
cuando la memoria visual para formas y coloresesapoyada por representaciones verbales
(sin supresién), es posible almacenar propiedadasmpinaciones de éstas pese a que no se
encuentren formando parte de un Unico objeto, eis, d@s representaciones que se crean no se
restringen a los limites de un objeto unitario. galy Hinkley (2003) replicaron los resultados

en una tarea similar.

Existen diversas posturas respecto a como se prddunterferencia de tipo verbal en
la memoria de trabajo visual: bien mediante el dsacddigos especificamente verbales para
recordar items o sus propiedades, bien debidanaplicacion de un mismo recurso compartido
entre el material de diferente dominio, ya seareht® como un proceso dependiente del
ejecutivo central (Jolicoeur y Dell’Acqua, 19999nto la entrada al foco de atencion definido
por Cowan (2001) o la transferencia desde el pexddico (Baddeley, 2000). Respecto a este
debate, Logie (1995) plante6 algunas dudas quesiando puramente especulativas, tienen que
ver con el papel de la atencion. El autor propuse lg supresion articulatoria no sélo ocupa
parte del sistema de repaso del bucle fonolégmo tsimbién recursos cognitivos del ejecutivo
central (como minimo los necesarios para poner anchm la actividad y mantenerla).
Asumiendo esto, la demanda atencional, que adeusde rariar entre individuos, puede estar
afectando a la correcta codificacion y retencidhrdaterial visual presentado en una tarea,
especialmente si éste es ambiguo y no interpretibferma automética. Una investigacion que
apoya esta asuncion es la de Morey y Cowan (20049 gue manipularon diferentes aspectos
de la carga verbal. Antes de presentar los itemumlgs, aparecian diferentes tipos de estimulos
verbales que debian ser recitados en voz altaidepente durante el ensayo: una carga de dos
digitos aleatorios, una de siete digitos, el nundeoteléfono del participante o una frase
irrelevante. Los resultados indicaron que soélo kiste numeros aleatorios producian
interferencia, de lo cual dedujeron que el almacemato visual se basa en recursos

atencionales compartidos por diferentes dominio® yinicamente en la codificacion verbal,
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puesto que si fuera asi, la supresion deberia haberferido en todas las condiciones

planteadas.

Por otro lado, y tras observar repetidamente eriowaexperimentos que los
participantes adoptan estrategias de verbalizaniéa tareas visuales (incluso cuando los items
gue se emplean son dificilmente codificables emitérs verbales), Postle, D’Esposito y Corkin
(2005) propusieron que la asociacion verbal-videxiceptuando el caso de localizaciones
espaciales) se da de manera automatica, asumieledonqcodigo de tipo verbal es una parte
inherente de la representacion en memoria de ral@ajn objeto visual. Los autores quisieron
poner a prueba esta cuestion con el uso de urmdargpo “n-back® en la que manipulaban el
dominio (espacial y visual) y la dificultad. Lossudtados que obtuvieron mostraban que las
manipulaciones verbales tenian un mayor efectememdmoria visual que en la espacial, de
forma que se asume que la codificacion verbal dnnte significativamente a la retencion de la
informacién en lo referente a la identidad del tbgn la memoria de trabajo visual pero no a

su localizacién espacial.

La cuestién de cuales son los mecanismos subyacangste tipo de interferencia y
hasta qué punto influyen en la memoria a cortagolglazo es también un debate abierto. En el
trabajo citado de Klimesch (1982) se concluye gaea identificar un item, sus caracteristicas
se extraen de la memoria a largo plazo con eldiestablecer un codigo visual en la memoria
de trabajo, de forma que la verbalizacion de unagen contribuye a la activacion de
propiedades visuales que estan almacenadas emlariae largo plazo y que es necesaria para
mantener los detalles. Por su parte, Dent y Sn8@05) consideran que los recursos verbales
pueden contribuir a la derivacion de una represéntapropiada de un objeto o de su posicion
espacial, pero no a su mantenimiento y que poséi&rel procesamiento verbal elaborativo de
la informacion visual solamente haga explicitagieinadas propiedades de los objetos que no

son directamente codificadas visualmente.

Segun los argumentos expuestos, se puede congliiexiste una fuerte relacién entre
los cadigos visuales y verbales, y que estos Ultipavecen desemperfiar un papel importante en
la codificacion del material visual. AUn asi, esesmario llevar a cabo mas investigaciones sobre
esta cuestion para poder determinar hasta qué pataaontribucion verbal en tareas visuales a
corto plazo es fundamental o Unicamente estratqmica realizar una determinada tarea con

éxito.

® Este tipo de prueba consiste en visualizar uria derelementos y juzgar si un estimulo
concreto es la repeticién de otro que ha aparéaitibems antes.
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2.7. El papel de la atencion

Como se ha apuntado en la introduccion, en estéut@se pretenden repasar los
grandes debates existentes en la actualidad sabr®ma de trabajo visual. Hasta el momento,
hemos introducido lo que podrian considerarse &xpéefinitorios de este tipo de memoriay a
continuacion abordaremos algunos de los principaless de estudio. Para ello, debemos en
primer lugar introducir el papel de la atenciénigiita a la informacidén viso-espacial, puesto
que es el paso previo al procesamiento de diclmaniaicion. Asi pues, nos centraremos en
abordar el papel de la atencion en la transferafelasinputsvisuales de la memoria iconica a

la memoria a corto plazo.

De alguna manera, las fuertes limitaciones queetianmemoria de trabajo se ven
compensadas por mecanismos atencionales, que teerfencion de seleccionar los estimulos
que son mas relevantes para la realizacion de eteantinada tarea cognitiva y por otro lado,
de reforzar el procesamiento visual de estos ektfman funcion del objetivo de la tarea (para
una revision véase Luck y Vecera, 2002). La atene® un aspecto clave en el estudio de la
memoria a corto plazo debido a que puede entendense “filtro”, puesto que en un principio
solo la informacion preseleccionada pasa a ocapaeimoria de trabajo. Se puede entender que
este filtro se limita a determinadas caracteristt®los objetos con el fin de disminuir el acceso
de informacion irrelevante (Broadbent, 1958) auanci® hay evidencias de que el sistema es
capaz de redirigir la atencién a fuentes de infoitra relevantes pese a que se trate de
acontecimientos que no se encuentran dentro del decatencion (por ejemplo, el conocido
Cocktail Party EffectMoray, 1959). Por otro lado, Wickens (1984) stmjilateoria de los
recursos multiplesque asume que el procesamiento de la informdi@ae lugar en diferentes
espacios, cada uno de los cuales dispone de unossee atencionales limitados (por este
motivo se explicaria el hecho de que la ejecucgsuperior si se realiza una tarea auditiva y

visual a la vez en comparacion a dos tareas gijsndaiimplicacion de la misma modalidad).

A menudo se habla de una distincidn entre lo qué da atencion dirigida a la
localizacion espacial en el campo visuspace-based attentierfPosner, 1980) y la atencion
dirigida a un objeto concretobject-based attentierfDuncan, 1984). Asimismo, también se ha
documentado la distinciéon entre la atencion “dgabeiba” (bottom-up, exdgena, automéatica
y dirigida por el estimulo, que tiene lugar cuatalpersona percibe un estimulo visual externo
que capta su atencion y por otro lado, una formatelecion denominada de “arriba abajof¥
down), controlada, enddgena y dirigida por el objetieola tarea, en que es el individuo el que

selecciona deliberadamente la informacion que terésa del entorno y que implica el
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mantenimiento activo en la memoria de trabajo de posicion espacial o de un objeto (Itti y
Koch, 2001).

A lo largo de los afios, la conceptualizacion detkncion ha ido variando, pero la
metéafora del foco luminicespotligh) de Posner (1980) ha sido una de las mas apogadels
ambito de estudio de la memoria visual. Esta tebedaada en la atencion selectiva de tipe
down afirma que la atencion, a modo de foco, se digigan punto concreto del campo visual
gue puede contener objetos enteros o partes, pereea procesan con mas eficiencia que el
resto (Posner, 1980). Posner demostrd este argameglizando una serie de experimentos y
observd que una pista espacial aceleraba la rdapues item cuando éste se encontraba en la
posicidén sefalada por la pista en comparacion adouaparecia en otro lugar. Jonides (1981)
replicé estos resultados, concluyendo que lasspstdian dirigir la atencion automaticamente
hacia una posicion y facilitar la respuesta aumdasse indicara explicitamente al participante
que se ignorara la pista. Los experimentos de Sithrifiogel, Woodman y Luck (2002)
también apoyan la idea de que la atencion focalizduna region concreta del campo visual,
independientemente de si es o no voluntaria, haoeemtar la probabilidad de que aquella
informacién sea transferida a la memoria de trabi&joal, es decir, que la atencion puede
controlar esta transferencia. La metafora del flooinico fue posteriormente desarrollada
mediante experimentos de busqueda visual en elomdec lateoria de integracion de
caracteristicagpropuesta por Treisman y Gelade (1980), que digidgencion visual selectiva
en dos etapas: en un primer momento, el procesategm@onal extrae propiedades
independientes en paralelo de la totalidad del cavrgual y en una segunda fase atencional, la

informacion de puntos limitados del campo visuahsegra serialmente.

Pero si se asume que existen dos tipos difererxidel@tencion, una dirigida a objetos
y otra a localizaciones, ¢como se integra la ind@iom proveniente de cada mecanismo?; una
respuesta a esta pregunta es que el tipo de tereaniha si la atencion seleccionara objetos o
localizaciones. Segun algunos estudios como elat®iM y Farah (1994) es plausible pensar
que ambos tipo de atencidén no son excluyentes ggilrose apoyan mutuamente: la espacial
determinaria qué propiedades se integran en objetota vez, la atencién dirigida a objetos

determinaria como se posicionan espacialmente.

2.8. Representacion e integracion de la informaciévisual

Una vez repasado brevemente el papel de la ateecidrelacion a la memoria de
trabajo visual como punto de partida, hay que pkse de qué manera la informacion visual

que aparece en nuestro entorno se integra y sesegpa temporalmente. En primer lugar cabe



44 | cAPiTULO 2

destacar que la definicion de objeto visual no dstdodo consensuada, pero podria resumirse
como una region conectada y delimitada de matarea mantiene sus conexiones y limites
cuando se mueve (Spelke, Gutheil y Van de Wall®5)19Es necesario puntualizar que el
campo de estudio sobre la representacion en mewheri@s objetos visuales es muy amplio y
gue va mas alla de los objetivos del presentejsaka consecuencia Unicamente se presenta

un resumen general de las teorias mas influyentes.

Para tener una percepcion consciente de los ohjetioales que nos rodean, el cerebro
debe representar las caracteristicas individuades, p la vez, combinarlas apropiadamente en
un patron unificado. A grandes rasgos, las pregugte se quieren abordar son: a) como se
realiza correctamente esta integracion para na c@gunciones ilusorias entre propiedades
que pertenecen a diferentes objetos, y b) si @adifos imagenes visuales puras basadas en
objetos concretos o dimensiones perceptivas indipates en paralelo como la frecuencia
espacial, luminosidad o contraste. La forma enuda ge crean las representaciones en la
memoria visual se esta convirtiendo en un campongestigacion importante en los Ultimos
afios (para una revision ver Logie, 1995; Walkeuyh@ert, 1998) y existen diversos puntos de
vista sobre qué se puede considerar una unidadraarhoria de trabajo visual que repasaremos

a continuacion.

a) Teoria basada en objetosegun esta perspectiva se considera que unadunida
comprende el conjunto de propiedades que formaabjgto, de manera similar al chunking
pero que en el supuesto que nos ocupa denominareimiimg, definido por Wheeler y
Treisman (2002) como “la reorganizacion de pargegntbrmacion previamente distribuida en
la creacion de una representacion compleja y @&t (p.19). Desde este punto de vista, se
considera que la unidad basica de la memoria @@jtavisual es un objeto simple y que las
personas somos capaces de recordar dos propiedadesel color o la orientacion de varios

objetos tan bien como si sélo se debe retenerluwrk f Vogel, 1997; Vogel et al., 2001).

El ejemplo por excelencia es el trabajo de Luck gg&f (1997). En una serie de
experimentos encontraron que cuando se presentalzdro objetos, cada uno de los cuales
variaba en color, medida, orientacién y longituce (tbrma que estaban implicadas 16
propiedades) la ejecucion era tan precisa como douadlo hacia falta codificar cuatro
propiedades, es decir, que 16 atributos distritsu@ttre 4 objetos se retienen igual de bien que

4 atributos distribuidos entre 4 objetos (véasaugigR.4). Estos experimentos llevaron a la

" Se puede concebir el fenémenohiteding bajo el punto de vista del modelo multicomponente
de Baddeley y Hitch, si se asume que el bufer dmiedBaddeley, 2000) es el responsable de integrar
los elementos constituyentes de los objetos odasxones entre estos objetos y el entorno dénde se
encuentran, mecanismo sin el cual no seria fanipcender el mundo visual que nos rodea.
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conclusién de que los atributos se almacenan fatmabjetos integrados y no por separado.
Posteriormente, los resultados fueron replicaddensamente por Vogel et al. (2001), que
sugirieron que las caracteristicas se integran bjetas mediante mecanismos de actividad

neural sincronizaday posteriormente se codifican en la memoria deajravisual.
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Figura 2.4: Resultados obtenidos por Luck y Vogel (1997) en daesus experimentos. En este
caso, habia tres condiciones: a) detectar un cammodo variaba solamente el color de las
barras, b) detectar un cambio en su orientacidonaf@bos casos hay que memorizar cuatro
propiedades) y c) detectar un cambio que podiaugie tanto en el color como en la orientacién
(lo cual requiere memorizar ocho propiedades). [B=mwa que el rendimiento en esta condicion
critica es esencialmente idéntico a las demassar g que contiene el doble de propiedades a
recordar. Adaptado de los datos originales (enrrd® Luck y Vogel (1997).

Otros estudios que manipulan conjunciones de piapees indican que la ejecucion no
s6lo no disminuye a medida que se incluyen proplieslssino que el recuerdo es incluso
superior cuando hay que recordar agrupaciones gG,ef®85; Irwin, 1991), resultados que
sugieren que la capacidad de retencion de carstates individuales es mas grande cuanto mas
se incluyan dentro de un numero reducido de objéiasla misma linea, se han propuesto
teorias atencionales que afirman que la atenciomligge a representaciones de objetos
integrados y no a caracteristicas individuales, i@rdn el que se enmarcan investigaciones
como la de Duncan (1984), que fue el pionero eerid afirmacion. Duncan se baso en los
resultados de una tarea en la que manipulaba densdiones de rectangulos atravesados por
lineas, variando la medida de los rectangulos ariéntacion y textura de las lineas. La tarea
consistia en decidir si se habia producido o nccambio entre fases y efectivamente los
participantes realizaban mejor los ensayos cuamgedia juzgar dos propiedades de un mismo
objeto que cuando lo debian hacer de items semarAdemas, algunos autores han observado
que cuando se centra la atencidn en una propietlaglsto estan también disponibles sin coste

adicional (Duncan, 1984; Kahneman, Treisman y GihB92).

8 véase el modelo de Vogel et al. (2001), desadolkn el Apartado 2.4.5.
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Dentro de la teoria basada en objetos, se asumdaquigion estd mediada por la
creacion de representaciones episodicas tempatatesninadasbject files(Kahneman et al.,
1992), que contienen la descripcion, posicion,ntaieon y distancia de los objetos que nos
rodean en un momento dado. Estas estructuras talapotienen principalmente cinco
caracteristicas: a) son las unidades perceptivdaseque se subdivide una escena y captan la
atencién. Resulta mas facil dividir la atenciénrerdos propiedades de un mismo objeto que
entre estas dos propiedades si pertenecen a daas diéerentes y, ademas, es mas sencillo
atender a un objeto integrado que a las partesogcemponen, b) permiten representar items
que no conocemos y de los cuales no tenemos ninggprasentacion previa, ¢) permiten
representar multiples objetos idénticos (tipos aas), d) ayudan a agrupar caracteristicas y e)
proporcionan continuidad perceptiva puesto que dmam objeto cambia de posicién, el object
file se actualiza, manteniendo la identidad y pgemio ser percibidos como unitarios y

persistentes en el espacio y el tiempo.

La idea de los object files ha recibido apoyo partg de varios investigadores
(Schneider, 1999; Vogel et al., 2001), los cualas hfadido otros argumentos como por
ejemplo que cada object file puede contener un rulitimitado de propiedades, que se pueden
almacenar un numero limitado de objetos y que lojgobd files se crean y se almacenan
independientemente los unos de los otros (Whe€leeigman, 2002). También se ha propuesto
que los objetos visuales se almacenan en relacgmn lacalizacién espacial, lo cual implica
cierta dependencia entre si (Jiang, Olson y Ch@Q0R La manera en que unimos
correctamente estos conjuntos de propiedades pansarf un objeto integrado estd bien
documentada en la metafora de Treisman, Sykes gd&e€[1977), que argumenta que las
propiedades de los objetos permanecen juntas emmgedurante el tiempo en que el item esta
presente fisicamente, pero que el “pegamento” gsienlantiene unidas se disuelve tan pronto
como el item desaparece, de forma que las promedse disocian. El “pegamento” hace
referencia al papel de la atencion y la idea seefamulado mas recientemente en una teoria
apoyada por varios autores (Irwin, 1991; Wheelefrgisman, 2002) que postula que la
atencion es la responsable de unificar las cafatters independientes, dar lugar a una
representacion coherente de un objeto y manteeetia memoria de trabajo. A este respecto es
también interesante la postura de Horowitz y WEI#98) que sostienen la idea de que una vez
la atencion se aparta de un objeto, sus propiedaédgsestructuran. Rensink (2000) también
apoya esta visibn en la denomina®ria de la coherencjasegin la cual un objeto se

descompone en sus partes constituyentes en auderafencion.

En relacion a este amplio debate sobre el papeldatencion, Treisman (2006)
argumenta que cuando los participantes atiendensatude items, automaticamente almacenan

el conjunto en la memoria de trabajo, incluso coaesl irrelevante o puede interferir. Por lo
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tanto, segun Treisman y colaboradores parece gelagatencion es una condicién necesaria y
suficiente para crear agrupaciones de propiedd@gsque enfatizar de nuevo que pese a que
desde varios puntos de vista la atencion es laonsgple, también se puede entender que la
integracion es una funcion propia del bufer epsddiefinido por Baddeley y Hitch). Sin
embargo, algunos autores han encontrado evideowrdsarias a este argumento. Por ejemplo,
la investigacion de Gajewski y Brockmole (2006) ritpua que si bien la atencion es necesaria
para integrar las propiedades, no lo es para memdsny preservarlas unidas. Con el objetivo
de comprobarlo, plantearon un experimento en el maeipulaban la atencion durante el
intervalo de retencién en una tarea de recuerde fbencontraron que las propiedades se
recuerdan integradas o no se recuerdan y segrestdtados, las conjunciones se almacenan
en la memoria de trabajo visual independientem@éata atencion. Pese a no apoyar al papel de
la atencién, la conclusion de la investigacion ap@aynbién la concepcion de que los objetos, y
no las caracteristicas fisicas, son la unidad &&dicla capacidad de la memoria de trabajo.
También el estudio de Allen et al. (2006) conclupes posiblemente la fragilidad de las
agrupaciones de propiedades no se deba a mecan@semsionales sino a procesos de
sobreescritura por parte de otros items, hechodgu®straron con el uso de diversas tareas
duales en las que la tarea secundaria era demandi@micionalmente. Observaron de forma
consistente que no se producia una interaccioifisgfiva entre la condicion de binding y la
carga concurrente. Johnson, Hollingworth y LuckO@también comprobaron que la memoria
para las agrupaciones no se ve especificamentaddgeor una tarea demandante de busqueda
visual; sin embargo, Elsley y Parmentier (2009)anah que una tarea concurrente si afectaba
el binding de localizaciones y letras. En resun@nestudios recientes parecen indicar que no
es necesario un recurso atencional adicional mam@rdar agrupaciones de propiedades (como
formas y colores), sino que esto ocurre de forntanadtica, mientras que posiblemente, la

atencién sea necesaria cuando el binding implipasécion espacial.

b) Propiedades individuales como unidadiversas teorias contrapuestas con la
perspectiva anterior, defienden la idea de que penfgiedad individual de los objetos se puede
concebir como unidad por si misma: el color, l@wtacion, la forma etc. Es decir, el nUmero de
caracteristicas que forman un objeto visual serigue determina la cantidad de items que
pueden ser almacenados (Philips, 1974). Esta tastime que existen varios recursos, en el
sentido de modulos independientes y especificog,pacesar las diferentes propiedades de los
objetos (Magnussen y Greenlee, 1999) y se apoya& etnos, en los resultados de Wolfe, Yu,
Stewart, Shorter, Friedman-Hill y Cave (1990), areontraron que la busqueda visual es
menos eficiente cuando se presentan conjuncionedoslecolores que cuando se presentan
conjunciones de diferentes propiedades, como ef gola orientacion. También en tareas de

reconocimiento, Heathcote, Walker y Hitch, (1994)servaron que la memoria para



48 | caPiTULO 2

conjunciones de forma y color era relativamentergpadn comparacion a los aciertos que

obtenian para cada atributo por separado.

c) Objetos y propiedades como unidad trata de una hipotesis a caballo entre las dos
primeras que afirma que la unidad puede venir cét@da tanto por el nimero de objetos
como por la composicion de las propiedades queniegran (Fencsik, Seymour, Mueller,
Kieras y Meyer, 2002; Olson y Jiang, 2002; Whegl€reisman, 2002). Partiendo de este punto
de vista, habria dos tipos de almacenamiento vested-iconico: uno implicaria caracteristicas
no integradas e independientes de la localizacidtnoy propiedades integradas que si dependen
de la localizacién, consistentemente con la hipgtde los object files. Visto desde esta
perspectiva, la informacion visual de los objetespsede almacenar segun las propiedades
individuales de los estimulos (color, forma, lozadién etc.), sin conexidon con otro tipo
informacién, o bien como conjunto de propiedadgsj@adas en chunks. Wheeler y Treisman
(2002) reunieron evidencias a lo largo de una seeieexperimentos que sugerian que la
informacién agrupada se puede mantener cuandoea la requiere siempre que se tengan en
cuenta las limitaciones en los recursos atencienpkro que también hay condiciones bajo las
cuales las propiedades no se agrupan y la infoémats la conjuncion se pierde. Las diferentes
propiedades se almacenarian en paralelo en compattis especificos, cada uno con su propia
capacidad. Partiendo de esta base, se veria bedefiel recuerdo de las propiedades
provenientes de diferentes dimensiones (e.g. formalor) respecto a las que provienen de la
misma dimension (e.g. objetos multicolores). Simargo, algunos autores se han referido a la
posibilidad de que en la memoria de trabajo visealorme una representacion espacial global
en vez de una imagen precisa que incluye los dstd# los objetos complejos, concepcion que
explicaria la elevada capacidad por reconocer abjptesentados previamente (Jiang et al.,
2000; Simons, 1996; Smith y Jonides, 1997).

2.9. Las limitaciones en la capacidad de la memorde trabajo

visual

Una vez expuestos los argumentos basicos en rei@reita atencidn viso-espacial, a la
unidad basica de la memoria de trabajo y a comeoepeesenta la informacion visual, es
necesario desarrollar la cuestion sobre las lindtegs en la capacidad, que se basa
precisamente en el conocimiento de los aspectoshqu®s repasado hasta el momento.
Cerraremos este capitulo dedicado a la memoriaath@jo visual con la exposicion de este

amplio campo de estudio, que cuenta con numerpsataaiones relevantes.
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Tanto en el ambito verbal como visual, diversasestigaciones han intentado
determinar la amplitud maxima de palabras, digipssudopalabras, objetos, propiedades, etc.
(Cowan, 2001; Luck y Vogel, 1997, Miller, 1956).rRggemplo, mientras que Miller (1956) en
su trabajo pionero sobre el estudio de capacidmchaia que las personas son capaces de
recordar alrededor de 7 items en tareas de recseri, este limite no resulta tan claro debido
a que se consideraba que las unidades mentalemnpestar agrupadas en chunks. Aun cuando
el proceso de chunking ha sido ampliamente estodiza resulta facil estimar cuantos pueden
ser mantenidos en la memoria de trabajo. En est@lgsees mas que destacable la aportacion
de Cowan (2001), que basandose en situaciones guid¢ano es posible agrupar los items (por
ejemplo, en una tarea de atencion dividida), estyme los adultos son capaces de recordar

correctamente un maximo de entre 3y 5 elementos.

Los trabajos sobre capacidad de memoria visuadkagils a partir de la segunda mitad
del siglo XX, aun siendo mas escasos que los dacidgnl verbal, cuentan en sus inicios con
los experimentos de recuerdo serial a corto plazootbres llevados a cabo por Brener (1940).
Sin embargo, posteriormente, las réplicas de esigerimento han indicado que el
almacenamiento de colores es contingente conmptiede pronunciacién de los hombres de
los colores, de forma que no se puede afirmar gupué media era la capacidad puramente
visual, sino que habia una fuerte contribucion@ligos verbales. También son destacables las
medidas de memoria sensorial de Sperling (196®,ujlizaba caracteres alfanuméricos que
los sujetos debian recordar tras una breve pres@émtéS0 ms). Los resultados que obtuvo
indicaban una capacidad de entre 4 y 5 items cusadonpleaba la técnica del informe total,
gue implicaba recordar el maximo nimero posibl@etas presentados en su posicion espacial
correcta (sin embargo, la capacidad aumentaba lgstximadamente 9 items cuando se
empleaba la técnica del informe parcial, en lagpusdica un set concreto del total de los items
presentados). No obstante, hay que destacar quexpEsimentos de Sperling tratan sobre
memoria sensorial y no a corto plazo y que ademasuy posible que también en ellos hubiera
una influencia de tipo verbal, puesto que el hat#hescribir los items hacia que necesariamente
se codificara verbalmente y, por lo tanto, altedargue seria una medida pura de memoria
visual. Por otra parte, O’'Regan (1992) considem lgurepresentacion mental del mundo que
nos rodea se basa en esquemas y abstraccionds dearo 4 objetos y que el mundo real nos
proporciona la memoria externa que nos suple dalleetcuando los necesitamos, en
consecuencia no nos hace falta codificar cada ldefalesto que nuestro entorno es
relativamente estable. Segun el autor, este senate/o de las fuertes limitaciones existentes

en la capacidad de la memoria visual a corto plazo.

Un fendmeno curioso que pone de relevancia estacihgu limitada en el ambito

visual es el denominado efecto de ceguera al caffgb@ange blindnegs segun el cual las
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personas no se dan cuenta de los cambios que tieganentre dos fotogramas o escenas
cuando algunos objetos desaparecen, se mueven biacarde color durante breves
interrupciones perceptivas. El paradigma clasica paservar este fendmeno es el de presentar
dos imégenes sucesivamente separadas por un latervdlanco, sin el cual el cambio seria
facilmente detectable. En el momento en que laoperse da cuenta del cambio, es decir,
cuando dirige la atencién, éste parece obvio (psya revision véase Rensink, 2000). El
fendmeno, no sélo pone de manifiesto las limitaesoan la capacidad de informacion que se
codifica en la memoria de trabajo visual sino tamlgque, como hemos visto, la atencion viso-

espacial juega un papel clave.

Dicho esto, pasaremos a repasar los diferenteslosop®puestos para explicar porqué
se produce un decremento en la ejecucién a medilawgmenta el niUmero de objetos visuales
que deben ser almacenados en memoria. En primar fagasaremos las investigaciones que
defienden que la capacidad depende del nimerodetiieEms que se pueden codificar, ya sea
porque la capacidad de la memoria de trabajo visstdl limitada en si misma (Luck y Vogel,
1997; Pashler, 1988), por factores como la infoiémgque contiene una tarea especifica o la
propia arquitectura del sistema (Fougnie y Mard3)6) o bien porque existe un cuello de
botella en el nimero de items que pueden ser dmnddreviamente al momento de
codificacion (Cowan, 2001; Rensink, 2000). En resojrestos modelos argumentan que este
tipo de memoria esté restringido a una capacidaalrdacenamiento deelementos y son los
gue han recibido y siguen recibiendo més apoyasdgando lugar repasaremos brevemente los
modelos que sugieren que las limitaciones en laadad no estan causadas directamente por
el nimero de elementos a recordar sino por elaeoionotonico que se da en la calidad de las
representaciones almacenadas, y por lo tanto, daimmento en la interferencia a medida que
aumenta el tamafio del set cuando, por ejemploorepara la ejecucion entre items simples y

complejos (Alvarez y Cavanagh, 2004).

2.9.1. Capacidad basada en el nimero de objetos

De entre los estudios mas recientes al respecuodablemente el mas significativo es
el de Luck y Vogel (1997) en el que utilizaban adaptacion del paradigma de deteccion del
cambio, tarea que destaca por su amplia utilizaeidneste ambito de estudio y que fue

introducida originariamente por Phillips (1974).
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Figura 2.5: Esquema del procedimiento basico utilizado en peementos de Luck y Vogel (1997).

El paradigma consiste en juzgar si se ha producidocambio o no entre dos
presentaciones de estimulos visuales consecutivasflgja tanto las limitaciones en la
codificacién perceptiva como en el almacenamientmemoria (Pashler, 1988). Luck y Vogel
(1997) presentaban sets de cuadros de colores (eqti2) y a continuacion otro set que podia
ser idéntico al primero o bien incluir un cambioetrolor de uno de los cuadros. La Figura 2.5

esquematiza el procedimiento.

Los resultados mostraron que cuando se presentdtande hasta 3 estimulos, la
ejecucion era practicamente perfecta, pero dismisisiematicamente a medida que aumentaba
el numero de items (entre 4 y 12). Con el fin dieice la contribucién de cédigos verbales, los
autores introdujeron una carga verbal al iniciocdda ensayo consistente en dos digitos que
debian ser recordados posteriormente. Aun asincenéaron diferencias significativas por el
hecho de incluir la carga, motivo por el cual puotiedescartar la contribucién verbal. Por otro
lado, para discernir hasta qué punto estan imgledéas componentes de almacenamiento y de
procesamiento, aumentaron el tiempo de presentaddios items: los resultados mostraron
que la ejecucién no variaba como consecuencia deumento de la duracion, indicando que
los errores en los sets de 4 a 12 reflejan linotees a nivel de capacidad y no de percepcion o
de codificacién de los items. Por Ultimo, considmmanecesario minimizar las limitaciones
dadas por los factores de decisién: cuanto maslgsason los sets, mas decisiones hay que
tomar y este hecho puede ser el responsable deeromas errores. Para ello, colocaron un
circulo alrededor del item del test sobre el cuabiah decidir y observaron que esta

manipulacién tampoco afectaba a la ejecucion.

A pesar de estas estrategias de control, Lee y (Z001) puntualizaron que la tarea no

tenia en cuenta el numero de localizaciones ddtémss, de forma que es posible que su
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estimacion de la capacidad estuviera restringidastée sentido. Por otro lado, Cowan (2001)
sugirié que la comparacion de sets en el experongatLuck y Vogel (1997) podria ser una
medida de la capacidad del foco de atencion pupstcel segundo set sobrescribe la memoria
visual del primero antes de poder tomar una dectigj@or lo tanto, para que la informacién
pueda mantenerse tras la presentacion del segwetdsesdebe extraer de una forma mas
abstracta. Por su parte, Wheeler y Treisman (2@0@Rijcaron la tarea sugiriendo que
probablemente el experimento de Luck y Vogel raligj un set de almacenes paralelos para
cada propiedad por separado, cada uno de los memdes) propia capacidad. Segun los autores,
este aspecto no estaba suficientemente controlagst@que solo variaban una dimension (el
color) en lugar de variar también la forma, cosa tubiera permitido asegurarse de que

efectivamente se almacenan objetos integrados.

A raiz de esta investigacion, que es quizas larefésenciada en el ambito del estudio
de la capacidad, han surgido otros estudios siagilaon el objetivo de replicar los resultados
observados y de analizar el paradigma utilizadoljmk y Vogel (Delvenne y Bruyer, 2004;
Lee y Chun, 2001; Riggs, McTaggart, Simpson y Fesera006; Vogel et al., 2001). En menor
medida, se han usado otros tipos de tarea comce ldbudqueda visual, en la cual los
participantes deben buscar un item previamentecéispeo entre distractores (Alvarez y

Cavanagh, 2004) o el recuerdo con claves (Fentsik, 002).

Aungue las diversas investigaciones difieren epusito de vista sobre cual es la unidad
bésica de la capacidad, los resultados confluyamuerel nimero maximo de estimulos visuales
gue podemos retener se mueve entre 3 y 5. Peroti@s/casos en los que se ha considerado
gue una capacidad de 4 items es una sobrevalonacipnestan por limitar la capacidad a un
solo item. Un ejemplo al respecto lo encontramosglegstudio clasico de Phillips y Christie
(1977), que emplearon una tarea de reconocimiemtéa eque presentaban material visual
abstracto en forma de matrices. En el momento enl@giparticipantes debian reconocer qué
patrones habian aparecido anteriormente, obsergau®rsélo podian recordar el Gltimo de las
series que se les habian presentamhe-{tem recency effgctsugiriendo que la presentacion
secuencial en la memoria a corto plazo sélo tiapacdad para un estimulo y que cada vez
que uno se presenta sobrescribe el anterior. Kgtgimento ha recibido criticas especialmente
relacionadas con el uso de etiquetas verbalesogrde formas de codificacién no relacionadas
con un almaceén visual especializado y por lo tastatribuye el efecto a un tipo de recencia de
tipo verbal (Broadbent y Broadbent, 1981; Logie99)9 Por dltimo, comentar que Treisman
(2006) sugiere que es posible que los limites arapacidad de la memoria de trabajo tengan
lugar en el acceso consciente en vez de en el aefraatento. En algunos experimentos en los
gue uso la técnica de deteccién del cambio y tadoccion de asociaciones entre propiedades

(e.g. de forma y color) que se iban repitiendo dalgo de los ensayos, encontré que la
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respuesta a éstas era mas rapida (efecpoigdng) y que la capacidad en este caso era mucho

mayor y duradera.

En apartados anteriores se ha comentado el papkl d&ncién en la memoria de
trabajo visual, especialmente con respecto a kcitre de conjunciones entre las propiedades
visuales de los objetos, y se ha puesto de relevaoe el control de la atencién es un factor
gue también contribuye a la capacidad (Morey y Gow2804), puesto que es el mecanismo
responsable de llenar el espacio limitado con mémion relevante. Esta conclusion se refleja
principalmente en la investigacion de Vogel e{2001) en la que los participantes comparaban
la orientacién de una barra de color que en ocasiaparecia junto a otras barras irrelevantes:
los individuos con mayor amplitud de memoria débdja eran al mismo tiempo los que
excluian con mas eficiencia los distractores, masntjue los que tenian una capacidad menor,
tenian también mas dificultades para inhibir logtrectores, puesto que la presencia de éstos
reducia a la mitad la cantidad de barras que padieordar. La distincionop-downversus
bottom-upreferida anteriormente se pone de también de maattifen estos estudios sobre la
capacidad: cuando el numero de items presentadéspes debajo de la capacidad de
almacenamiento, los procesos bettom-up por si solo son suficientes para que sean
codificados (Vogel et al. 2001) pero cuando solsapal umbral, resulta necesario seleccionar
s6lo un reducido numero de estimulos. En los exparios que exploran la capacidad de la
memoria de trabajo visual, los errores que se wvhsezuando el set de items se encuentra por
debajo el umbral de la capacidad méaxima implicancgsos relacionados con la atencion
sostenida, mientras que los errores que tienerr legarespuesta a sets de estimulos que
sobrepasan la capacidad pueden ser debidos asesor&a atencion selectiva (Gold, Wilk,
McMahon, Buchanan y Luck, 2003).

2.9.2. Capacidad basada en la complejidad

En el estudio de la capacidad en la memoria deyjsatisual, hay que contemplar
también los modelos que afirman que el respongiblena disminucién en la capacidad no es
directamente el nimero de items sino un aumenta eomplejidad de los mismos, es decir, un
mayor namero de caracteristicas elementales deatgdin (Alvarez y Cavanagh, 2004; Eng,
Chen y Jiang, 2005; Vogel et al., 2001). El estulti Alvarez y Cavanagh (2004) era hovedoso
puesto que introducia una tarea de blsqueda \pawaldeterminar la complejidad: esperaban
encontrar una relacioén inversa entre el tiempoedeaion en la busqueda visual y la capacidad,
asumiendo que cuanto mas complejos son los es8m{go términos de cantidad de

informacion que contienen), mas tiempo se requiar@ encontrarlos entre distractores. Los
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resultados confirmaron la hipotesis y la explicadgjde dieron era que a medida que aumenta la
informacién que contiene un item, mas detallesaseperdiendo, de forma que se almacenan
con menos precision. Asi pues, los resultados garét y Cavanagh mostraron efectivamente

gue la memoria de trabajo visual es sensible arfgptejidad de la superficie de los objetos y no

sOlo a la cantidad que se presenta, puesto guealtisipantes recordaban el doble de colores
simples que de cubos sombreados. Eng et al. (#@@8yon a resultados similares en una tarea
de busqueda visual en la que observaron que lault#d era superior para cubos y caras que
para colores. También la ejecucion en la tareaetircdion del cambio es en general mejor para
los colores sugiriendo que cuanto mas fuerte esalga de informaciéon (mas complejidad)

menos capacidad de memoria de trabajo visual,@g dae podemos mantener menos objetos

complejos que simples.

Otra investigacion a destacar es la de Xu y Ch004R los cuales llevaron a cabo un
estudio en el que los participantes realizabantamga de deteccion de cambio de la forma de
un item, presentando sets de entre uno y seisudgsintanto simples como complejos, dentro
de un aparato de resonancia magnética. Los ressltaddicaban una capacidad de
aproximadamente cuatro para las formas simples wrde para las complejas, ademas,
encontraron que la actividad de ciertas regionesbcales aumentaba con el tamafio del set en

el caso de las formas simples pero no de las cgasple

Por dltimo, comentar que Logie (1995) afirma querfé mas sentido sugerir que las
limitaciones en el almacenamiento visual a cortaplse expliquen en términos de complejidad
de los patrones [...] que de la cantidad de estisraulretener” (p.56). Pero contrariamente a este
argumento y a las investigaciones comentadastielieseciente de Awh et al. (2007) concluye
gue en la memoria de trabajo visual se represemtamimero fijo de items independientemente
de la complejidad de éstos y lo que da lugar asubastimacion de la capacidad son los errores

en la comparacion entre fases en el paradigmatdeaiien del cambio.

2.10. Conclusiones

Hasta el momento hemos presentado las propieda@adé&sab de la memoria de trabajo
en general, y las de la memoria de trabajo visualagticular. Con ello, se pretendia ofrecer una
vision amplia sobre las investigaciones y las temaétmas influyentes en este campo de
estudio, con el fin de sentar las bases paraimdahdo paso a paso nuestro objeto de estudio.
A lo largo del capitulo hemos podido constatar gjuestudio de la memoria de trabajo visual es
un ambito incipiente y que ha cobrado importanéisidamente a partir de la pasada década. En

la actualidad, son muchos los investigadores qténentrando sus esfuerzos en estudiar a
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fondo este tipo de memoria, puesto que conocepmysedades y funcionamiento es de gran

interés para la comprensién de la memoria de wabaj

Sin embargo, la gran mayoria de estudios y modglesse han desarrollado hasta el
momento estan basados en tareas de recuerdo édsmete de recuerdo serial inmediato) y
sobretodo en el paradigma de deteccién del camtiémtras que la memoria de reconocimiento
y los mecanismos implicados no han recibido tatgac@dn en el marco de investigacion en
memoria visual a corto plazo. Asi pues, considesaque hay una limitacion en el sentido que
el estudio de un sistema de memoria no puede leagsgoritariamente en un solo tipo de
prueba ya que existen fendmenos que tienen efatitesenciales sobre el recuerdo y el
reconocimiento. En consecuencia, creemos que esarge ampliar el conocimiento sobre este
tipo de tareas puesto que, en el caso visual, smpana via interesante para observar los
procesos que subyacen a la codificacion, repredénty recuperacion de la informacion.
Como, ademas, en nuestra serie experimental empéepanadigmas de reconocimiento y uno
de los objetivos es precisamente el de estudiglieeto de la similitud en este tipo de memoria,
a continuaciéon desarrollaremos un capitulo dedicadolusivamente a la memoria de

reconocimiento.
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CAPITULO 3

LA MEMORIA EN TAREAS DE
RECONOCIMIENTO

Una vez repasadas las principales caracteristieda themoria de trabajo visual y las
lineas de investigacion recientes mas relevangesntos un pequefio paréntesis (en el sentido
que se trataran modelos y teorias basadas no (entaren la memoria de trabajo visual, sino
mas generales) y dedicaremos un capitulo a la ni@mderreconocimiento, ya que se trata del
tipo de tarea empleado en el presente trabajo. digy destacar que los estudios que se
introducen en este apartado se enmarcan mayantmta en el ambito de la memoria a largo
plazo, no obstante, resulta basico y necesariolparabjetivos del trabajo. En el capitulo que
sigue al presente, se abordaran exclusivamentestasgios en el marco de la memoria a corto

plazo.

A lo largo del capitulo se desarrollaran las camdsticas y modelos que subyacen a las
tareas de reconocimiento, las diferencias que pt@seespecto a las de recuerdo y los distintos

efectos de ciertas variables en funcion del forrdateecuperacion.

3.1. Introduccién a la memoria de reconocimiento

En términos generales, la memoria de reconocimibate referencia a la capacidad
para identificar un estimulo, objeto, persona wasitbn como algo ya vivido o visto
anteriormente (Atkinson y Juola, 1974; Norman y €IR, 2003). A diferencia de las pruebas
de recuerdo, en las que el participante debe geekieagef, o bien escribiendo o diciendo una
palabra o bien describiendo o dibujando una imagsual, en las tareas de reconocimiento,
posteriormente a la codificacion de un set de dosse estimulos y de un breve intervalo, se
presentan uno o mas targets potenciales entreiddascel participante debe escoger la opcién u

opciones correctas, es decir, decidir cual detémsd ha aparecido previamente (Brown, 1976).

El reconocimiento ha sido objeto de estudio algdale varias décadas y sus origenes
se remontan a principios de siglo XX, con estudm®io los de Strong (1912). Si bien en los

inicios del interés por el estudio experimentalalexemoria humana se prestaba relativamente

° “Target” se puede traducir como “estimulo diarRSr ser mas comun en la literatura, de ahora
en adelante emplearemos dicho término.
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poca atencion al reconocimiento y el paradigma dante era el de recuerdo, en los afios 60 su
popularidad aumentd y hoy en dia representa urdép@rea objeto de muchas investigaciones,
cuyos resultados empiricos han puesto de manifdiseysas restricciones a las teorias sobre
memoria basadas en el recuerdo. Tradicionalmesteataas o0 medidas de reconocimiento se
han considerado como mas simples que otros paradigomo el recuerdo libre o serial. Hay
teorias que afirman que el reconocimiento es smpen comparacion al recuerdo debido a que
el umbral de respuesta es inferior, que es massprganenos sujeto a interferencia (Xu, 2002)
y que es mas facil que el recuerdo porque requigreestablecimiento menos extensivo del
estimulo estudiado previamente (Anderson y Bowé&73L Otra explicacion es que el
reconocimiento es superior porque recordar un fegmiere mas informacion almacenada en
memoria que reconocerlo (Postman, 1963). Sin ermbaggisten ciertas evidencias que
contradicen estos postulados, por ejemplo quecakrdo y el reconocimiento se ven afectados
de distinta forma por diversas variables y que radguitems que son recordados no
necesariamente pueden ser reconocidos (Gregg,.18%35te respecto, Tulving (1972, 1983)
afirma que el aspecto clave son las pistas disfemilbon lo cual no puede asumirse a priori

que una tarea de reconocimiento sea mas facil mpuee recuerdo.

3.2. Diferencias entre reconocimiento y recuerdo

Existen algunos fenbmenos que muestran los difesaafectos que una misma variable
puede producir sobre el recuerdo y el reconocirigrjue por lo tanto apuntan al hecho de que
ambos tipos de prueba no comparten los mismos goecibyacentes. De estas observaciones

destacan principalmente las que se enumeran bretemeontinuacion:

a) La paradoja de la frecuenci@Anderson y Bower, 1972; Brown, 1976): basada en
numerosos resultados empiricos, postula que elerdoulibre es superior para palabras
familiares en comparacion con palabras poco comumiemtras que sucede lo contrario en el
caso del reconocimiento, que resulta ser suped palabras no familiares. Las palabras de
alta frecuencia son mas facilmente accesiblesayvez contienen méas elementos que facilitan
su codificacion, pero al mismo tiempo, las de lii@auencia pueden ofrecer ventajas al ser mas
distintivas y al presentar un rango de posiblesficadiones més limitado. En la misma linea,
se ha observado que el reconocimiento de pseudiopslas superior al de palabras (Greene,

2004) posiblemente debido a que ofrecen mayontigtad.

b) Organizacién del materiala probabilidad de recuerdo correcto aumenta dwidos
items que se presentan pertenecen a categoriasddefy se tienden a recordar de forma

asociada segun dichas categorias. Esto no resattaegpecialmente positivo para el
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reconocimiento a corto plazo, pero si parece temer efecto si se demora la prueba de

reconocimiento (Mandler, 1980).

c) Cambio en el context@uando se produce un cambio contextual entréakes de
codificacion y de recuperacién el recuerdo, peroehgeconocimiento, se ve perjudicado.
Algunos ejemplos serian un cambio en la modaligadrdsentacion, en el experimentador o en

el lugar donde se desarrolla la actividad.

d) Repaso de mantenimiento de la informacit@pasar el material estudiado resulta

beneficioso para las tareas de reconocimiento, m@ote recuerdo.

e) Pares asociadosl! recuerdo se ve perjudicado a medida que aangmtiimero de

pares asociados, sin embargo, dicho incrementcepaerdoeneficioso para el reconocimiento.

f) Aprendizaje incidental/intencionalcuando el aprendizaje es incidental, el
participante no asocia las palabras de una lista ellas ya que no hay un motivo para ello, con
lo cual el recuerdo se vera perjudicado. En candmimo el participante ha prestado atencion a
cada palabra una a una, existira una fuerte asogisentre la palabra y los elementos

contextuales, favoreciendo el reconocimiento.

Existen algunas hipoétesis explicativas sobre léaraticias halladas entre recuerdo y
reconocimiento, entre las que destacanebelo de generacion-reconocimign{dnderson y
Bower, 1972; Kintsch, 1970). Segun este modelot@&xizlos procesos: a) el proceso de
generacion mediante el cual el participante genera una ledajentre el set de candidatos
susceptibles a ser recordados basandose en laasnderorganizacion y asociacion utilizadas
en el momento del almacenamiento y b) el proceseamocimientpen el cual el participante,
una vez generado el set, decide si los items smpiapos utilizando informacion de recencia o
familiaridad, que se asume que es directamentsigbeeuando se presenta un item en la fase
de recuperacién. Ademas, se examina el nUmeroatgaamnes entre el target y el contexto
asociado a una lista particular. Segun este moedelecuerdo (libre y con claves) consta de
ambos procesos mientras que el reconocimiento meice de uno (en tareas de
reconocimiento no es necesario el proceso de gadmergpuesto que el test ya suple los
candidatos, en cambio, en el recuerdo el partitgpaigue los marcadores contextuales para

generar el set de candidatos plausibles).

El modelo de generacion-reconocimiento es capaexdiicar las diferencias descritas
anteriormente. Por ejemplo, en el caso del efegtia ffecuencia, las palabras de alta frecuencia
tienen mas palabras asociadas y es posible encanticamino mas directo entre los nodos de
los items y por ello son mejor recordadas. Es gaewénte esta diversidad de asociaciones con
una mayor cantidad de palabras la que hace quenssrams distintivas y discriminables y por

este motivo son peor reconocidas. Por el contrixsopalabras de baja frecuencia disponen de
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menos asociaciones, se tarda mas tiempo en lgenaproporcionan una via de acceso corta,
lo cual conlleva un peor recuerdo; sin embargo,sa&l inusuales, el mayor tiempo de
procesamiento requerido provoca mas asociaciones etocontexto, facilitando asi el
reconocimiento. En resumen, es posible que la pgrase dé porque los atributos de la
recuperacion se establecen mejor para palabrasnemnque contienen caracteristicas que las
hacen facilmente codificables por asociacién, m&ngue los atributos de discriminabilidad

son mas propios de palabras no familiares (Gregig)1

El resto de disociaciones pueden encontrar tamis@ticacion en el marco de este
modelo puesto que en, términos generales, el o vera beneficiado en la medida en la
que haya una red mas rica y numerosas vias deoaecdas palabras mientras que el
reconocimiento sera superior siempre y cuando qaalabra esté asociada a elementos

contextuales particulares.

Por dltimo, hay que destacar otra explicacion quedp aplicarse a los fendmenos
descritos, que recibe el nombre ldgpdtesis de la especificidad de la codificaci@rulving,
1972, 1983). El principio afirma que el recuerdaidespisodio o de un aspecto concreto de éste
depende de la interaccidn entre las propiedadeswiglto codificado y las propiedades de la
informacién durante la recuperacion, en otras patgbenfatiza la interaccion entre el
procesamiento que tiene lugar en la codificaciéel yque ocurre durante la recuperacion
(Tulving llamaecforia a esta relacion, término que proviene del grie§epun el autor, esta
interaccion es clave y no es posible hacer preaties sobre las propiedades mneménicas de un
item, proceso o pista concretos, sino que la gfdatl de éstos reside tanto en su especificidad
como en la congruencia existente entre las operesitlevadas a cabo en la codificacién y en la
recuperacion: por muy asociada que esté una haella item, no sera efectiva si no se ha
codificado juntamente con el item a recordar deréamfase de estudio. Siguiendo esta linea, el
recuerdo y el reconocimiento difieren en la espeddd de las pistas disponibles para la
recuperacion (en el recuerdo la pista es inespeacifi la aporta el contexto y en el
reconocimiento la especificidad es maxima puestprecisamente la pista es la informacion
que ha de recordar en si misma). Contrariamerds predicciones del modelo de generacion-
reconocimiento, ambos tipos de prueba dependeasdgidtas que estan disponibles en la fase
de recuperacion, con lo cual, el reconocimientcesanas facil que el recuerdo sino que el

rendimiento en cada tipo de test depende de lesmissponibles.

Si bien existen otras hipétesis explicativas sdbseefectos diferenciales de ciertas
variables sobre el recuerdo y el reconocimientaggéor ejemplo Ruiz-Vargas, 1991), no nos
extenderemos mas sobre esta cuestidn puesto queavaalld de los objetivos de nuestro

trabajo.
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3.3. Tipos de tareas de reconocimiento

En primer lugar, y por su implicaciéon en los diversipos de tarea, hay que remarcar
que en el estudio de la memoria de reconocimieattada la llamada teoria de deteccion de
sefales -en adelante, TDS- (Green y Swets, 196683 teoria pone énfasis en el estilo de
respuesta de los participantes, que puede ser migsgado 0 mas conservador, y que influye
en la probabilidad de reconocer efectivamenteftatimacion. Otro aspecto clave de la teoria es
el fendmeno de la fuerza o familiaridad, segunuel,cel item presentado mas recientemente y
que se haya estudiado durante mas tiempo, predamamayor grado de familiaridad. Dicho
esto, repasaremos los diversos tipos de tareascdaacimiento, cada una con caracteristicas
especificas que las hacen mas o menos idoneas@arfule los objetivos de una investigacion.

Estas tareas pueden agruparse basicamente eramedseggrupos:

a) Tareas Si/No o Estudiado/Nuese refiere a tareas en las que se presentamry ite
el participante debe reconocer si ha aparecidaianteente o no en un contexto especifico. La
ejecucion depende de la diferencia entre la prdtabi de responder “si” a estimulos que
efectivamente han aparecido (aciertos) y la prdidiabi de responder “si” a estimulos que no

han sido presentados (falsas alarmas).

b) Tareas de juicio (rating tasksjos participantes deben emitir un juicio escajae

representa con qué grado de seguridad considenangitem ha aparecido previamente.

c) Tareas de eleccion forzada entre alternativas pl@é son tareas en las que, en la
fase de recuperacion, se presentan dos o masatitamentre las cuales el participante debe
reconocer el estimulo presentado en la fase previdecir, un estimukefaljunto a uno 0 mas
estimulosruido segun la TDS. Este tipo de tareas se denomina tereleccion forzada con
alternativas rf-alternative forced-choicem n-AFC). Cada estimulo presentado afecta a la
decision aunque no implica un criterio como enaslocde las tareas Si/No. Presumiblemente el
participante compara las alternativas entre sialofin de determinar cual es la correcta v,
asumiendo que no favorecen una de las alternativgsiori, la TDS argumenta que la
proporcion de respuestas correctas equivale a edalende sensibilidad que esta relativamente
libre de sesgo en la respuesta, mientras que $s tke respuesta Si/No deben ser siempre
corregidos para eliminar dicho sesgo (Macmillan neelinan, 1991; Stanislaw y Todorov,
1999). Las medidas que se obtienen se sitian eango que va de d/(nivel de azar) a 1
(ejecucidn perfecta). Destacar que los valores gelvajo del nivel de azar pueden ser

producidos por confusion en las respuestas.
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3.4. Modelos de reconocimiento

Hasta el momento nos hemos referido a algunasateormodelos concretos que tratan
de explicar las diferencias halladas entre recugrdeconocimiento. A continuacion, nos
centraremos exclusivamente en los diversos modglos se han propuesto sobre el
funcionamiento de la memoria en tareas de reconecim Actualmente existen varios
articulos de revision que se centran en el delratere a la naturaleza de este tipo de memoria
(véase por ejemplo Diana, Reder, Arndt, y Park,6200ixted y Stretch, 2004; Yonelinas,
2002). Una de las cuestiones principales, apunpadaestos autores, es la separacién entre
modelos que asumen la existencia de un solo prosesel reconocimientosingle-process

modeld o de dosqual-process modéisque repasaremos seguidamente.

3.4.1 Modelos de un solo proceso (single-procesdéiy)

Dentro de este tipo de modelos se agrupan primg#k dos grandes tipologias, por
un lado aquellos que se basan en los postuladiasTdeS y por otro los denominados modelos
de umbral. A continuacion se exponen las princgpedFacteristicas de ambos tipos de modelos

de reconocimiento propuestos.

3.4.1.1 Modelos basados en la Teoria de Detecci@$einales (TDS)

En estos modelos, los juicios de reconocimiento establecen a partir de la
comparacion de una variable continua aleatoriasgueonceptualiza como familiaridad, con un
criterio determinado por el participante. Es desgrasigna a cada item un valor de familiaridad
que se sitla a lo largo de un continuo y que pdasilvealizar juicios de reconocimiento. En
dicho continuo, los items nuevos se sitlan en @ paferior mientras que los items estudiados
se asignan a la parte superior. De todas manediae eierta variabilidad entre items, con lo
cual los valores de familiaridad de los items ngewo los estudiados se distribuyen
normalmente y se solapan entre si (véase FiguyaGoh el fin de discriminar entre estimulos
nuevos y estudiados, los participantes selecciamannivel de familiaridad (criterio de
respuesta), de manera que solo aquellos que excestannivel seran aceptados como
estudiados: éstos serdn mas similares a aquatieea@hados en memoria que los nuevos y, por
lo tanto, seran a su vez los mas familiares. SégurDS el grado de aciertos es igual a la

proporcion de la distribucion de items estudiados exceden el criterio de respuesta, es decir,
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los participantes reconoceran efectivamente un éstodiado si su valor de familiaridad excede
el criterio [p(estudiado/estudiado)]. Por otro lado, la tasa alsea§ alarmas es igual a la
proporcién de la distribucion de items nuevos queeden el criterio de respuesta
[p(estudiado/nuevo)]. Si el criterio del participaete conservador, tanto los aciertos como las
falsas alarmas seran menores en comparacion camitario liberal, que se caracteriza por

producir mas aciertos pero también mas falsas akarm

Viejo

. —
Respuesta: NO ] Sl
Criterio de respuesta

Familiaridad

Figura 3.1: Esquema que representa el solapamiento entraissbuciones de los items
estudiados y nuevos, criterio de respuesta y

Dentro de los modelos englobados dentro de la T¥@Shan desarrollado diversos
modelos que reciben el nombre de modelos globglebd matching modelsy que fueron
propuestos a partir de los afios 80 con el fin dedss los procesos y representaciones que
producen familiaridad (Gillund y Shiffrin, 1984; mezman, 1988; Murdock, 1982). Su
caracteristica comun es que asumen que para eadastudiado en la fase de codificacion se
almacena una huella de memoria que engloba unesexgacion multidimensional del estimulo
y del contexto en el que fue presentado. La reptasi®n temporal que se construye en la fase
de test recibe el nombre de pista de recuperat@doual se compara con los contenidos
almacenados en memoria. Dicha comparacién da lagam resultado en términos de valor
escalar, que representa el grado de familiaridadadgista de recuperacion con la huella
almacenada en memoria y este valor se compara morriterio subjetivo. Si el valor de
familiaridad es superior al criterio, la respuestala fase de test sera afirmativa (es decir, se
considera que el item presentado efectivamentgdugeido en la fase previa) mientras que si

es inferior, la respuesta sera negativa (véaseda Q).
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Dentro de esta tipologia de modelos, se incluyen nwdelos de reconocimiento
basados en la similitud de los ejempl&téExemplar similarity modelsjKahana y Sekuler,
2002; Kahana, Zhou, Geller y Sekuler, 2007; Nogof$R86; Nosofsky y Kantner, 2006) cuya
principal caracteristica es la de asumir que elpmomante bésico en un juicio de reconocimiento
es un computo de la similitud total, es decir, @esimilitud delprobe11 con cada uno de los
items estudiados. Cuando esta suma excede un getdorvalor, el participante respondera
afirmativamente, es decir, juzgara que el probersmntraba entre los estimulos previamente
estudiados. En término medio, el valor de la sumaithilitud en los ensayos en los que el
probe efectivamente aparece es superior al valguemo aparece, dicho en otras palabras, la

probabilidad de responder “Si” en el primer tipcedsayos sera superior a la de los segundos.

Dentro de este tipo de modelos, Kahana y Seku@?2(2propusieron el que recibe el
nombre de NEMONoisy Exemplar Modgl que asume que cada estimulo se representa como
un conjunto de coordenadas que estan sujetasrardéde fuentes de ruido, tanto interno como
externo, es decir que se almacenan en memoria askgpaente como representaciones
imperfectas. A diferencia de otros modelos similaaglemas de basar el calculo subyacente a la
ejecucion en la similitud entre cada representaicigrerfecta y el probe, también se incluye en
la ecuacion la similitud entre los items presergadorante la fase de estudio (Sekuler y
Kahana, 2007).

Ejemplares en memoria

@ Decisi6n
Jviejo?
Sumatorio

similitud

“Probe”

)

Criterio

Costes y valores

Probabilidad a priori

Figura 3.2: Esquema del funcionamiento de los llamadtmbal matching modelsAdaptado de
Sekuler y Kahana (2007).

% Dada la importancia de la variable similitud, estwdelos se retomaran brevemente en
apartados posteriores.

11 “prope” se puede traducir como “estimulo sondah, embargo, de aqui en adelante
utilizaremos el término “probe”, ya que resulta rsascillo y es el término mas comidnmente empleado
en la literatura.
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En los ultimos afos, se han desarrollado nuevo®loedasados en la TDS, aunque no
seran desarrollados aqui en profundidad, puesthagcen referencia principalmente a procesos
de reconocimiento a largo plazo. Entre estos madidstaca el que recibe el nombre de REM -
Retrieving Effectively from Memory(Shiffrin y Steyvers, 1997) en el que las hueltis
memoria y las de recuperacion se definen por setores de caracteristicas. Cada item
estudiado produce un vector que se compara prapipda propiedad dando lugar a una
probabilidad para cada comparacion y la media ths ggobabilidades es la que indica si un
item ha sido previamente estudiado o si es nuedemds, cada propiedad difiere segun su
frecuencia de manera que aquellas menos comunes&odiagndsticas y por lo tanto, si éstas
se corresponden en mayor medida con las repregmrdga@lmacenadas, mas evidencias hay a
favor de que el item haya sido presentado.

Simplemente apuntar que otros modelos influyerdesesllamado TODAM (Murdock,
1982), relacionado con la memoria asociativa y MRVA2 (Hintzman, 1986), que se centra

en la categorizacion, el recuerdo con claves gadmocimiento.

3.4.1.2. Modelos de Umbral (Threshold models)

Dentro de los modelos que se basan en la existdaaism solo proceso, se encuentran
también los llamados modelos de umbral, que asujnenexiste la probabilidad de que los
items previamente estudiados excedan un ciertoalrder memoria (Macmillan y Creelman,
1991). Segun estos modelos, existen dos tipostddaeaun estado representa el hecho de que
un item ha sido detectado en memoria y el otro,nguie ha sido, con lo cual un estimulo debe
alcanzar cierto umbral para ser detectado y sol@mes targets pueden hacerlo con cierta
probabilidad. Por el contrario, si un item no ai=aal umbral pasara al estado de no detectado y
por lo tanto no se recordara aunque puede quezgeglcomo ya presentado en el caso de que
se responda al azar. En este tipo de modelosglesfalarmas son el resultado de la tendencia a
responder afirmativamente. Se diferencian de lodetig basados en la TDS en que éstos
ultimos no consideran la existencia de un umbedtado que permita a la persona asegurar que
un item determinado fue efectivamente estudiado, gile los items si sitllan en un continuo de

familiaridad (para una revision, véase Malmber@&0
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3.4.2. Modelos de doble proceso (dual-process n¥del

Una posibilidad alternativa a las comentadas amtaegnte es asumir que los juicios de
reconocimiento se puedan basar tanto en procesambeal (la recoleccion de informacion
cualitativa) como en procesos de deteccidén de egffal valor de familiaridad), modelos que
reciben el nombre d#oble proces@Atkinson y Juola, 1974; Mandler, 1980). Por couggte,
en este tipo de modelos, el reconocimiento reflemprocesos distintos y separables entre si y
que desempenfan diferentes funciones en el proeededision: la familiaridad y la recoleccién.
Estos dos procesos se ponen de manifiesto, popleiean la situacion en la que somos capaces
de juzgar un rostro como familiar pero en cambim@® incapaces de recordar quién es esa
persona o dénde la conocimos, de manera que ddgesionocer un objeto o persona tanto en
base a la recuperacién de informacion sobre eveotosridos como al sentimiento de

familiaridad que evocan.

En uno de los estudios seminales al respecto, #dkily Juola (1974) presentaban listas
de 16, 24 y 32 palabras que debian ser aprendidastr@s grupos de participantes.
Posteriormente, median el tiempo de respuesta artarea de reconocimiento en la que la
mitad de las palabras habia aparecido y la otradméran nuevas y en la que se incluian
repeticiones tanto de los targets como de losadisires. Mediante esta prueba, los autores
observaron que el tiempo de respuesta era supmréoto mayor era el nimero de palabras,
indicando un proceso de busqueda que es mas lenttureion del ndmero de items
(recoleccidn) y que la segunda presentacion deemn produce un tiempo de respuesta mas
rapido, indicando un proceso de familiaridad. Resuteresante, ademas, que con la repeticion,
la latencia de respuesta aumentaba para los ds®acrepetidos y disminuia para targets
repetidos. Este efecto puede explicarse si tenesnosuenta que cuando un distractor se
presenta por primera vez, da lugar a un grado ohdidigidad tan bajo que su rechazo sera
rapido, mientras que los items estudiados poseevalon de familiaridad que en ocasiones

requiere poner en marcha procesos de bldsqueda.lento

Asi pues, las personas pueden dar respuestasgaf@idn afirmativas como negativas,
basandose Unicamente en juicios de familiaridad, eguun proceso automatico y que implica
menor demanda cognitiva. Sin embargo, en situasiendas que el valor de familiaridad no es
suficiente como para que la persona emita una estpwcon cierta seguridad, se pone en
marcha un proceso de busqueda en memoria mas @xyarecido al que se da en tareas de
recuerdo (véaséigura 3.3), que permita encontrar evidencias mufies para emitir una
respuesta, aunque dicho proceso conlleva un aureeritolatencia e implica mayores recursos

cognitivos (Atkinson y Juola, 1974).
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Respuesta lenta
basada en procesos
de busqueda

NIVEL DE FAMILIARIDAD

[ N\

Respuesta negativa Respuesta positiva
rapida basada en la rapida basada en la
familiaridad familiaridad

Figura 3.3 Representacién esquematica del modelo dual. Adagde Atkinson y Juola (1974)

Los modelos de doble proceso fueron desarrollagdtengamente a mediados de los
afios 70 y principios de los 80, aunque han sidtalveeados recientemente y han cobrado
importancia, sobre todo a la luz de ciertas evi@snoeuropsicolégicas que indican, por
ejemplo, que sujetos amnésicos padecen un définivel de recoleccion mientras que la
familiaridad permanece intacta (para una revisiéase Yonelinas, 2002). A continuacion se
exponen algunos hallazgos empiricos recientes quaiten afirmar que el reconocimiento
implica mas de un proceso de memoria, es decir, lgsietests basados en procesos de
familiaridad son funcionalmente distintos a aquekm los que se requiere recoleccién y que,

ademas, difieren en sus sustratos neuronales:

a) Velocidad segun se ha observado en diversos experimentogeldeidad de
procesamiento, la familiaridad es mas rapida queetaleccion. Por ejemplo, en tests de
reconocimiento del item, los participantes puedan rdspuestas correctas basandose en la
familiaridad de forma mas rapida que en tests den@cimiento asociativo, en los que se
requiere recordar informacién especifica como gemplo la localizacion de un estimulo
(Gronlund, Edwards y Ohrt, 1997; Hintzman y Caultd@97). ElI hecho de que el proceso
basado en la familiaridad sea mas rapido da lugan anayor nimero de items nuevos
incorrectamente juzgados como estudiados y solarsirge permite un tiempo superior para
responder, los participantes serdn capaces dedegdnformacion mas precisa que les permitir

rechazar correctamente estos items.

b) Correlatos fisiol6gicosexisten diferencias a nivel de los correlatomlfigicos que

subyacen a ambos procesos. A pesar de que lososslievados a cabo con potenciales
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evocados no indican qué regiones cerebrales segancaspecificamente de cada proceso, si
gue demuestran que los items recordados preserggibutiones espaciales y temporales
distintas a los items que simplemente han sidonmidos en base a juicios de familiaridad
(Duzel, Yonelinas, Mangun, Heinze y Tulving, 19%I). relacion a este punto, se ha observado
que la recoleccibn se ve mas perjudicada por ciedafios cerebrales (especificamente

trastornos amnésicos) que la familiaridad (Migo nk&ddi, Norman, Quamme y Mayes, 2009).

c) Grado de seguridadel patron de respuestas basado en el grado deidset) es
distinto para la familiaridad que para la recolénciEl analisis del grado de seguridad en el
reconocimiento indica que la familiaridad producevas RO distintas a las de recoleccion.
En tareas de reconocimiento del item, siempre guagelcucion esté por encima del nivel de
azar, las curvas ROC son mayoritariamente curgfinemientras que en tareas de
reconocimiento asociativo, las curvas que se obtieson de tipo linear, lo cual demuestra que
como minimo hay dos tipos de procesos que congibayla ejecucion en estos dos tipos de test
(Rotello, Macmillan y Van Tassel, 2000; Yonelind894, 2002).

3.5. Implicacién de la familiaridad y la recolecci@ en funcion

del formato de recuperacion

En la actualidad existe un debate sobre la coriidbude los procesos de familiaridad y
recoleccién en el tipo de recuperacion utilizaddageas de reconocimiento, principalmente en
la comparacion entre la tarea de eleccion forzatdee evarias alternativas frente a la de

reconocimiento Si/No.

Se ha sugerido que, en términos generales, lasdestleccion forzada dan lugar a un
porcentaje de acierto mayor que los de respueStm SMacmillan y Creelman, 1991) y que
ademas son mas faciles de llevar a cabo utilizguidios de familiaridad (Migo et al., 2009;
Parkin, Yeomans y Bindschaedler, 1994) ya que penméstablecer relaciones y juicios de
familiaridad entre los targets y las alternativé® embargo, las decisiones basadas en la
familiaridad producen mas errores en los testsedpuesta Si/No ya que con el tiempo, la
interferencia que se afiade a la representaciored®na original, hace muy poco probable que

se pueda acertar simplemente por familiaridad (Miéamy Creelman, 1991).

12 E| anélisis y caracteristicas de las curvas RO@esarrollara con mayor profundidad en la
parte experimental del presente trabajo.
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Un ejemplo al respecto es el estudio de Bastin y dar Linden (2003), que
compararon la ejecucion de jovenes y ancianosreadale eleccion forzada frente a tests de
tipo Si/No utilizando rostros no familiares medeel paradigma recuerdo/sé. Se trata de un
paradigma ampliamente estudiado, en el que sezaralcontribucion de los juicios basados en
la familiaridad (respuesta “recuerdo”) y los deoteccion (respuesta “sé”). Los resultados
mostraron que la familiaridad jugé un papel massiexen la tarea de eleccion forzada, lo cual
se vio reforzado por el hallazgo de que los ansiafgoe generalmente mostraron un incremento

en la familiaridad respecto la recoleccion, obtrouiemejores puntuaciones en dicha tarea.

Otra afirmacion ampliamente aceptada (y que seciosla directamente con los
objetivos de nuestro trabajo) es que las diferengige tienen lugar entre ambos tipos de
recuperacion emergen principalmente cuando lostsglos foil$® son muy similares (Bayley,
Wixted, Hopkins y Squire, 2008). La idea que subyacesta afirmacién es que los foils
similares evocan un fuerte sentido de familiaridage en el caso de los test de tipo Si/No, da
lugar a un mayor namero de falsas alarmas que meitie puede verse disminuido por la
contribucién de la recoleccién de las propiedadige@s que permita discriminar entre targets y
foils similares y rechazarlos cuando se comparanla@dnformacion en memoria. En cambio,
en el formato de recuperacion con alternativas iphédt, el target obtendr4 un valor de
familiaridad ligeramente mas elevado que las ateras similares, con lo cual es de suponer

gue solamente la familiaridad sera suficiente paeatar.

Algunas evidencias a favor de lo descrito, prowiede estudios centrados en casos
especiales (por ejemplo en amnésicos o pacientesesiones) en los que se ha demostrado
gue ciertos sujetos muestran una ejecucion normdbheeas de reconocimiento de eleccion
forzada en contraposicion a las de Si/No, sugideqde la familiaridad, que suele ser un
proceso preservado en este tipo de participard&s deectamente implicada en esta tarea, y no
en la de Si/No, que posiblemente se relacione gomnaedida con procesos de recoleccion. En
esta linea, Holdstock, Mayes, Roberts, Cezaysdiat, O'Reilly et al. (2002), demostraron que
una paciente (YR) con disminucién hipocampal pafiokd y por consiguiente, con un déficit
selectivo a nivel de recoleccion, presentaba difdas en la ejecucidn en tareas de
reconocimiento en funcion del tipo de recuperacitlizada. En concreto, mostraron que la
ejecucion de la paciente estaba significativamafdetada en la tarea de respuesta Si/No en
comparacion con la de eleccion forzada en el cagec#fico en el que los foils eran similares.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que se tata @studio basado en un solo paciente y

13 E| concepto “foil” no dispone de una traducciéredia. Se refiere a un elemento secundario
gue se emplea como contraste frente a un elemantpgal y que comparte ciertas caracteristicas con
éste. En la literatura, se emplea como sindnintfaidéractor”, especialmente cuando es similar ajea
Por simplicidad, emplearemos este término de agatlelante.
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que por lo tanto, el orden de administracion deidsss podria haber afectado selectivamente a

la ejecucion de uno de ellos.

Existe un modelo de reconocimiento, propuesto pamidn y O'Reilly (2003), que
permite acomodar algunos de los resultados desaitteriormente y que recibe el nombre de
“Sistema de Aprendizaje Complementari€ofnplementary Learning Syste@LS-). Se trata
de un modelo computacional biolégico y de dobleceso, compuesto por el componente
neocortical sobre el que se basa la familiaridael,gomponente hipocampal que se encarga de
los procesos de recoleccion. Si los targets yatigires son muy similares, el CLS predice que
la habilidad de los participantes para discrimieaire ellos en una tarea de respuesta Si/No
dependera de la recoleccidn de los detalles esmeriéstudiados y este proceso sera critico
para una correcta ejecucion. Sin embargo, si keatas de eleccion forzada entre diversas
alternativas, el modelo predice que tanto la famdad como la recoleccion estaran implicadas
en la ejecucion, pero que solamente la familiaridaede ser suficiente y puede resultar mas
atil en este tipo de tests. Si los distractores Smlares, la diferencia media de familiaridad
evocada entre targets y distractores sera pequediayo por el cual las distribuciones de
familiaridad asociadas a targets y distractoresatapara (véase Figura 3.4). En un test de
respuesta Si/No, cada item aparece solo en lallpaytids participantes deben establecer un
criterio de familiaridad con el fin de decidir si #em es estudiado o nuevo. Como las
distribuciones tienen un alto nivel de solapamiemio es posible separarlas con un anico
criterio, con lo cual la discriminacion resulta mpgbre. Por el contrario, en las tareas de
eleccion forzada, los targets se comparan directiameon los distractores, y es posible

distinguir el target si se acepta consistentemelritem que resulta méas familiar.

Distribucion
de los targets
estudiados

Distribucion de los
distractores
similares

Familiaridad

Figura 3.4: Representacion gréafica del solapamiento de Issiloliciones de familiaridad entre
targets y foils similares.
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Sin embargo, también existen evidencias que can@ad los estudios que se han
descrito hasta ahora, como por ejemplo el trabajgltbe, Kroll, Yonelinas, Dobbins y Knight
(2000), en el que examinaron el reconocimientoalabpas en ambos tipos de tarea en sujetos
amnésicos y controles para determinar hasta qué pifiere la implicacion de la familiaridad
y la recoleccion en cada una, también mediantarldigma “recuerdo/sé”. Contrariamente a
las investigaciones citadas, no encontraron dit@asnen la contribucién de la recoleccién en
las dos tareas en sujetos sanos y ademas, losieas@s mostraron un mejor rendimiento en
la tarea de eleccion forzada respecto a la de Séigriendo que la familiaridad contribuy6 en
la misma medida en los dos tipos de test y queusangia de recoleccion, la familiaridad no

contribuye de forma diferente en la ejecucion ebasiareas.

En el mismo sentido, Bayley et al. (2008) utilizard test empleado por Holdstock et
al. (2002), consistente en una prueba de reconecimide dibujos que contenia targets y foils
similares. Contrariamente a los resultados de midset al, encontraron que cinco pacientes
con lesiones especificas a nivel hipocampal (ypmprdo tanto se presupone que tienen alterada
la capacidad para la recoleccién pero intacta léadgliaridad) mostraban el mismo nivel de
dificultad para realizar ambos tipos de test. Edrdaun teniendo problemas para llevar a cabo
exitosamente las tareas de reconocimiento, noi@xisg diferencia apreciable en funcion del
tipo de recuperacion. Segun los autores, el esurlibloldstock y colaboradores (2002) tenia
dos limitaciones: se basaba Unicamente en los diosn paciente y ademas, el disefio
empleado resultaba en una diferencia en el numeeftechs en el reconocimiento que hacia que
la tarea de respuesta Si/No fuera mas larga yopganto generara mas interferencias. En base a
los resultados obtenidos, argumentaron dos paiabés: a) que los dos tests dependan de
forma similar en ambos componentes del reconocimienb) que la contribucion de la
familiaridad y la recoleccion sea diferente pamac#po pero que ambos procesos se apoyen en

el hipocampo.

3.6. Conclusiones

A lo largo de este capitulo hemos visto los modé&dsicos propuestos para intentar
caracterizar la memoria en tareas de reconocimigni principalmente se dividen en modelos
simples y modelos de doble proceso. Podria dequse estos Ultimos son los que estan
recibiendo mas aceptacion en los ultimos afios gilemente debido a las evidencias descritas
anteriormente, como por ejemplo a nivel neuropégiob. No obstante no hay un consenso

claro y es cierto que cada modelo propuesto, seeebado como simple o de doble proceso,
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puede dar argumentos validos para explicar cidenémenos que son consistentes con sus
premisas.

Otro aspecto a sefialar es que en su mayoria, ldegptratados en este capitulo se
refieren basicamente a reconocimiento a largo plagodecir, se han investigado mediante
paradigmas en los que los estimulos deben seraeidms tras una demora temporal. En este
sentido, consideramos que hay un déficit de esdudize se hayan centrado en estudiar
concretamente las propiedades del reconocimieatota plazo. Por ello, en el presente trabajo
habra que tomar con cautela las referencias a tmelos clasicos de reconocimiento, puesto

que al tratarse de memoria a largo plazo, puedeapsieados a nuestros resultados con ciertas
limitaciones.
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CAPITULO 4

EFECTOS DE SIMILITUD EN LA
MEMORIA DE TRABA]JO

Una vez descritas las principales caracteristieda themoria de trabajo en general, de
la memoria de trabajo visual en particular y detésas de reconocimiento, que son los tres
pilares basicos sobre los que se fundamenta nugatiejo, en este capitulo trataremos de
forma especifica los estudios que se han centnadteterminar el efecto de la similitud en la
memoria de trabajo. En primer lugar, se desaréiléms conceptos de similitud y distintividad
y la organizacion del material visual en funcion ektos dos factores. A continuacion se
desarrollara teéricamente el llamado efecto delitiiyj que es nuestro principal objeto de

estudio.

A pesar de que la presente investigacion pretestueliar dicho efecto en el ambito de
la memoria visual, resulta necesario contextudbzen primer lugar a partir de la amplia
literatura existente en el dominio de la memoriardbajo verbal, para posteriormente abordar
las investigaciones especificas que se relacionatta@mente con nuestro trabajo, tanto

aquellas que utilizan tareas de reconocimiento adeneecuerdo serial inmediato.

4.1. Similitud y distintividad

Desde la perspectiva de la psicologia cognitivajrtalitud juega un papel crucial en la
representacion mental del mundo que nos rodeatgges somos capaces de reconocer objetos
debido a que podemos ponerlos en relacién con atipgetos conocidos previamente que
comparten una serie de caracteristicas. Se trata geincipio organizativo que nos confiere la
capacidad de generalizar y de formar categoriamgeptos ya que los elementos que forman
parte de una misma categoria tienden a ser maammentre si (Medin, Goldstone y Gentner,
1993). El aprendizaje de nuevas categorias de Weimiequiere haberse encontrado con
anterioridad con multiples ejemplos que definarhadicategoria y este aprendizaje puede
entenderse como un proceso implicito, que emergka @alquisicién de informacién sobre
prototipos (Posner y Keele, 1967) o bien de forx@lieita, mediante el entrenamiento de los
estimulos (Hintzman, 1986). Por ejemplo, Yago eilg2006) demostraron que pacientes

amnésicos que tienen déficits a nivel de la memddelarativa son capaces de clasificar



74 | cAPITULO 4

correctamente estimulos visuales dentro de ungaddeen funcion de la similitud con los
estimulos aprendidos ya que la similitud entre pJares emerge al instante, aunque son

incapaces de reconocerlos.

El estudio de la similitud (asi como de la distiiad) a partir de su manipulacién
experimental cuenta con una larga tradicibn emvastigacion en memoria ya que permite
observar la naturaleza de las representaciones (o@r revision véase Hunt y Worthen, 2006),
tanto a nivel verbal como visual. Sin embargo, déuraleza de la similitud ha sido objeto de
debate a lo largo de las décadas, ya que su défini@a mas alld del mero conocimiento
intuitivo: en funcién del nivel de analisis, dogrmkntos pueden ser juzgados como similares o

como disimilares.

A este respecto, existen diversos factores queyfi en los juicios de similitud y que
aportan variabilidad: los cambios en las propiegdaitelos objetos o la distintividad de alguna
de sus dimensiones (Attneave, 1957), las caraitadsdel sujeto tales como el conocimiento
previo o la experiencia en una determinada arealifMeColey, 1998) o el contexto, debido a
que en el momento de emitir un juicio sobre la Igimei de dos objetos, no sélo influyen las
alternativas presentes en el set, sino los estenmrksentados en ensayos anteriores, los cuales
crean un contexto para comparaciones posterior@lslgtene, Medin y Halberstadt, 1997). Asi
pues, la percepcion de la similitud es algo coroplagluso cuando se trata de estimulos
simples debido a que los items pueden considesamsi@res o disimilares en funcion de varios
factores y pistas perceptivas. Ademas, la vargddlise produce no soélo entre participantes sino
también dentro de cada individuo dependiendo g¢m tie estimulo utilizado (Lazarte y
Schonemann, 1991). Un ejemplo claro sobre estdiénes el caso del efecto de la raatér-
race effect, segun el cual el reconocimiento visual de r@stt® nuestra misma raza es superior

al de rostros de miembros de otras razas.

Tradicionalmente, se han propuesto dos tipos destosdie similitud: por un lado los
métricos, que definen la similitud como la conjdmcide objetos dentro de un espacio
multidimensional, determinado por la distancia@tis puntos que corresponden a cada objeto
y donde los distintos puntos del espacio métriderar se representan idénticamente y uno a
uno internamente (Shepard, 1962). Este espacidcmdtuede verse deformado en el sistema
perceptivo del observador, dando lugar a la vdigkol interpersonal comentada anteriormente.
Por otro lado, los modelos de tipo teodrico, arguaremue la similitud entre dos items viene
dada por el grado de solapamiento entre las pragédcomunes y distintivas de dos items y la

combinacion linear de estas (Tversky, 1969).

La similitud entre items se considera un determ@aritico en la ejecucion en tareas

de memoria a corto plazo asi como en tareas dagerniento. La similitud entre los estimulos
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presentados y los items nuevos que aparecen asel@é recuperacion produce interferencia ya
que en estos casos la similitud se convierte envanable poderosa o incluso en la mas
importante en su efecto sobre la percepcién y ebnecimiento (Klauer y Zhao, 2004).
Diversos estudios han tratado la relacion entsenhdlitud de los items y el rendimiento usando
diferentes tipos de material, como letras, palabrd#bujos y se ha comprobado que existe una
relacion inversa entre el reconocimiento correctia wimilitud entre estimulos estudiados y
nuevos (véase Tulving, 1981). Shepard y Podgor@y &)l afirmaron que la probabilidad de
escoger la alternativa correcta disminuye cuante sirailares sean las alternativas correctas y
las incorrectas, es decir, la ejecucion disminuyeegdida que aumenta la similitud entre las
alternativas en tareas de reconocimiento con @edorzada. En la misma linea, se afirma que
la dificultad en un test de reconocimiento se puadgementar simplemente utilizando
estimulos nuevos muy similares a los presentadmggmente, o bien empleando distractores
muy parecidos a la alternativa correcta. Estodasy asunciones se basan principalmente en
un efecto de la similitud en la recuperacién: sidandiciones de la codificacibn se mantienen

constantes, el resultado depende Unicamente dendiciones en la recuperacion.

Pero ademas del efecto de la similitud, destacanefectos de distintividad en la
organizacion y representacion del material visusdcrdar. La distintividad es un constructo
fundamental en la investigacion en memoria, y aargyudefinicion y naturaleza estan sujetas a
controversia, basicamente se refiere a hasta qué pua item sobresale de los que lo rodean en
una lista. Schmidt (1991) define principalmente tioss. Por un lado, la distintividad primaria,
que tiene lugar cuando las propiedades de un detififieren de las de los otros en una lista a
recordar por sus propiedades fisicas como el oolée forma o porque pertenece a otra
categoria semdntica. Por otro lado, la distintéidsecundaria, que ocurre cuando las
propiedades de un estimulo difieren de aquellas ejygarticipante tiene registradas en su
memoria a largo plazo, es decir, cuando dicho #emesvia de las caracteristicas inherentes de
los items de su mismo tipo (por ejemplo, en el cdsouna palabra muy poco comin en

comparacion con el resto).

Los procesos de distintividad en la memoria hao sitieto de estudio a lo largo de
varias décadas y existe un debate sobre si loditiesede la distintividad tienen lugar en el
momento de la codificacion, debido a factores ctemsaliencia 0 un aumento en la atencion
prestada (Schmidt, 1991), o bien en el momenta deduperacion, como por ejemplo debido el
uso del procesamiento especifico a nivel de iteenpgmita acceder a los detalles propios del
momento de la codificacion. Hunt y colaboradoreantHy Einstein, 1981, Hunt y Worthen,
2006) afirman que la distintividad tiene mayor pesola recuperacién y que tiene la funcion
tanto de beneficiar el recuerdo de los items emtiodi como de rechazar aquellos que aun

siendo familiares, no se han presentado. Un tguaio de vista, defendido principalmente por
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Kishiyama y Yonelinas (2003) sugiere que la distidad influye en ambas fases de la
memoria: mientras que el efecto de la distintivida los procesos de recoleccion esté
producido por factores relacionados con la codifita el efecto sobre los procesos de

familiaridad lo est& por la recuperacion.

4.2. Organizacion del material visual: procesamieit

relacional e item-especifico

Tanto la similitud como la distintividad de los iestlos influyen en cdmo éstos se
organizan y se representan internamente. En edtitcahos modelos contempordneos destacan
principalmente dos puntos de vista sobre los efettola representacidén de la informacién. Por
un lado, existe la aproximacion organizacional, ggieme que la ejecucidn se ve favorecida por
una huella de memoria que contienéormacion relacional,que es general comdn a varios
elementos; por otro lado, una vision alternativaesella que pone énfasis principalmente en la
representacion de laformacion item-especificas decir, la informacion caracteristica de cada

elemento por separado.

Respecto a la primera aproximacion, Hunt y coladames (Einstein y Hunt, 1980;

Hunt y Einstein, 1981, Hunt y Worthen, 2006) afinrgue la organizacion de la informacion,
entendida como la relacion entre los items codifisabeneficia su recuerdo y es precisamente
la similitud el aspecto clave en dicha organizaciBegun esta vision, durante la fase de
codificacién tiene lugar la abstraccién de la infacion relacional, que es compartida por los
elementos presentes y su representacion esta zadanialrededor de estas propiedades
comunes (Puff, 1979). Este fendmeno recibe el nenderprocesamiento relacionay hace
referencia a las influencias mutuas en memoriaeelats representaciones de los objetos
individuales, ya sea debido a los esquemas sermargige provienen de la memoria a largo
plazo o bien a la agrupacion perceptiva basada®rmiincipios de la Gestalt (Jiang et al.,
2000). En palabras de Hunt y colaboradores, senalefomo el procesamiento de las
dimensiones comunes a todos los estimulos queesergan, en términos de caracteristicas
compartidas. Asi pues, el procesamiento relaciomplica la agrupacién perceptiva de un
conjunto de estimulos por proximidad o por su d#indl de manera que los elementos que
comparten el mismo color, movimiento, forma u otpepiedades comunes tienden a ser

codificados conjuntamente.

La codificacion de un patron general abstraidoodeslementos que son comunes a los

estimulos a recordar puede dar lugar a una redudeda carga de informacion (Jiang et al.,
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2000) con lo cual la capacidad de la memoria dmjoavisual se ve incrementada puesto que
las representaciones se simplifican (idea queiastarcontraposicién con la concepcion de que
los objetos se almacenan independientemente, fhiirse los unos a los otros). Este fenémeno
deriva en un gran beneficio para el sistema viss@iema que es capaz de extraer
eficientemente las regularidades de los estimaosa que resulta util para la percepcion, el
aprendizaje y la memoria visual (Jiang et al., 208@emas, Goldstone y Barsalou (1998)
afirman que el procesamiento holistico o relaciafalla similitud parece ser un calculo de
origen primitivo que podria haber derivado de lecgpcion con el fin de optimizar los procesos
de categorizacién, ya que en el proceso de camegosddquiere especial importancia la

comparacion entre objetos.

La segunda perspectiva, centrada eimflarmacion item-especificdiene su origen en
la reformulacién del modelo de niveles de procesatui(Craik y Lockhart, 1972), al que Craik
y Tulving (1975), afiadieron el concepto de elabdorgcque hace referencia al proceso de
relacionar la informacion semantica del evento eestion con el conocimiento previo del
sujeto. Aunque a primera vista parece que esteeptmse asemeja al de organizacion, lo cierto
es que el procesamiento elaborativo favorece lintivédad de la huella de memoria y no la
extraccion de elementos comunes: cuanto mas distisga un estimulo, mas diferente sera de
sus competidores. La distintividad representa kcrmecion dominante de la representacion en
memoria en el marco del modelo de niveles de pamgesnto y sus posteriores propuestas
alternativas, asi que esta aproximacion enfatizadficacion de la informacion especifica de

los items, en contraposicion al procesamiento icxlat

La distincion conceptual entre la informacion redaal y la item-especifica no es
exclusiva del dominio verbal o visual del matemakecordar. Hay que sefialar que varios
modelos sobre memoria semantica de caracter agodiatbién utilizan esta distincién cuando
se refieren al conocimiento especifico y relaciopah las propiedades caracteristicas y
definitorias de los ejemplares y conceptos. En todso, dada una pista de recuperacion
determinada, las probabilidades de muestreo s@rsamente proporcionales a la cantidad de
huellas solapadas, con la consecuencia de gquealiputaciones que reducen el solapamiento
de propiedades y por lo tanto favorecen la disiohid, aumentaran la probabilidad de escoger
correctamente el target. Siguiendo este argumeatosimilitud deberia necesariamente
perjudicar el recuerdo puesto que es una situaamla que aumenta el solapamiento entre
huellas. Sin embargo, parece ser que también ekgamiento de la similitud puede resultar
beneficioso para el recuerdo, aunque parezca gmadpse ha demostrado empiricamente que
tanto el énfasis en lo comin como en lo distinfuede resultar positivo en tareas de memoria.
Einstein y Hunt (1980) sugieren que la combinaai@ambos tipos de informacion puede

resultar optima para la ejecucion y que la puestenarcha de ambos tipos de procesamiento
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puede dar mejores resultados que cada uno porasepak continuaciobn veremos como se

concilia esta aparente contradiccion.

En la codificacion, la atencion dirigida a las pealades comunes entre los elementos
de un episodio da lugar a una huella de memoribtatiizamente diferente a aquella producida
por la atencién dirigida a los detalles que sorcamien cada elemento, y, a su vez, estos dos
tipos de informacién ejercen una funcion distimaeémomento de la recuperacién (Einstein y
Hunt, 1980). Estos autores sugieren que la infoidnacelacional tiene una funcion
basicamente generativa, es decir, que apuntalaska general a la que pertenecen los elementos
de un episodio y también se ha afirmado que facilt recuperacion porque permite una
estrategia de busqueda efectiva. Por su partefdariacion de caracter item-especifico facilita
la discriminacién subsiguiente entre objetos dengisma clase. Partiendo de esta situacién, la
recuperacion es un proceso en el que la discrindinase va haciendo progresivamente mas
precisa y ambos tipos de informacién guian la rsttoocion del target. Cabe destacar que los
dos tipos de procesamiento dan lugar a un aumenta distintividad, aunque funcionen de
manera diferente: el procesamiento relacional afdas similitudes y constituye la base para
la reconstruccion y el procesamiento item-especifinfatiza las diferencias entre objetos,
aportando una discriminacion mas precisa. Notesesggun Hunt y colaboradores (Einstein y
Hunt, 1980; Hunt y Einstein, 1981; Hunt y McDani&993), el término item-especifico no se
refiere Unicamente a las propiedades perceptivdesdebjetos sino que tiene un significado
mas general: se refiere a las consecuencias oagitie procesar las diferencias dentro de un

contexto de similitud.

En este sentido, algunos trabajos como por ejemiptte Epstein, Phillips y Johnson
(1975) ofrecieron resultados que van en la lindabdaeeficio dado por la combinacion de
ambos tipos de procesamiento. Sus experimentos sfleran que las parejas de palabras
relacionadas se recuerdan mejor cuando una taesdaatora dirige la atencion a las diferencias
y no a las similitudes entre las palabras. Sin egthdas parejas de palabras que no tienen una
relacién conceptual obvia se benefician en mayatidaede tareas que orientan la atencion a las
similitudes. Una interpretacion al respecto es lagepalabras altamente relacionadas inducen
una codificacion de la informacion relacional can dual una orientacion extra hacia la
informacién item-especifica facilita el recuerda@rootras palabras, que utilizar ambos tipos de

procesamiento de forma combinada resulta éptimo.



EFECTOS DE SIMILITUD EN LA MEORIA DE TRABAJO | 79

4.3. El efecto de similitud fonologica

Una vez vistas las principales caracteristicagdg@nilitud y su influencia en el tipo de
procesamiento de la informacién, a continuacionausntraremos en el estudio del efecto de la
similitud de los items en la memoria de trabaja. @gran interés que ha suscitado este efecto
y la gran cantidad de investigaciones de la qusid@objeto, en primer lugar abordaremos el

efecto en el &mbito verbal para, a continuaciontraenos en el fenémeno a nivel visual.

En el marco de la investigaciobn en memoria verbabio plazo, se asume que la
similitud entre items es la responsable del deddneel recuerdo serial inmediato: a mayor
similitud, mayor namero de transposiciones enees$t Este fendmeno recibe el nombre de
efecto de similitud fonologic@Baddeley, 1966, 1968; Conrad y Hull, 1964; SalgrBaddeley,
1982). Se trata de un efecto tan robusto que ssidmya un punto de referencia clave en dicha
literatura (Nairne, 1990) y uno de los fenbmenopieigos que cualquier modelo de memoria a

corto plazo debe poder explicar (Gathercole, 198@mo y Roodenrys, 2004; Page y Norris,
1998).

El efecto de similitud ha sido ampliamente explordeésde la década de los afios 60,
cuando se empezaron a acumular evidencias al tesanrad y Hull (1964) demostraron que
la amplitud de memoria inmediata empeoraba cuamdaequeria recordar secuencias de
consonantes similares. Baddeley (1966) tambiénrthgsie en la presentacion de secuencias de
palabras resultaba mas importante la similitud lfagioa que la semantica en la memoria a

corto plazo, mientras que se observaba el patk@rso en la memoria a largo plazo.
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Figura 4.1: Efecto de la similitud en el recuerdo serial infatml Adaptado de los datos originales de
Baddeley (1966).
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El trabajo de Baddeley resulté especialmente rateyguesto que se manipularon otros
tipos de similitud (fonoldgica, visual -formal- yermantica) que no obtuvieron efectos
equivalentes en el recuerdo inmediato de listgsathbras. Como puede apreciarse en la Figura
4.1, el efecto de similitud era claramente superiorapbstas fonol6gicamente similares,
sugiriendo el uso practicamente exclusivo de ldficadion fonoldgica en la memoria a corto
plazo.Ademas, en trabajos como los de Murray (1968) séapde manifiesto que el efecto de
similitud desaparecia cuando el material se prabantvisualmente y los participantes
realizaban de forma concurrente una tarea de sapradiculatoria, pero no cuando los items

se presentaban auditivamente.

Desde las primeras aproximaciones al estudio éet@fde la similitud fonoldgica, han
surgido investigaciones que han dado lugar a ¢iaaeas como la falta de efecto o el hallazgo
de tendencias opuestas, que desarrollaremos aglo del capitulo. Segun Fallon, Groves y
Tehan (1999) uno de los aspectos clave, responsibléas diferencias halladas, es la
operacionalizaciéon de la similitud. Por ejemploguslos estudios definen la similitud en
términos de rima entre palabras (Gathercole, GardinGregg, 1982) mientras que otros lo
hacen en funcion del nimero de vocales y de consemaue se solapan (Coltheart, 1993).
Gathercole et al. (1982) encontraron que si biesinalitud fonol6gica empeoraba el recuerdo
del orden de presentacion de los items, la rima efios favorecia el recuerdo de las palabras
en comparacion con cuando éstas eran disimilanest@que se facilita la reconstruccion de las
palabras debido a la contribucion de la memoriargol plazo. Hay que destacar que no todos
los modelos explicativos han sido capaces de adlzsanecanismos subyacentes a este efecto

facilitador sobre el recuerdo debido a la rima (Miony Roodenrys, 2004).

Seguidamente se presentan los principales modejugativos al efecto clasico y

posteriormente se abordaran las discrepancias &adas en diversas investigaciones.

4.3.1. Modelos explicativos

Los modelos mas influyentes sobre memoria a colda@ophan propuesto diversas
explicaciones sobre el fendmeno de la similitudofégica y a continuacién se enumeran

algunos de los mas destacables:

a) Modelo del bucle fonoldgicgBaddeley, 1986): como se ha desarrollado en el
apartado introductorio, el modelo del bucle fon@égomprende dos componentes, el almacén
fonoldgico a corto plazo, que representa el mdteriain cédigo fonoldgico y que decae con el
tiempo, y el proceso de repaso articulatorio suélogue mantiene y actualiza las

representaciones que decaen en el componente p@siyn este modelo, el efecto de similitud
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en el recuerdo serial tiene lugar a nivel del abnamnoldgico: los items que comparten una
misma estructura fonolégica son mas dificilmengeriininables entre si debido al decaimiento
aleatorio y pasivo que sufren sus representacigkgispues, la asuncion de que el efecto se
debe a problemas de discriminabilidad entre hueldasnemoria similares apunta a la idea mas
general, y ampliamente aceptada, de que la codificale la informacion verbal en la memoria

de trabajo es basicamente de tipo fonoldgico.

A medida que los items decaen, necesitan ser tegimlos mediante el proceso de
repaso y se asume que dicha reconstruccion deglendtero tipo de informacion, es decir, de
representaciones léxicas existentes en la memdai@a plazo que han sido activadas durante
la presentacion de los items a recordar y que ténesujetas a la misma velocidad de
decaimiento. Sin embargo, algunos autores no ceragidnecesario un proceso controlado de
repaso para la reconstruccion de la informaciéraidiec sino que postulan un proceso de
reintegracionredintegration. Esta hipotesis se basa en la asuncidén de quefdessentaciones
fonoldgicas se degradan, y en la recuperacién dseeneconstruidas utilizando informacion
almacenada en la memoria a largo plazo (Brown ymdul1995). Asi pues, la reintegracion
depende de las representaciones léxicas a largo géalas formas fonolégicas de las palabras,
las cuales no existen generalmente en el cascsdeséudopalabras (Hulme, Newton, Cowan,
Stuart y Brown, 1999) motivo por el cual se expleauperioridad en el recuerdo de palabras

respecto a pseudopalabras (fenébmeno que reciloendira de efecto de lexicalidad).

b) Modelo de propiedades -feature mod@lairne, 1990): este modelo argumenta que
los items se representan en la memoria primarecynslaria (memoria a corto y largo plazo,
respectivamente) como una serie de propiedadess gsipiedades se codifican en la memoria
a corto plazo pero sufren un proceso de degradgcamemas, si los items son similares, sus
representaciones contienen propiedades solapadasr Yo tanto estan mas sometidas a
confusiones puesto que se produce una sobreeacrmire ellas. El solapamiento de
propiedades hace que la representacion de un édmeah una secuencia sea mas susceptible a
ser confundida con la de otros items del set, dargdo a interpretaciones erroneas de las pistas
en la recuperacidén. Parece ser que por este mativoedida que la similitud aumenta, la
memoria para el orden disminuye. Una de las asnesibasicas del modelo es que enfatiza el
hecho de que el efecto de similitud tiene lugaelemomento de la recuperacion, que es cuando
se interpretan las huellas de memoria, de maneraajutareas de memoria a corto plazo, los
participantes se enfrentan a un problema de dis@aion intentando recordar qué se les ha
presentado previamente y en este proceso utilizeagaier informacion disponible en la

recuperacion.
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Una interpretacion ofrecida por Nairne y Neumar89@) es que los items individuales
se representan ocupando posiciones en un espacremeria multidimensional, definido por
una dimension intra-lista y una dimensién lipea se Argumentan que la similitud afecta de
forma diferente a la discriminabilidad de estas dimsensiones: cuando los items suenan de
forma similar es dificil recuperar su posicion ardimension intra-lista puesto que estos items
contienen muchas propiedades solapadas. Por atie g similitud puede resultar positiva
puesto que como los items contienen alguna progiedadn, resulta méas facil determinar la
representacion correcta de la dimension lase por ejemplo, si se presentan palabras que
acaban en “-0c”, esta caracteristica comun puedeir sde pista para discriminar la
representacion de la lista correcta en relacidinee tistas en memoria (por ejemplo, de palabras
que acaben en “-ar”). Si los items son disimilan@shay ninguna huella fonolégica distintiva
comun a todos los items de la lista que haga gos és diferencien claramente de otras listas

en el espacio de memoria.

En resumen, segun el modelo de propiedades, |dasiomes tienen lugar cuando las
huellas degradadas de la memoria a corto plazoosgaran con un set de huellas de la
memoria a largo plazo. En esta comparacion secsefen los items del set de la memoria a
largo plazo en funcién de la similitud relativa clws estimulos de la lista, siguiendo las
premisas de los modelos globales comentados ambembe (Gillund y Shiffrin, 1984,
Hintzman, 1986).

¢) Modelo conexionista del bucle fonoldgi¢Burgess y Hitch, 1992): este modelo
asume la existencia de asociaciones encadenades pares de items adyacentes en la
secuencia de memoria que funcionan par a par, @g dee la produccion de un item esta
encadenada a la representacion fonolégica delesitui Asi pues, cualquier factor que haga
disminuir el recuerdo de un item, afectar4 de fosimailar a la probabilidad de recordar
correctamente el siguiente, o dicho en otras patabel efecto aparece porque las
representaciones degradadas no permiten selecciehanodo correspondiente de un

determinado estimulo.

d) TODAM (Lewandowsky y Murdock, 1989): este modelo propomemétodo de
encadenamiento asociativo con el fin de crearslistdenadas, agrupando los items vecinos en
unidades asociativas. Segun el modelo, el efectsimditud se da porque se asume un
solapamiento de representaciones de vectores daradteristicas fonoldgicas de los items. La
similitud actda en el mecanismo de entradaeing puesto que los fonemas repetidos son
huellas ambiguas y es el solapamiento entre itanikses lo que causa una interferencia entre

huellas, perjudicando el recuerdo. Aln asi, estdefooestd en contraposicion principalmente
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con el de de Nairne y Kelley (1999) puesto queseatdores afirman que el efecto se da en la

recuperacion.

Por dltimo, hay que sefialar también que otros nosdéé memoria de trabajo verbal no han
sabido ofrecer una explicacion al fendmeno, comogpemplo el de Brown y Hulme (1995)

llamado modelo de decaimiento de hueltasce decayp el modelo interactivo de Gathercole

y Martin (1996). Segun el primero, el modelo nogriadaptar el efecto de similitud ya que no
se asume la representacion de la estructura faonaldig los items en memoria de otra forma
que no sea a nivel del tiempo que ocupan. El seguraexplicita como se representa el orden
serial de los elementos fonoldgicos activados pfinece ninguna explicacion sobre los efectos

de la similitud entre items.

4.3.2. Estudios con pseudopalabras

El efecto de similitud se ha estudiado tradicioreadta con la presentacion de palabras,
digitos o letras, que en todos los casos resultan pstrones sonoros conocidos con
representaciones especificas a nivel Iéxico y sBotaren la memoria a largo plazo.
Originalmente se suponia que el efecto se restrimgieste tipo de material familiar, sin
embargo, algunos autores han considerado imporitantelucir estimulos sin significado para

los participantes como por ejemplo las pseudopagabr

La explicacion clasica sobre el efecto ofrece mbarpretacion a nivel de interferencia,
pero el debate se centra en determinar a qué espelcifico de representacion se asume que
sucede dicha interferencia o confusion entre itsindares. Por ello, las predicciones de los
diferentes modelos sobre el efecto de similitudnggu a tendencias distintas. Si se sitda el
nivel representacional al estrictamente fonolégit@fecto deberia observarse tanto en palabras
como en pseudopalabras independientemente de Isussvasociativos, ya que se asume que la
representacion a nivel fonologico debe ser la migraea cualquier tipo de informacion
codificada verbalmente. Incluso podria esperarse mayor efecto en el caso de las
pseudopalabras debido al hecho de que dependerrmor grado de representaciones Iéxico-
semanticas a largo plazo, de manera que su catdicae realiza en funciéon Unicamente de las
propiedades acusticas o fonoldgicas. Tanto el madelpropiedades de Nairne (1990) como el
modelo del bucle fonolégico (Baddeley, 1986) apuraa esta direccidn, ya que ambos asumen
la puesta en marcha de procesos de comparaci@aantdidatos similares y disimilares, para

material con o sin significado.



84 | cAPiTULO 4

Por otro lado, segun los procesos de reintegrg@itcown y Hulme, 1995), el efecto de
lexicalidad hace referencia al hecho de que eratsade recuerdo serial, las palabras se
recuerdan mejor que las pseudopalabras ya quedsssentaciones preexistentes en la memoria
a largo plazo contribuyen al recuerdo de las hsi@éleompletas que se encuentran mantenidas
en la memoria a corto plazo. Segun algunos autBresvn, Preece y Hulme, 2000; Burgess y
Hitch, 1992) el proceso de reintegracion operavelréxico y el efecto de similitud entre
palabras se da en este momento. En términos gesidied palabras se ven beneficiadas por sus
representaciones en la memoria a largo plazo rague las pseudopalabras no, pero cuando
se trata de material similar, el aumento de segmsdiohologicos similares produce problemas
de discriminacién durante el proceso de reintegracDe forma que sugieren que, si los
procesos de reintegracion no se activan para ppelatwas, pero la velocidad a la que decaen
las huellas fonoldgicas es la misma, la similitoddidgica no deberia tener ningun efecto sobre

pseudopalabras.

Repasadas las predicciones teéricas, veamos aneacitn los estudios que han
mostrado que también se produce un efecto, queasiomes va en sentido opuesto, cuando se
emplean pseudopalabras tanto si se manipula edgpsimilitud, la tasa de presentacion o la
modalidad en tareas de recuerdo y de reconocimiggrial (Gathercole, Pickering, Hall y
Peaker, 2001; Karlsen y Lian, 2005; Lian y Karls@004; Lian et al.,, 2001; Nimmo y
Roodenrys, 2005). Este tipo de estudios resultgrde interés en la presente investigacion,
puesto que supone un paralelismo entre el domeribaV y visual a nivel del tipo de material
utilizado en el sentido de que en ambos casosase de material sin significado para los

participantes.

Lian et al. (2001) encontraron el efecto clasicosuheilitud tanto para palabras como
para pseudopalabras que de alguna manera estabectantas con representaciones a largo
plazo, sin embargo, las pseudopalabras menos dasai@ produjeron ningun tipo de efecto. A
pesar de que se asume que algun tipo de repregentaicoldgica se activa para cualquier tipo
de material verbal (independientemente de la sécaant el valor asociativo) y que, por lo
tanto, el efecto podria ser producto de una codrfugiese nivel, los resultados de este estudio
parecen indicar la necesidad de distinguir entferelites niveles en la representacion
fonoldgica, ya que el efecto podria producirse @ confusion en un nivel Iéxico mas tardio
que es activado por los sonidos familiares. Estausiones implicarian grupos de segmentos
fonologicos previamente representados en la memarikargo plazo y que se asocian

principalmente con el material con significado.

En el mismo afio, Gathercole et al. (2001) investig&! efecto en tareas de recuerdo y

de reconocimiento serial. En los experimentos englee utilizaban tests de recuerdo serial
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hallaron que la magnitud del efecto clasico eraréignente inferior para pseudopalabras
mientras que en las tareas de reconocimiento seriabservo que si bien la diferencia entre
listas similares y disimilares era mayor para palgbla interaccién entre ambos factores no era
significativa, cosa que apunta a que el efectoiocdags mayor para palabras en tareas de

recuerdo pero no de reconocimiento serial.

Karlsen y Lian (2005) encontraron un efecto positide la similitud entre
pseudopalabras y sugirieron que era debido a &Exdosf diferenciados que las palabras y las
pseudopalabras tienen sobre la memoria del iteeh grden, es decir, mientras que en palabras
el efecto positivo en la recuperacion del itemrsmuentra enmascarado por un efecto superior
de perjuicio sobre el recuerdo del orden, en lasiggpalabras el efecto positivo sobre el item
es superior al de detrimento sobre el orden. Endensus experimentos, encontraron que en el
recuerdo serial tiene lugar una inversién del efele similitud (la similitud es positiva) con
pseudopalabras en comparacion con palabras, parnsetarea de reconstruccidon serial, en la
que los items estan disponibles y se deben ordahgr como han aparecido, el efecto de
similitud desaparece para pseudopalabras. Conmustagiopalabras no tienen representaciones
estables en la memoria a largo plazo son maslédfide recuperar en una tarea de recuerdo
serial, pero como resultado, se ven beneficiadatapmilitud puesto que ésta se convierte en
una pista de recuperacion decisiva. Esta explinas® desarrollard mas extensamente en el

siguiente apartado.

Asi pues, se puede constatar que el nimero deiestabre el efecto de similitud con
pseudopalabras es bastante escaso y existe cmmteowersia en sus resultados, debida
principalmente a las diferentes tareas empleadagigaada una tiene demandas especificas a
nivel de recuerdo de item y de orden. Este fagama nada despreciable puesto que se puede
asumir que es el responsable de las discrepanciie @vestigaciones, se introduce

especificamente en el siguiente apartado.

4.3.3. Recuerdo del orden versus recuerdo del ieganel dominio verbal

Diversas investigaciones han sugerido que hay blasague tienen efectos distintos
sobre los resultados a nivel de recuerdo de itedigiduales y de orden (Healy, 1974), aunque
se afirma que las tareas tipicas de recuerdo gamaldiato implican ambos tipos de memoria y
que ambos contribuyen a la ejecucion (Walker y Hul®99). Como es bien sabido, en este
tipo de tarea se requiere gque los participanteedegcan la secuencia de palabras previamente
estudiadas en el mismo orden en el que fueron mivEEs y se suelen considerar respuestas

correctas solamente aquellas en las que un itesidbarecordado en su posicion serial. Sin
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embargo, hay que destacar que se ha afirmado gudolanacion del orden y del item se
codifica por separado y que la informacion del orde pierde antes que la del item (Healy,
1974). Esto se pone de manifiesto si tenemos emtaweie, normalmente, las personas somos
capaces de recordar la informacion relacionada woritem: por ejemplo, después de un
experimento somos capaces de recordar una palab@eta de una lista pero en cambio

olvidamos el tiempo preciso de ocurrencia de eSmel®.

La relacién entre la informacién a nivel de itende orden y el efecto de ciertas
variables sobre ambos tipos han sido ampliametteiados, ya que se han observado diversas
disociaciones (Healy, 1974; Murdock, 1976). Pomgjl®, algunas manipulaciones causan un
beneficio en uno de los dos tipos de recuerdo étinato del otro. Una de las principales
disociaciones se da en el efecto (a largo plaz@ederacion, que se refiere a que un item es
mejor recordado cuando se genera en comparaciararade se lee. Serra y Nairne (1993)
mostraron que el hecho de generar un item perjlaliceemoria para el orden pero beneficia la
memoria para el item e incluso que el efecto desapauando se enfatiza la memoria para el
orden. Segun los autores, en una tarea de recaeotimestandar en la que se acentla el
recuerdo del item, se produce el efecto porque eehdn de generar favorece que los
participantes atiendan mas a cada item individuatienque a la relacion de cada uno con el
resto de items de la lista y por lo tanto benefiasianemoria para los items y empeora el
recuerdo de la posicion serial en la que éstoseseptaron. Hendry y Tehan (2005) replicaron
este fendbmeno a corto plazo y ademas sefalaravsibilglad de que la longitud de la palabra

también difiera en su efecto sobre el item y ebord

En lo que respecta al efecto de similitud, éstessestudiado mediante tareas en las que
hay demanda a nivel de retencion tanto del ordemodel item y, como hemos visto, resulta
ser especialmente robusto cuando lo que se evalf@eeisamente el orden (Drewnowski,
1980; Healy, 1974). En cambio, el efecto no es isima sobre los errores a nivel de item
(omisiones, repeticiones o intrusiones), es detirecuerdo del item no siempre se ve afectado
negativamente por la similitud fonolégica y en émass el efecto se invierte, de manera que la
similitud pasa a ser un factor positivo para eueedo posterior tanto en tareas de recuerdo
serial inmediato (Fallon et al., 1999; Karlsen, W@taJohannessen, Endestad y Lian, 2007;
Nimmo y Roodenrys, 2004) como de recuerdo libreufRet, Juphard, Monnier y Roulin,
2003). Con el fin de ofrecer una explicacion a estadencia encontrada, algunos investigadores
han propuesto que los fonemas compartidos sirver gista categorial que mejora el recuerdo
del item (Fallon et al, 1999; Gupta et al.,, 2005Que si bien este efecto positivo se da, a
menudo se ve enmascarado por el efecto negatilaogimilitud sobre el orden. Un ejemplo en
este sentido es el hecho de que el efecto de tsichidiesaparece bajo condiciones de supresion

articulatoria cuando el material se presenta viseate, fenomeno que podria ser explicado
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porque el efecto beneficioso de la similitud a hie item enmascara el efecto de detrimento

producido por errores en el orden.

Sin embargo, son pocos los estudios que se hamadenén estudiar el efecto de
similitud a nivel de item y ademas, dan lugar altados contradictorios: se han encontrado
efectos positivos de la similitud (Gathercole et H82), falta de efecto (Poirier y Saint-Aubin,
1996; Watkins, Watkins y Crowder, 1974) o efectegativos (Coltheart, 1993; Drewnowski,
1980). No obstante, cabe destacar que los estqd®$ian resultado en un efecto positivo han
operacionalizado la similitud como rima entre pedabmientras que los que encuentran efecto
negativo lo han definido tradicionalmente en téominde solapamiento fonoldgico.
Posiblemente la primera manipulacion resulta pasitiebido a que las categorias de la rima
entre palabras representan una pista de recuperafgétiva que mejora el recuerdo de los
items (Gupta et al., 2005).

En el estudio de Watkins et al. (1974), los autbedaron una disociacion del efecto de
similitud en funcion de la tarea empleada. Cuaraatiizaba un criterio estricto en el andlisis
del recuerdo serial aparecia el clasico efectardiitad, mientras que si se utilizaba un criterio
de analisis basado en el recuerdo libre sin temaruenta el orden el efecto se eliminaba por
completo e incluso se podia interpretar como pasitAlgunas de las explicaciones que
ofrecieron al respecto es que posiblemente losmasey no las palabras, sean la unidad
funcional y, por lo tanto, la redundancia de losefmas vocales en la condicién de similitud
reduzca la carga de memoria, dando lugar a un megoerdo (independiente del orden). Otra
posibilidad es que en la recuperacion, la limitagi@ candidatos que comparten propiedades
estructurales resulta positiva para el recuerdalees, que las vocales comunes se convierten
en una pista de recuperacion que ayuda a accdaehaellas correspondientes de las palabras

presentadas.

En esta misma linea, Fallon et al. (1999) argunmewize el efecto positivo en el
recuerdo libre seria el resultado de una mejora eliscriminacion dentro de cada lista puesto
que la pista de recuperacién en la condicién ddisithes diferente en cada ensayo. Por el
contrario, en tareas de recuerdo serial o de ragcamegn del orden, las caracteristicas
distintivas (y no la similitud entre items) son nidportantes, motivo por el cual la similitud
fonologica empeora el recuerdo en esta situaci@en#as, los autores encontraron que el
recuerdo libre es mejor cuando las palabras rinoague, como hemos comentado, el hecho de
que una palabra pertenezca a una categoria deadima como pista de recuperacion que
mejora el recuerdo, pero cuando las palabras suitags pero no rimaban, hallaron un efecto
negativo sobre el recuerdo. En un segundo expetimamplearon un set cerrado y ademas

introdujeron una interferencia consistente en ocapiempo de retencion con dos digitos. Con
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respecto al recuerdo del orden, el acierto fuersuppara palabras disimilares mientras que
para el recuerdo del item, las disimilares erarisoges a las similares sin rima pero no habia
diferencias entre disimilares y con rima, posibletealebido a que las palabras se repetian a lo
largo de los ensayos. Estos patrones de resulselosplicaban tanto si la tarea implicaba
supresion articulatoria o interferencias en la denmmmo si no. Poirier y Saint-Aubin (1996)
tampoco hallaron un efecto significativo en el exdo del item a pesar de encontrar el efecto

clasico de similitud fonologica en el recuerdoaeri

Fournet et al. (2003), basadndose en el modelo dpigutades de Nairne (1990)
argumentan gue en el recuerdo libre el factor ctsvia discriminabilidad entre listas, ya que la
discriminabilidad intra se refiere a la recuperaaié la posicion correcta de un item en una lista
determinada. Predijeron que debido a que una tweacuerdo libre no implica retencion del
orden, el efecto de similitud deberia ser posifiuesto que la similitud aporta una pista de
recuperacion (por ejemplo, el sonido comin de amsanante) que ayuda en la discriminaciéon
de una lista dada respecto otras representacioredisths mantenidas en memoria.
Efectivamente encontraron un efecto positivo dsifalitud independientemente de la demora
utilizada empleando un set abierto, que no difécldt discriminacién de una lista en relacién

con las otras.

En resumen, parece ser que la similitud fonolégisauna pista de recuperacion
eficiente en el recuerdo serial inmediato, pere e&cto positivo se ve superado por un efecto
negativo mayor en el caso de la recuperacion dEmorEl caso de que palabras que riman
obtengan un efecto de similitud positivo, puededsdido a que el nimero de candidatos de
palabras a recordar sea inferior a cuando se pegspalabras fonolégicamente similares, pero
gue no riman. También ocurre que si el set de iEswerrado y se van repitiendo a lo largo de
los ensayos, la memoria para la secuencia conergjisra puesto que el set de candidatos se

hace més limitado y por lo tanto la probabilidacbrear correctamente es superior.

4.4. Efecto de similitud en la memoria de trabajo igual

Hasta el momento se han repasado los principaldazé@s y modelos tedricos
subyacentes al efecto de similitud fonoldgica, fuegue es un fendmeno ampliamente
estudiado y replicado y por lo tanto puede resudléautilidad para el presente trabajo. Nuestro
interés se ha centrado especialmente en estudifeatd de similitud producido por la forma de
los items, propiedad caracteristica de cualquigmab visual puesto que es intrinseca en la
configuracion de la identidad de los objetos y degmportancia en la organizacion del mundo

que nos rodea.
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Nos centraremos pues, en observar el efecto détgdnile la forma en la memoria de
trabajo visual, que a pesar de que ha sido obgteldtivamente pocas investigaciones es de
gran interés para la comprension de este comparieinteotivo principal es que el efecto de la
similitud visual sugiere que efectivamente la infacion se representa en un cédigo visual en
la memoria de trabajo (Andrade, 2001). También €dd995) afirma que se han encontrado
evidencias que sefialan que se producen confusiosesles en el recuerdo de caracteres
similares y ademas, argumenta que si realmentéeexisalmacén temporal (caché visual) es
esperable encontrar este tipo de efecto. El heehendontrar una influencia de la similitud en
tareas de memoria de trabajo visual aporta eviderg peso a la existencia de un componente
visual diferenciado del verbal y ademas represemtauen indicador sobre la manera en que se
codifican las descripciones internas de los objétogre otros, Hitch et al. (1989) afirman que
el efecto de similitud se entiende como un refle@ olvido de las propiedades visuales
almacenadas como el tamafio, forma u orientacioref&dto de similitud visual no se ha
estudiado o replicado tan extensamente como etoetkr similitud fonoldgica pero Avons y
Mason (1999) consideran que aun asi, el matesahviofrece ventajas respeto al verbal en el

sentido que el grado de similitud entre items né ggjeto al lenguaje.

A continuacion se presentan una serie de experaseqne han abordado el efecto de
similitud visual en la memoria a corto plazo. Todaes necesario realizar estudios para
determinar este fenébmeno, ya que, como veremogjuesse han realizado hasta el momento
han utilizado paradigmas muy diferentes como eliewsto libre, el recuerdo serial o la

deteccion del cambio y, por lo tanto, no son dabtcomparables.

4.4.1. Estudios sobre similitud visual en tareasrédeuerdo inmediato

En el afio 1974, Wolford y Hollingsworth realizanoano de los primeros experimentos
sobre el efecto de similitud visual en el que zditian una tarea de recuerdo inmediato de letras
mostradas en un taquistoscopio. Tras la presentatdé participantes debian recordar el
maximo numero posible de letras y encontraron nosaer confusiones visuales pero pocas
acusticas, sugiriendo que la codificacién de lamdeno se apoyaba en términos fonolégicos.
Aun asi, hay que destacar que la presentaciorsdettas era muy corta (15-25 ms.) por lo que
se debe tener en cuenta que el efecto obtenide metdr reflejando errores perceptivos y no

memoristicos propiamente.

También Hue y Erickson (1988) encontraron efectsidw@litud visual en el recuerdo
inmediato, pero a diferencia del trabajo anteflios, tiempos de presentacion eran mayores y

empleaban letras chinas con participantes chinogske estudio se manipulaba la complejidad
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y se observo que esta variable solamente afea$ @mléogramas de baja frecuencia, es decir,
los estimulos complejos se retenian peor que togles cuando los sonidos de las palabras no
estaban facilmente disponibles. Todavia resultaimésesante el hecho de que una tarea verbal
interferia selectivamente con la memoria a coraz@lde los ideogramas de alta frecuencia
mientras que una tarea visual interferia con elestn de ideogramas de baja frecuencia. A
partir de estos hallazgos, los autores sugiriemmable codigo mediante el cual el material

familiar y no familiar se mantiene en memoria emiéos verbales y visuales respectivamente.

Otro estudio al respecto es el de Hitch, Halliddghaafstal y Schraagen (1988) en el
que encontraron que los nifios de cinco afios mastrednfusiones en el recuerdo serial de una
serie de dibujos, es decir, la retencion de imagyegne eran muy similares les resultaba mucho
mas dificil que las series que incluian items mlistbs. Con nifios de diez afios observaron que
el efecto de similitud tendia a desaparecer y séogliautores esto es debido a que los nifios
pequefios confian en los cédigos visuales porquedsligos verbales (hnombres de los objetos)
y el uso de la subvocalizacion no estan lo sufieimente desarrollados. Los nifios mayores
tienden a utilizar ambos codigos, pero preferibleimdos verbales a menos que se prevenga
con supresion articulatoria. Parece ser, pues,lagieonfusiones visuales son debidas a la

naturaleza de los codigos almacenados y no aitalt#d para percibir los items.

Por su parte, Walker et al. (1993) utilizaron fosndéficiles de nombrar en una tarea de
localizacion espacial en la que se presentabanocigginas en diferentes posiciones, una de las
cuales debia ser posteriormente recordada a garta presentacion de la forma que ocupaba
dicha posicion. Empleando este procedimiento tambieontraron que la similitud entre items
producia un decremento en el recuerdo de la posjcefirmaban que del mismo modo que la
similitud fonoldgica refleja la contribucion de ni@emoria fonolégica, el hecho de encontrar un
efecto de similitud visual muestra que la memorsual esta implicada en el recuerdo de las
localizaciones. Es también destacable el estudidvibes y Mason (1999) que abordaron esta
cuestién realizando una tarea de recuerdo senalparones visuales noveles o repetidos, los
cuales se volvian a presentar juntos en la faseaigeracion y los participantes debian decidir
en qué orden se habian presentado pulsando catbelsobre cada uno de ellos. Sus resultados
reflejaban un efecto de similitud visual robustafiymaron que los juicios de orden serial en la
memoria dependen de la similitud estructural deitems en su dominio representacional
(verbal o visual), puesto que los resultados qeergnaron replican los que tradicionalmente se

obtienen en el seno del efecto de similitud fonigigg

Posteriormente, Logie et al. (2000) también obtavieun efecto de similitud visual
robusto en una tarea de recuerdo serial en la dgm&s se requeria una tarea concurrente de

supresion articulatoria. En este estudio se pomiamdnifiesto que los cédigos visuales
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desempeifian un papel importante en las tareas wlerdecserial y que dichos codigos son utiles
para la retencion del orden. Demostraron que lauején se veia perjudicada cuando los
participantes debian recordar secuencias de Mtaalmente similares (e.g. FLY, CRY, DRY)
en comparacion con secuencias visualmente disleslge.g. GUY, THAI, LIE) aunque en
ambos casos habia similitud fonoldgica. Asimisnmi@&fecto se replico cuando se presentaban
listas de letras en minuscula y mayudscula: agusk&siencias en las que las combinaciones
eran similares visualmente (Cc, Kk) se recordalsor gue las que eran disimilares (Bb, Qq).
El efecto de similitud aparecié tanto con supresiditulatoria como sin ella. Estos resultados
parecen indicar también que los cédigos visualesriboiyen a la retencion serial del material

verbal presentado visualmente.

Sin embargo, en una investigacion reciente llewadabo por Saito, Logie, Morita y
Law (2008), se ponia de manifiesto una limitaci@h eéstudio de Logie et al. (2000). Al
presentar siempre listas fonoldégicamente simildees)formacion fonoldgica no resultaba util
para la retencion serial y posiblemente es en gffacion especial en la que los codigos
visuales contribuyen a la ejecucibn como estrategjtarnativa. Saito y colaboradores
argumentaron la necesidad de introducir listasnilisies fonoldégicamente, con el fin de poder
afirmar que efectivamente el mantenimiento del mrele debido Unicamente a la contribucion
de codigos visuales. Con el fin de poder manipalaimilitud visual y fonoldgica en el mismo
set de materiales, emplearon ideogramas japoneseslfdbeto Kanji (destacar que los
participantes también lo eran, con lo cual se tatanaterial con significado) y disefiaron una
serie de experimentos para poder determinar seflestos de similitud visual y fonologica
coexisten en el recuerdo serial. Hallaron un efelgtda similitud fonol6égica cuando no se
afiadia una tarea de supresion articulatoria aso @fectos principales de la similitud visual
cuando se evaluaba el orden con y sin supresidmeé&to de que apareciera el efecto de
similitud visual en condiciones en las que los godiverbales también estan disponibles (e.g.
cuando no se realiza supresion) sugiere una indepeia entre ambos efectos y ademas una
contribucién de cédigos visuales en la retencionsdeuencias verbales. Este estudio se
retomara en apartados posteriores puesto que taeatlnallaron una disociacion en el efecto a

nivel de orden y de item.

Por dltimo, es destacable la investigacion llevadaabo por Poirier, Saint-Aubin,
Musselwhite, Mohanadas y Mahammed (2007), que deamnos la existencia de un efecto de
similitud visual en tareas de reconstruccion ddkeoren las que utilizaban material visual con
etiquetas verbales. Observaron que los dibujodasiesi se recordaban peor que los disimilares
incluso cuando sus nombres eran fonolégicamentantdis y en condiciones sin supresion
articulatoria. En otro de sus experimentos, seemtaban matrices visuales abstractas que se

asociaban con una pseudopalabra con el fin de fielagontribucién de codigos verbales en la
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tarea y también en esta situacion hallaron un @féetsimilitud. Por Gltimo, asociaron rostros

esquematicos con pseudopalabras cuya similitudiéangstaba manipulada y encontraron un
efecto clasico de similitud tanto verbal como visparo una ausencia de interaccion entre
ambos. Todos estos resultados llevaron a la caanlge que en la memoria a corto plazo la
codificacion visual tiene un peso importante, awanto se requiere explicitamente una
contribucion verbal. A pesar de este hallazgo,gprece consistente, no hay que olvidar que las
asociaciones visuales-verbales en estos experimantee producian de forma automética sino
que eran inducidas experimentalmente. Este hectidgpexplicar la aparicion del efecto de

similitud robusto ya que los participantes probaiaete confiaban en mayor medida en la

informacién visual del material en lugar de endtiguetas verbales impuestas a cada estimulo.

4.4.2. Estudios sobre similitud visual en tareasrdeonocimiento

Uno de los primeros trabajos al respecto es el es€y Calfee (1969), en el que
realizaron un experimento empleando la tarea dmlStef* manipulando la modalidad de
presentacién (visual y verbal) y el grado de stadli(items similares, disimilares o neutros). En
el caso de la similitud de tipo visual, que esue qos interesa para establecer comparaciones
con nuestros experimentos (aunque en este casoawdriah sea de naturaleza verbal),
presentaban simultdneamente 1, 2, 3 o0 4 letras soalas y posteriormente los participantes
debian responder lo mas rdpidamente posible stila presentada en el test habia aparecido
previamente o no. Efectivamente observaron queieehpb de reaccion se representaba
mediante una funcion que aumentaba linealmentesttamafio del set pero en cambio, en lo
gue a la manipulacion de similitud se refiere, dralh efecto de similitud fonol6gica (tiempos
de busqueda mas lentos para items similares qaenpatros) pero no encontraron diferencias
entre las letras visualmente similares y neutrasui segundo experimento, esencialmente
igual al primero pero utilizando un disefio inteeso$ no obtuvieron efecto de similitud visual
ni verbal. En base a los resultados, los autoiemnaion que el efecto de similitud fonolégica

tiene un efecto bastante menor en el reconocimigungoen el recuerdo, posiblemente debido a

14 a tarea consiste en presentar durante un brei@dpete tiempo una cantidad de items que va
aumentando y seguidamente presentar uno solo, e skr juzgado como nuevo o estudiado lo mas
rapidamente posible, permitiendo asi medir el tierdp reaccién (TR). Sternberg (1966) propuso un
modelo de reconocimiento que asume que un itera fasé de test se codifica y compara con cada item
de manera serial y exhaustiva. El modelo se bat#sesiguientes asunciones: a) el proceso de cadjfi
responder conllevA ms; b) cada comparacion con los items almaceremlagemoria tard¥ ms; y c) el
tiempo que se requiere para las fases de codificgccomparacion son independientes, asi quereptie
de reaccién cuando se presentaftems es: X+Yn) ms. El TR deberia ser una funcion lineal y los
parametros de la interseccion y la pendiente satifit@n con los tiempos de codificacion y de
comparacion respectivamente. Existen diversashlasajue afectan a dichos parametros.
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que los participantes, cuando saben que les sa&germgado un test de reconocimiento
almacenan la informacion de manera distinta a cudetien realizar una tarea de recuerdo. No
obstante, no ofrecen ningun argumento para la fetafecto a nivel visual. Una explicacion
plausible es que los participantes codificaranldéass a nivel verbal aun siendo visualmente
similares, puesto que no se requeria ninguna tameeurrente que minimizara la contribucion

de cAdigos verbales.

Dejando de lado este estudio, es destacable t@llng@a de investigacion en la que se
ha manipulado sistematicamente la similitud enstareilos para determinar su efecto sobre el
reconocimiento visual (Hay, Smyth, Hitch y Hort@07; Kahana y Sekuler, 2002; Mewhort y
Johns, 2000; Nosofsky y Kantner, 2006). Hay quearear que se trata de experimentos que se
han disefiado principalmente con la finalidad ddilperun modelo teérico subyacente al
reconocimiento mas que para estudiar el efectanditsd visual en si mismo. En la mayoria
de éstos se ha empleado una variante del paradigmeconocimiento de Sternberg en el que
una lista de items visuales (presentados secuemaitd) precede a la presentacién de un probe
que puede ser similar o disimilar a los estimulesgntados durante la fase de codificacion. No
obstante, aunque su objetivo primero no sea eldeiar el efecto de la similitud propiamente
dicho, algunas de sus implicaciones son interesantgor eso se exponen resumidamente a

continuacion.

Un ejemplo claro es la investigacion de Kahana kulee (2002) centrada en los
modelos de memoria episddica de reconocimientapdegtobal matching(comentados en el
Apartado 3.4.1 del Capitulo 3), concretamente emque recibe el nombre de NEMO.
Observaron que al someter a prueba el modelo ntedisra tarea a corto plazo basada en el
paradigma de Sternberg, la tendencia a respondd@ivamente a un foil disminuia a medida
que aumentaba la similitud entre los items predestadurante la codificacion (en otras
palabras, disminuyen las falsas alarmas pero tanibi aciertos). Este hallazgo supuso la
ampliacion de los modelos globales con la introtuccdel factor relacionado con la
homogeneidad de las listas (es decir, la similgéntte los ejemplares presentados durante la
codificacién), que puede causar un impacto imptetam el reconocimiento, mas alla de la
mera similitud existente entre cada pareja forn@mael probe y la representacién en memoria
de un item concreto (Sekuler y Kahana, 2007). Hifiere de las predicciones de los modelos
globales (véase por ejemplo el modelo GCM de N&gpfs986), que no tienen en cuenta la
homogeneidad de las listas durante la codificagique apuntan a que a medida que aumenta la
similitud entre un item nuevo y uno estudiado mager el nimero de falsas alarmas.
Recientemente, Nosofsky y Kantner (2006) han rdtiado ambos puntos de vista

argumentando que los participantes basan susguilgaeconocimiento en base a la similitud
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entre el probe y cada item, pero que efectivamehteriterio de respuesta se ajusta

sistematicamente en funcion de la homogeneidadsdiéstas a recordar.

En relacion a los rechazos correctos, hay que aeséh estudio de Mewhort y Johns
(2000), que persiguiendo el mismo objetivo (ajudtzs datos a un modelo global de
reconocimiento) y utilizando también el paradigneaSternberg, compararon la ejecucion para
diferentes tipos de probe negativos (items no ptades previamente y que difieren en funcion
de las propiedades que se solapan con los iteewoedar). Encontraron que la dificultad para
rechazar un probe negativo aumenta cuanto masasiesléste en relacion a la lista de items a
recordar. Concretamente hallaron que un tipo dbepoue contiene una propiedad que no ha
aparecido en ninguno de los items previos (prodieghdra-lista), es mucho mas facil de
rechazar porque dicha propiedad actia como evidetaia de la no presentacion del item. Asi
pues, aunque un probe de este tipo de lugar avehde familiaridad equivalente a otro probe
que no contiene una propiedad extra-lista, lodqgiaantes basan mas sus decisiones (en este
caso, de rechazo), en la contradiccion que enlta fe familiaridad. Ademas, cuanto mas
infrecuente sea la propiedad extra-lista mas fésillta rechazar el item que la contiene. Asi
pues, parece ser que los participantes respondermatifamente si hay suficiente informacién
de familiaridad y negativamente cuando hay sufteiemformacion contradictoria. Estos
hallazgos sugieren que las comparaciones no seareaina a una entre el probe y los items en
memoria sino entre el probe y las propiedades t#ebdel set presentado durante la

codificacion.

Por otro lado, Hay et al. (2007) se proponian éstuds efectos de posicion serial en la
memoria visual a corto plazo para poner a pruebaoeklo SIMPLE® y para ello emplearon el
paradigma de Sternberg presentando rostros noidaesilque podian ser similares o disimilares
entre si e ir seguidos de un foil similar o disani& uno de los anteriores (manipulacién que
tenia la finalidad de estudiar la variable de distidad psicol6gica descrita por el modelo). No
nos extenderemos en las conclusiones de estaiga@éh puesto que van mas alla de los
objetivos del presente trabajo, sin embargo, cabtadar la observacion de que los rostros eran
mejor discriminados cuando una lista similar ibgusga de un foil disimilar y que las
respuestas eran mas conservadoras ante la predengigfoil similar, consistentemente con los
resultados de Kahana y Sekuler (2002).

Yeh y Yang (2008) han publicado recientemente abdjo en el que se ofrece una

explicacion al estudio del efecto de similitud bk partir de los modelos globales de

!> Modelo computacional sobre la distintividad progtoepor Brown, Neath y Chater (2002).
Aplicado a tareas de memoria visual a corto pl@&anodelo distingue entre un tipo de distintividad
basada en la relacion temporal entre items, domgellas mas distantes resultan mas facilmente
confundibles, y una distintividad debida a la dista de tipo “psicoldgica”, que refleja por ejemplo
caracteristicas como la similitud visual que haeoe lgs items se confundan con mayor probabilidad.
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familiaridad que hemos venido comentando (Hintzni888; Murdock, 1982). Los autores
utilizaron una tarea de deteccion del cambio y taraa de reconocimiento posterior para
estudiar el efecto de similitud y mostraron quesilailitud disminuye la sensibilidad para
detectar si se ha producido un cambio, pero par latlo, mejora el acceso explicito en el
reconocimiento. En términos generales, el reconeaim era inferior cuando seguia a ensayos
en los que habia habido un error en la detecciboamebio respecto a cuando seguia a ensayos
correctos. Sin embargo, el dato que resulta mésesdnte de este estudio es que la similitud
resultdé positiva en el reconocimiento. Los autoaegumentan que esto es debido a que
reconocer un target se basa en las sefiales despmnrdencia cuando se compara el probe con
los items almacenados en memoria, y la similitwdeimenta esta correspondencia. Segun los
modelos globales de familiaridad, el probe se commam paralelo con todos los items en
memoria durante el reconocimiento. La decision agaben las concordancias derivadas de
dicha comparacion vy, por lo tanto, la familiariddetermina la ejecucion. Cuando los objetos
que se presentan en la fase de estudio y la destastsimilares, la sefial global de
correspondencia que resulta de todas las compaeacies mas fuerte, lo cual produce una
mayor sensacion de familiaridad en contraste cercdamdiciones en las que estos objetos son
disimilares. Asi pues, mediante procesos de reagggr o de correspondencia, un objeto
similar en la fase de test incrementa la sefial @eena que facilita el reconocimiento del item

presentado en la fase de estudio.

Como hemos podido comprobar, los estudios sobrefexto de similitud visual
propiamente dicho en el reconocimiento a corto glapn practicamente inexistentes y
basicamente hemos citado aquellos que, a pesandedomo objetivo poner a prueba ciertos
modelos de reconocimiento, manipulan la similituel Ids estimulos y aportan de forma

indirecta algunas pistas sobre su influencia.

4.4.3. Recuerdo del orden versus recuerdo del igenel dominio visual

A lo largo de las investigaciones presentadas,ose ple manifiesto que la similitud
entre los items en la fase de codificacion pareoduygir un decremento en la ejecucion, es
decir, aparece el efecto clasico de similitud Viséddora bien, hay que destacar que en la
mayoria de estudios el efecto influye principalreest la memoria del orden y no del item. En
este sentido, diversas investigaciones han sugkrigosibilidad de que un mismo mecanismo
sea el responsable de la retencion del orden ¢angb dominio verbal como en el visual (Avons
y Mason, 1999, Farrand y Jones, 1996; Ward, Avoxigling, 2005).
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Con respecto a esta cuestion, pocos estudios seeh&nado en observar cémo influye
la similitud en la memoria del item y las que la ieecho presentan ciertas limitaciones o no
han hallado el efecto. Por ejemplo, como se haritlesnteriormente, el estudio de Chase y
Calfee (1969) en el que se utilizaba la tarea d@nBérg con letras similares visual y
fonologicamente y que por lo tanto evaluaba el mecomiento Unicamente a nivel de item,
presenta ciertas limitaciones tanto en el disefiaocen el material empleado. Por un lado,
posiblemente las letras definidas como similarefuatan lo suficientemente parecidas entre si
aunque compartieran ciertas caracteristicas (e.gC,BD, G, Q) y, por otro lado, no se
manipulaba la similitud del probe con el set experital, de manera que no se controlé el
posible efecto de presentar una letra similar atdsriores, hecho que probablemente afectaria

no solo al efecto de similitud sino también a lempos de reaccion de busqueda obtenidos.

En el estudio, también ya descrito, de Avons y Mad®99), se presentaban matrices
similares o disimilares en la fase de codificacjoposteriormente los participantes debian
escoger cual habia aparecido entre dos alternajivasiempre eran similares entre si (ya que
diferian Unicamente en dos celdas de la matriZa Egea requeria el conocimiento de las
descripciones de los patrones pero no el recueztorden de presentaciéon. No obstante, hay
que remarcar que el objetivo no era comprobar t@ineente el efecto de similitud a nivel de
item, sino que la tarea de reconocimiento de laficea visuales estaba disefiada para
determinar si se producia un aprendizaje de lasride®mnes de los patrones visuales
presentados repetidamente y asi asegurarse derauewdicientemente discriminativos para
posteriormente someterlos a una prueba de recws=dal. Sin embargo, es interesante la
observacion de que el aprendizaje de las matriceses y disimilares se produjo en el mismo
grado, es decir, que el reconocimiento de patraxgsiestos de forma repetida resulté ser

insensible a la similitud visual.

Por su parte, Jalbert, Saint-Aubin y Tremblay (2088 centraron en determinar si la
similitud afecta por igual a los juicios de localizmdin de objetos visuales (¢, donde?) y de orden
de presentacién (¢,cuando?) con el fin de obseraantsos procesamientos son disociables o si
se basan en un mismo mecanismo. En su experingetentaban cuadros de colores de forma
secuencial y posteriormente se requeria recorddocalizacion y su orden. Los resultados
indicaron que la similitud de colores perjudicabibas tipos de recuerdo. Sin embargo, aunque
se manipulaba la similitud a nivel de item (colol,puede afirmarse que la tarea se basara en
el recuerdo del item exclusivamente ya que la taraabasicamente de recuerdo espacial y

serial.

En el estudio de Saito et al. (2008), al que sehdéeho referencia en apartados

anteriores, se observé un efecto consistente diitsimvisual en tareas de recuerdo serial
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siempre que se analizaba el orden, pero no logrhatlar un efecto principal cuando se
analizaba la puntuacion a nivel del item indepenidiaente de la posicion serial, indicando que
el efecto de similitud visual se basa en la memueia el orden y no para el item. No obstante,
el efecto de similitud fonoldgica aparecia en antipuss de andlisis. Esta diferencia a nivel de
la informacién del item apunta a una disociacidineeel uso de codigos visuales y verbales en
el recuerdo serial. Sin embargo, cabe destacaspect que no ha sido discutido con detalle en
dicho articulo. Se trata de la interaccion sigatia entre similitud fonolégica y similitud
visual encontrada en el Experimento 2, que mostedehicias en funcion de la similitud visual
a nivel de item cuando éstos eran al mismo tierpidases fonolégicamente, pero no cuando
eran disimilares. Asimismo, en el Experimento 3 imteraccién triple significativa, aunque
marginal, demostrd que el efecto de similitud Visuaivel de item emergia en condiciones de
supresion articulatoria mientras que el efectoinhdigid fonolégica aparecia sin supresion. En
ambos experimentos, el sentido del efecto era adiad, es decir, los items visualmente

disimilares eran mejor recordados que los similares

Posiblemente estos fendmenos se deban a que Idkipaates se basaron
espontdneamente en cddigos visuales cuando lanafddn verbal contribuia en menor medida
(tanto por tratarse de listas similares como pareldizacion de una tarea de supresion). En
nuestra opinion, este hallazgo es importante yideramos que los autores deberian haber
dado mas hincapié en él en lugar de afirmar queabéa un efecto de similitud visual a nivel de

item solamente por el hecho de que los efectosipales no fueran significativos.

4.5. Conclusiones

Una vez repasados los trabajos centrados en dbealecsimilitud, podemos observar
que el estudio en profundidad de la similitud visaanivel de item presenta una carencia
importante a nivel de investigaciones, tanto en ngumero como en las limitaciones
metodoldgicas que presentan algunas de ellas,qu@s@one de manifiesto que se trata de un

efecto que debe ser investigado con mayor rigor.

Es pues en el punto concreto del estudio del efactmreas que requieren el recuerdo
del item independientemente del orden, en el qustrau investigacion quiere realizar una
aportacion relevante. La escasez de estudios queratado con anterioridad el efecto de
similitud visual a nivel de item no permite deterari con exactitud los mecanismos implicados
y supone un vacio respecto a un paralelismo calorinio verbal. En éste, se ha observado
gue la similitud perjudica la ejecucion en una dacee memoria especialmente cuando se

requiere recordar el orden, mientras que genera#me® ha encontrado un efecto inverso
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cuando lo que se mide es el recuerdo del item. IEAmbito visual solamente resultan
concluyentes las investigaciones sobre la simil@ndelacion al recuerdo serial, pero no se ha
estudiado préacticamente el efecto de esta variablme la memoria del item, cuando
precisamente se trata de un efecto que puede seual® interés puesto que de alguna manera
es una “ventana’ que permite observar como segepit& la informacion visual en la memoria

de trabajo.

En la serie experimental que proponemos utilizaseestimulos visuales no figurativos
(sin significado), que conllevan la ventaja de migiar la posibilidad de codificar la
informacién en un formato no visual. Esta es uneidpque han venido utilizando diversos
investigadores, empleando estimulos complejos eleevque no concuerdan con categorias
existentes de objetos y que por lo tanto dificilteegon codificables en un formato diferente al
puramente visual (Luck y Hollingworth, 2008). Adesnd con el mismo fin, se introduce una
tarea concurrente de supresion articulatoria gusmniduye la probabilidad de codificar
verbalmente los items. Otra caracteristica remiganuestros experimentos es que en todos
ellos se emplea un set abierto, es decir, los itense repiten a lo largo de los ensayos para asi
evitar la interferencia proactiva, que se sabe atank probabilidad de producir confusiones
entre ensayos. Los estudios sobre el efecto dditaomhan empleado tradicionalmente sets
cerrados para disminuir la demanda durante ladassodificacion y de este modo obtener una
medida mas precisa de la retencién del orden, gaajuepeticion reduce la memoria para el
item y aumenta la magnitud del efecto en tareasaeerdo serial (Nairne y Kelley, 1999). Sin
embargo, nosotros nos proponemos estudiar el edecieel de item, con lo cual un set abierto

resulta mas apropiado por los motivos que acabdmesfialar.

Consideramos ademas, que la propia naturalezaadeliai visual es mas proclive a ser
sometida a prueba mediante tareas de reconocimigietale recuerdo. Emplear una tarea de
reconocimiento permite evaluar la memoria estrietaé@ a nivel de item y, todavia mas
importante, posibilita observar el efecto de laalde de interés tanto en la codificacién como

en la recuperacion.

En relacién a este punto cabe destacar la pergpeaigi Tulving (1972, 1983), uno de
los investigadores que ha puesto mas énfasis fagsdade recuperacion, ya que segun el autor,
este es sin duda el aspecto clave en la memoredigrey (1999) afirma que aproximadamente
un 80% de los experimentos sobre memoria se debesiderar como “experimentos de
codificacién”, ya que se manipulan diversas vadalgero sus efectos solo se evaltan bajo un
solo tipo de recuperacion. Sin embargo, el expearimenas informativo seria aquel en el que
manipulan simultineamente las condiciones de cadifin y las de recuperacion. Por esta

razén, en nuestros experimentos, que veremos @gaaion, estudiaremos el efecto de la
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similitud en la combinacion entre ambas fases,fidisgue supone una novedad respecto a

investigaciones previas sobre este ambito.
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CAPITULO 5
PARTE EXPERIMENTAL

5.1. Consideraciones generales

Con el fin de someter experimentalmente el efeetsimhilitud visual a nivel de item, se
disefiaron dos tipos de tarea de reconocimient@qiéle forzada entre varias alternativas y
reconocimiento Si/No), que permiten manipular einefo de items a recordar asi como
comprobar el efecto de la similitud entre estimuéodo en la fase de codificacion como en la
de recuperacién. Ambas tareas (que se describirdnletalle en apartados posteriores) se han
utilizado con frecuencia y han dado lugar a redokaconsistentes (Avons, 1998; Avons y
Mason, 1999; Phillips y Christie, 1977).

La principal caracteristica que hace idéneo eldesestas tareas de reconocimiento en
la presente investigacion es que evallan la merparia la estructura de los items presentados
y sus puntuaciones dependen en gran parte desitest sido correctamente codificados. Tal y
como indica Avons (1998), estos dos tipos de prusta especificos para evaluar el
reconocimiento a nivel de item (independientemeleieorden), que es precisamente uno de
nuestros objetivos principales y que ya hemos eeoomentando en el apartado anterior. Cabe
destacar, ademas, que el material visual es difécite evaluable mediante tareas de recuerdo, a
menos que la respuesta deba emitirse verbalmeamtdo cual las contribuciones de los cédigos
verbales juegan un papel importante que precis@mgméremos minimizar en el presente

trabajo.

En relacion al tipo de material visual, en la méyate estudios sobre los efectos de
similitud se han utilizado estimulos figurativos, @ecir, que tienen una representacién previa
en la memoria a largo plazo, como por ejemplo dibuje objetos conocidos (Poirier et al.,
2007, entre otros). Sin embargo, consideramos tjlimau un tipo de material sin significado
(de forma anéloga al empleo de pseudopalabras @mkito verbal) representa una mejor
manera de estudiar cdmo se representa la informatsdal en la memoria de trabajo puesto
que asi se minimiza la contribucion de la memoti@rgo plazo y de los codigos verbales. Por
consiguiente, en la serie de experimentos que mia@ses a continuacion utilizamos dos tipos
de materiales no verbales que no cuentan con pna@sentacion previa en la memoria a largo
plazo de los participantes, por un lado ideografesas chinas- (Experimentos 1y 2) y, por

otro, poligonos aleatorios (Experimentos 3 y 4f taracteristicas concretas de cada tipo y los
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criterios para determinar el grado de similitudeiitems se especificardn detalladamente en los

apartados correspondientes.

Ademas, en todos los experimentos se utilizé ualsietrto de items, es decir, todos los
estimulos presentados a lo largo de los ensaynsidesientes, sin repeticion. La eleccidon de un
set de este tipo en lugar de un set cerrado seagoinvestigaciones previas que han sugerido
que el uso de un numero no limitado de items r@sodts adecuado para el andlisis del recuerdo
del item, sin tener en cuenta el orden (para wiside ver Saint-Aubin y Poirier, 1999) que es
precisamente nuestro objetivo. Ademas, los estudéosnemoria visual suelen utilizar sets
abiertos, con items que solamente se presentameznga que de esta manera se minimiza la
posibilidad de etiquetar verbalmente los estimuPara reconocer los targets cuando se
emplean sets abiertos, sbélo es necesario habeficaddi la descripcion del item y no la
informacién contextual sobre el momento o la pasi@n el que éste fue presentado (Ward et
al., 2005).

Por ultimo, es importante destacar que, tal y cafirma Ceraso (1985), los estimulos
visuales simples presentados bajo condiciones blerdtorio son mas susceptibles de ser
codificados verbalmente, hecho que cambia potenerde la manera como se recuerda esta
informacion. Con el objetivo de reducir esta estyi, en todos los experimentos se realizé una
tarea concurrente de supresion articulatoria ceoersias variantes. De esta forma se puede
obtener una medida mas puramente visual, puestalgtiécultar la codificacion en términos
de lenguaje verbal se aumenta la probabilidad ideantuna codificacion de tipo visual (Postle
et al., 2005; Walker y Cuthbert, 1998; Walker y kigy, 2003) La introduccion de la supresion
articulatoria en una tarea de este tipo repreagmamejora respecto a investigaciones previas

que no han tenido en cuenta este factor.
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5.2. Experimento 1: Reconocimiento de eleccion faada entre
varias alternativas (letras chinas)

5.2.1. Introduccién

En el primer experimento se utilizé una tarea demecimiento de eleccién forzada con
seis alternativas de respuesta. Esta tarea fuetidan@e prueba en trabajos de investigacion
anteriores (Mate, 2007; Mate y Baqués, 2009) yrdgultados positivos en el sentido que
posibilita estudiar diversos aspectos sobre elifumaecniento de la memoria de trabajo visual
como, por ejemplo, la estimacion de la capacidatbndds, se comparé su ejecucion con el test
estandarizado que recibe el nombre de Test deddsirie |Bateria de Tests de Memoria de
Trabajode Pickering, Baqués y Gathercole (1999) -adafmagiampliacion de la de Pickering
y Gathercole (1999)- con el fin de obtener una dedie correlacion que aportara validez
externa como medida de memoria visual a corto pBktest estandarizado evallda la memoria
viso-espacial a partir de la habilidad para reaopd@rones bidimensionales estaticos, deriva de
la tarea llamad#&isual Pattern Testle Della Sala, Gray, Baddeley y Wilson (1997) ypsiste
en el recuerdo de matrices formadas por cuadroedday negros, el nimero de las cuales va
aumentando progresivamente. La correlacion de &eanstre las puntuaciones corregidas de
acierto en el reconocimiento en nuestra tareaamogimiento visual y las obtenidas en el Test

de Matrices fue significativa, obteniendo un vatwderado-altorE,45).

La tarea empleada en este experimento podria evassé también como una prueba
de amplitud de memoria ya que el tamafio del sébeaentre 2 y 5 estimulos, de manera que
es un factor a tener en cuenta en su efecto sbbeadimiento. La presentacion de un nimero
variable de items durante la codificacion permteesvar si el efecto de similitud opera de la
misma manera con un namero reducido de estimuépect a un set mayor, ya que presentar

mas elementos introduce mas complejidad y mayoendiae detalles a codificar.

Otra variable que merece una justificacibn son tlempos de presentacion y de
retencion empleados. Puesto que el decaimienta oheinoria para la informacion visual se da
mas rapidamente que en el caso verbal, es ded@r]agupistas visuales son mas facilmente
olvidadas (Wickens, 1973), es constatable queseifto de presentacion es un factor limitador
en la codificacion y retencion de la informaciésual. Si bien la mayoria de estudios sobre
capacidad de la memoria de trabajo visual utilizaa duracion de exposicion de 500 ms. o
incluso menor, hay que destacar que en este itiedeatiempo es posible percibir un gran
numero de estimulos simples, pero en cambio, eegdtificiente para los complejos. Con el fin

de separar las limitaciones de capacidad memariskic las puramente perceptivas, resulta
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necesario aumentar el tiempo de exposicion de temsi los intervalos de exposicion
demasiado breves pueden dar pie a la apariciérfedtoesuelo mientras que a medida que
aumenta la duracién, los errores se pueden atrimnir mas seguridad a problemas en el
almacenamiento en memoria y no a la percepciomsiéems. Ademas, Logie (1995) afirma
gue posiblemente es méas importante el tiempo qdespene para retener patrones visuales que
Unicamente la cantidad de los mismos. En conse@yegictiempo de exposicion utilizado en
los experimentos que presentamos a continuacide éssegundo por item, tiempo que ademas
se considera adecuado en la mayoria de investigaggnbre memoria a corto plazo (Atkinson
y Shiffrin, 1968; Coltheart, 1993). Por otro lagbtiempo de retencion empleado (900 ms.) es
lo suficiente amplio como para asegurar que lauestp en el reconocimiento no esta influida
Unicamente por la memoria sensorial, que tienedunacion aproximada de 250 ms (Sperling,
1960).

En relacién al tipo de material visual, en esteeeixpento se utilizaron caracteres
chinos, que permiten minimizar la contribucion demiemoria a largo plazo puesto que son
estimulos desconocidos para nuestros participa@teno veremos en el apartado dedicado a la
descripcion del material, se conté con dos critepara determinar la similitud: por un lado un
criterio de tipo objetivo, basado en las propieddiEcas de cada item, y por otro, un criterio

de tipo subjetivo, basado en la evaluacion extdenaeces independientes.

En resumen, en este experimento se plantearonocuoatidiciones experimentales,
mediante la manipulacién de la similitud entre itesns tanto en la fase de codificacion como
en la de recuperacion, de manera que es posibervaloscomo influye esta variable en las
combinaciones resultantes. Ademas, la mitad dpddicipantes realiz6 una tarea de supresion
articulatoria con el fin de determinar la contrilducverbal en una prueba de reconocimiento

visual.

Asi pues, con este experimento nos proponiamos rotxapsi la similitud entre items
influye en el reconocimiento visual de un item ea tarea en la que no interviene la memoria
del orden de presentacion y ver en qué fase (cadibin o recuperacion) tiene mas influencia la
manipulacion de la similitud. Ademas, se pretewigi®rminar si hay diferencias en funcién del
tamano del set, es decir, si emerge el mismo pawando se presentan 2, 3, 4 0 5 estimulos y
por ultimo, observar si hay una contribucion verighificativa en la tarea de reconocimiento

visual mediante el andlisis de la influencia deataa de supresién articulatoria.
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5.2.2. Método

5.2.2.1. Participantes

Participaron en el experimento 48 estudiantes d&deultad de Psicologia de la
Universitat Autonoma de Barcelona, 45 mujeres p®lbres, de edades comprendidas entre 17

y 42 afios1=20,7;DE=5,3). Todos los participantes presentaban visagsmal o corregida.
5.2.2.2. Materiales

El experimento se llevd a cabo en un ordenadopeocesador Pentium IV CPU a 3,00
GHz y 512MB de RAM, monitor de 21", resolucion #1824 x 768 pixeles y tasa de refresco de
75 Hz. El software utilizado para la presentaciénedtimulos y el registro de respuestas fue
DMDX version 3 (Forster y Forster, 2003).

Los items utilizados fueron un total de 1520 carast chinos, extraidos de la base de
datos Chinese character databas#esarrollada por el Research Centre for the Humeani
Computing (2003) de la Universidad de Hong Kongekaritura china es de tipo logogréfico:
los mas de 10000 caracteres de los que consta festaados a partir de la combinacion de
aproximadamente 20 trazos basicos. A su vez, mud@des caracteres son conjunciones de
dos o0 mas de los simples, uno de los cuales ajoftaética y la pronunciacion y el otro, que

recibe el nombre dedical, el significado.

Los caracteres fueron definidos como similaressigartian el mismo radical principal
y a la vez el mismo ndamero de trazos. Con el fica®rolar la variable de la complejidad se
excluyeron aquellos caracteres con un namero dedriaferior a 6 y superior a 12, siendo la
media de 10. Ademas, una pequefia muestra de ewtirselanalizé mediante un software
disefiado especialmente para discriminar el gradgindditud entre caracteres (Parraga, 2007),
cuya implementacion se basa en un algoritmo comjounal que calcula un indicémage
difference-d’-) a partir de la distancia euclidiana entre cabelpde dos imagenes. Cuanto

mayor es el valor dg’, mas diferentes son las imagenes comparadas.

La determinacion de la similitud en funcién del miismde trazos y del radical cuenta
con el apoyo tedrico de un estudio llevado a cato eh, Li y Chen (1997), en el que
realizaron una serie de experimentos para deterrama@ué se basa la similitud visual de los
caracteres chinos a partir de un andlisis multidsimnal. Observaron que para los participantes
no nativos y sin conocimiento previo de la escaitthina, la similitud efectivamente venia dada

por los radicales y niUmero de trazos, mientraspgue lectores habiles, la similitud se basaba
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principalmente en la estructura (es decir, en c&malistribuyen los componentes que los

forman en base a la posicion relativa de unos @®otros).

Como se ha comentado en el apartado introductefiapaterial se sometié a la
evaluacion de diez jueces independientes para@bte indicador de tipo subjetivo sobre el
grado de similitud y observar si los juicios subd de similitud eran consistentes con las
medidas objetivas descritas. Los jueces completanotest compuesto por 40 ensayos en los
que aparecian 4 items en el centro de la pan2@lisimilares y 20 disimilares, obtenidos al azar
del mismo set de estimulos utilizados en el exparim La tarea consistia en juzgar cada
ensayo mediante una escala de 5 puntos utilizadtaanisma finalidad por Saito et al. (2008),
con la que se media el grado de similitud entienegbts (dénde 1 representauy diferentey 5
muy similarey poniendo énfasis en que se juzgara cada ensajddualmente intentando
minimizar la comparacion entre ellos. Los resultadwstraron un alto nivel de acuerdo entre
evaluadoresW de Kendall=,83), con medias de 3,88 pun@&=0,45) para las letras chinas
similares y de 1,490E=0,44) para las letras chinas disimilares. La coagpéan de medias
confirmé que efectivamente habia diferencias dicatifas entre las puntuaciones de los sets de
items similares y los disimilar¢)=16,432;p<,001 (véase Anexo B). Estos datos apoyan el
criterio objetivo en el sentido que, efectivamends, sets de letras chinas similares difieren

significativamente de los sets disimilares en le gsimilitud subjetiva se refiere.

Una vez determinada la manipulacion de la similited construyd una lista que
contenia 80 series de items (tantos como el niderensayos). En cada serie se disponia un
target, 10 items similares y 10 items disimilav&age Anexo C). Con los items de cada serie se
configuraron los ensayos de las ocho versionemdistdel experimento de manera que todos
los estimulos aparecian el mismo namero de veceada condicion de similitud, es decir, los
items que habian aparecido en la fase de recupenaara un participante eran utilizados en la
fase de codificacion para otro, evitando de estdonefectos del material y garantizando la

rotacion completa de los caracteres en todas tadicG@ones experimentales.

Se control6 también la posicidn del target en latgdka durante la fase de codificacion,
equilibrando su localizacién espacial en funciéncdatro coordenadas (derecha, izquierda,
arriba y abajo) dentro de cada nivel de tamafnaetely condicidn de similitud. Asimismo, se
controld la posicion del target en la fase de recomiento, de manera que apareciese el mismo

ndmero de veces en cada una de las seis altesativa
5.2.2.3. Disefio

La variable dependiente era la proporciéon de asedn el reconocimiento. Las

variables independientes manipuladas intrasujeto tees: tamafio del set, con 4 niveles (2, 3, 4
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y 5 items), similitud en la codificacion, con 2 eles (similitud, disimilitud) y similitud en la
recuperacion, con 2 niveles (similitud, disimiliju®e las combinaciones entre estas variables
resultaban cuatro condiciones experimentales deletircada nivel del tamafio del set, es decir,
los ensayos podian contener items similares en safalsas, similares en la codificacion y
disimilares en la recuperacion, disimilares enddificacion y similares en la recuperacion o
disimilares en ambas fases (en adelante SS, SDy D® respectivamente). Se manipulo
ademés la variable independiente intersujeto sidpresticulatoria (con, sin). El resultado era

un disefio mixto multifactorial univariable 4x2x2x2.

Cabe destacar que para analisis posteriores serdavien cuenta dos variables

dependientes complementarias: tiempo de respuestaly de seguridad.
5.2.2.4. Procedimiento

La tarea se realizo individualmente en una salarase insonorizada y la distancia del
participante al monitor era de 50 cm. La experimdota explicaba verbalmente la tarea (véase
Anexo D) y cuando las instrucciones eran entendidados participantes empezaba la fase de
entrenamiento consistente en ocho ensayos. A camiibn comenzaba el experimento, que

tenia una duracion total aproximada de unos 22 toénu

En la fase de codificacion, se presentaban sinedt@ente 2, 3 4 0 5 items (similares o
disimilares entre si) que los participantes deb&tener. La duracién era proporcional al
namero de items (1 segundo por item), de maneragpilaba entre 2 y 5 segundos. Todos los
caracteres eran de color negro, de un tamafo deBB(ixeles, se presentaban sobre un fondo
blanco y se disponian de forma aleatoria pero deemaaequidistante formando un patron

circular.

A continuacion se producia un intervalo en blaneo9@0 ms. después del cual se
presentaba la fase de recuperacion. En esta pargak se mostraba hasta que el participante
respondia, se presentaban seis alternativas deestap(similares o disimilares entre si) que
consistian en el target y cinco distractores (emgim caso aparecian items que hubieran
acompafado al target en la fase de codificacioa)tdrea consistia en decidir cual de los
caracteres habia aparecido previamente y marcangro correspondiente en el teclado. Tanto
este valor como el tiempo de reaccion eran redigsror el software. Después de cada ensayo,
se pedia el grado de seguridad con el que halspor@ido, en una escala del 1 al 5, donde 1

era el nivel de seguridad mas bajo y 5 el mas deg&ase Figura 5.1).

El nimero total era de 80 ensayos, 20 para cagadwltamarno del set, de los cuales 5
correspondian a cada condicibn experimental, seuidt en 20 ensayos totales de cada

combinacion de similitud y disimilitud. La presecitan de las condiciones era aleatoria, ya que
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en un estudio piloto realizado previamente, eruel& nimero de items a codificar aparecia en
bloques (primero de 2, después de 3, 4 y 5) seabgee el paso de un tamafio del set inferior

a uno superior producia un efecto que iba en detionde la ejecucion en los tamafios del set

mayores.
Codificacion
1s por item
o7 {13
. Demora
T 900 ms
T
Recuperacion
Reconocimiento del target
e 152 T e P2
1 2 3 4 5 6
Ejemplo: SS

Figura 5.1 Esquema del procedimiento empleado. Ejemplo deglseptacion de un ensayo de la
condicién SS.

La mitad de los participantes realizaba de formacooente una tarea de supresion
articulatoria consistente en repetir en voz altseleuencia “1, 2, 3, 4” a un ritmo de dos digitos
por segundo. La supresion empezaba antes de csalgoguor indicacion de una instruccién en
la pantalla y duraba todo el tiempo en que los dtelm la fase de codificacion permanecian

visibles.

5.2.3. Resultados

5.2.3.1. Andlisis de los datos de reconocimiento

Con el fin de determinar si las puntuaciones brtatdes de los participantes asi como
las medias obtenidas en las diferentes condicialifesian significativamente del azar, se
calcularon los intervalos de confianza de 95% dmutatuacion esperada por azar, basados en la
aproximacién normal de la distribuciéon binomial naede la formula: [IC = Nivel de azar £
100* \ (p(1-p)/n)*t], dénden=ntmero de ensayos (8@xprobabilidad de acertar al azar (1/6

alternativas) \t = valor det paran-1 grados de libertad (1,99). El resultado fueniarivalo de
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confianza de entre 10,78% y 22,54%, de manera iglaeegecucion supera el 22,54% puede
considerarse que difiere significativamente del apa unagp<,05°. Efectivamente, para todos
los participantes, las puntuaciones en cada camd&si como el acierto total obtuvieron una

puntuacion por encima del nivel de a{di7) = 36,545p< ,001 (véase Anexo E)

Los analisis posteriores se llevaron a cabo a rpaté las proporciones de
reconocimiento corregido segun el criterio claamertos-(errorest1)], donden es el nimero
de alternativas de respuesta. Dicha formula seaplra situar el valor del azar en 0 (Brown,
1964), con lo cual es una correccibn que resulteopggda para la comparacion con
experimentos posteriores en los que el nivel de saitla también en 0. La Tabla 5.1 resume

las proporciones corregidas de acierto en el ragomento en cada condicion experimental.

Tabla 5.1 Estadisticos descriptivos generales. Proporcionegaa de reconocimiento (desviaciones
estandar) en cada condicion

Condicion
Tamggto del Supresion SS SD DS DD
Sup. 0,53 (0,21) 0,94 (0,13) 0,37 (0,31) 0,77 (0,23
’ No sup. 0,51 (0,29) 0,95 (0,99) 0,42 (0,29) 0,722p
Sup. 0,39 (0,29) 0,79 (0,16) 0,10 (0,28) 0,53 (0,25
’ No sup. 0,50 (0,27) 0,86 (0,16) 0,33 (0,24) 0,53%p
Sup. 0,44 (0,26) 0,79 (0,16) 0,15 (0,21) 0,44 (0,29
! No sup. 0,48 (0,26) 0,86 (0,16) 0,33 (0,24) 0,53%p
Sup. 0,44 (0,25) 0,82 (0,20) 0,19 (0,25) 0,34 (0,26
° No sup. 0,36 (0,33) 0,84 (0,15) 0,31 (0,31) 0,429p

El test no paramétrico de Kolmogorov-Smirnov demooabrmalidad en la distribucion
de las medidas. La proporcion corregida de recaomeoio se sometid a un andlisis de la
variancia factorial mixto con medidas repetidas @®lo Lineal General) 2x2x2x4, para evaluar
el efecto individual y conjunto de los factores iitod en la codificacion (similitud,
disimilitud), similitud en la recuperacion codif@an (similitud, disimilitud) y tamafio del set

(2, 3, 4 0 5 items) en funcién de la variable sBug@@to supresion articulatoria (con, sin).

Los resultados de este analisis revelaron que labla intersujeto supresion
articulatoria resulté ser significativgp<,01) indicando que el reconocimiento global fue

superior en el grupo que no realizaba la tarea wosmte =0,57) que en el grupo que

1% En todas las pruebas estadisticas se empleétaricde significaciép< 0,05.
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realizaba supresion articulatorid£0,51). Sin embargo, no interactu6é con ningunaadeotras

variables.

En referencia a las variables intrasujeto, los tefectos principales fueron
significativos. El reconocimiento fue superior cdanhabia similitud en la codificacion
(M=0,66) respecto a cuando habia disimilitid=0,42): F(1,46)=164,216,p<,001, MSE=
0,067,9,2=,78 mientras que en la recuperacion se obsempatein contrario: el reconocimiento
fue superior cuando habia disimilitu£0,71) en comparacion a cuando habia similitud
(M=0,37):F(1,46)=286,404p<,001,MSE=0,074 2= ,86.

Dicho efecto estaba mediado por una interacciomifgigtiva entre las variables
similitud en la codificacion y similitud en la rguoeracion: F(1,46)=26,626, p<,001,
MSE=0,048, n,2=,33. La interaccion era debida a que las difeasng@roducidas por la
presentacién de items similares en la codificaei@m significativamente superiores cuando los
items eran disimilares en la recuperacién respgatoando éstos eran similargs:,001), es
decir, a una ejecucion muy superior en SD respattesto de condiciones, como puede

apreciarse en la Figura 5.2.

Asi pues, la condicion que obtuvo mayor proporaién aciertos fue SDM=0,86;
DE=0,08) seguida por la condicion DIM£0,55; DE=0,15), SS M=0,46; DE=0,14) y DS
(M=0,29; DE=0,17). Las comparaciones por pares ajustadas ntedia correccion de
Bonferroni revelaron que la diferencia de mediatreetas 4 combinaciones entre si fue

significativa en todos los casos (p<,001). El relganteracciones no resultaron significativas.

Codificacion
ES
oD

Proporcién reconocimiento correcto

Recuperacion

Figura 5.2: Gréfico de la interaccion entre similitud en laifiedcion y similitud en la recuperacién. Las
barras representan el error estandar.

El efecto principal tamafio del set indicé que lecegion disminuyé a medida que
aumentaba el nimero de items a recorfégd;138)=19,648p<,001,MSE=.068,1,?= ,30. Sin
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embargo, este efecto estaba modulado por la iciérasignificativa entre similitud en la
codificacion y tamafio del sef(3,138)=4,540, p=,005, MSE= 0,048, n2=,09. Las
comparaciones post hoc ajustadas mediante la camede Bonferroni indicaron que la causa
de la interaccién era que, como se puede apratiarfegura 5.3, la diferencia entre similitud y
disimilitud en la codificacion era significativantenmenor en el tamafio del set 2 que en el
tamafio del set J¢€,005). Ademas, en ambos niveles de la variabléitsid) la diferencia entre
las medias solamente era significativa al compardgamano del set 2 con el resfs<,05),

mientras que las medias entre los tamafios de| det 8 no difirieron entre si.

X N ————

Caodificacion

|S
oD

Proporcién Reconocimiento Correcto

Tamafio del set

Figura 5.3: Proporcion de reconocimiento corregido en funciéhtdmario del set y de la similitud en la
codificacion. Las barras representan el error dstan

5.2.3.2. Analisis del tiempo de respuesta

Como medida complementaria se analizaron los tisndparespuesta. Aquellos valores
situados 3 desviaciones estandar por encima desthanmo fueron tenidos en cuenta en los

analisis (debido a este criterio se eliminaron 2%4lde los ensayos).

Tabla 5.2 Medias (desviaciones estandar) del tiempo de retp(seg.) en cada condicion

Condicion
Tamario del set SS SD DS DD
2 4,95 (1,14) 3,90 (1,07) 5,42 (1,39) 4,62 (1,32)
3 5,49 (1,65) 4,41 (1,31) 5,87 (1,27) 5,27 (1,49)
4 5,79 (1,49) 4,41 (0,98) 6,08 (1,49) 5,67 (1,37)

5 6,05 (1,42) 4,52 (1,19) 6,28 (1,65) 5,46 (1,58)
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En la Tabla 5.2 se muestran las medias y desviesiestandar de los valores de tiempo
de respuesta expresado en segundos en cada condip@rimental. Los resultados del
ANOVA con medidas repetidas sobre el tiempo deuesja revelaron una ausencia de efecto
de la variable intersujeto supresion articulat@= 25) indicando que el tiempo de respuesta no
diferia significativamente entre el grupo que &dia la tarea concurrentd<5,43) y el que no

(M=5,12). Ademas, dicha variable no interactu6 cerdEmas.

En referencia a las variables intrasujeto, los tefectos principales fueron
significativos. Respecto al tamafio del set, lonpes de respuesta eran mayores a medida que
aumentaba el numero de items a recofegd;129)=23,172p<,001,MSE=1,149,1,°= ,35. Los
tiempos de respuesta eran significativamente woresi cuando habia similitud en la
codificacion M=4,95) respecto a cuando habia disimilitvtEb,60): F(1,43)=39,214p<,001,
MSE= 1,936,1,°=,48. En cambio, los tiempos de respuesta fuemferiores cuando habia
disimilitud en la recuperaciomi=4,79) en comparacién con cuando habia similiMd5,77):
F(1,43)=107,510,p<,001, MSE=1,576, n>= ,71. Estos efectos estaban modulados por la
interaccion significativa entre similitud en la daghcion y similitud en la recuperacion
F(1,43)=11,872,p=,001, MSE= 1,488,1,°=,06, causada nuevamente porque los tiempos de
respuesta eran significativamente inferiores etoladicion SD respecto al resto (véase Figura
5.4). Ademas, las comparaciones por pares ajustaddsante la correcciobn de Bonferroni
mostraron que las diferencias entre las cuatroicmmes eran significativas en todos los casos
(p<,05).

Codificacion

LIS
oD

Tiempo de respuesta (seg.)

Recuperacion

Figura 5.4: Gréfico de la interaccién entre similitud en la ifigdcion y similitud en la recuperacion en
la medida tiempo de respuesta. Las barras repegsehérror estandar.
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5.2.3.3. Analisis del grado de seguridad

Otro analisis complementario fue el del efectoateVariables independientes sobre la
medida subjetiva grado de seguridad en la respuespeesado en una escala del 1 al 5 (5

indica el nivel maximo). Los datos se muestrareehabla 5.3.

Tabla 5.3: Medias (desviaciones estandar) del grado de seglied cada condicion

Condicion
Tamario del set SS SD DS DD
2 3,14 (0,65) 4,09 (0,80) 2,77 (0,78) 3,44 (0,97)
3 2,83 (0,83) 3,71 (0,82) 2,36 (0,76) 2,93 (0,79)
4 2,85 (0,84) 3,65 (0,83) 2,30 (0,74) 2,71 (0,77)
5 2,59 (0,71) 3,48 (0,85) 2,17 (0,83) 2,33 (0,72)

Respecto a la variable intersujeto supresion datiotia, los resultados del ANOVA
con medidas repetidas mostraron que los nivelessetpuridad eran significativamente
superiores{=0,02) en el grupo que no realizaba supresMn3(12) respecto al grupo que si

realizaba la tarea concurrenkd=2,79).

Por otro lado, los tres efectos principales fuaignificativos y consistentes con los de
reconocimiento. Cuando habia similitud en la codifién, los niveles de seguridad eran mas
elevados M=3,29) que cuando habia disimilitutM£2,63): F(1,46)=72,996,p<,001, MSE=
1,169,n,2=,61. En cambio, en la recuperacion la seguridadneyor cuando se presentaban
items disimilares N=3,29) respecto a cuando los items eran similafgs2,63):
F(1,46)=100,783p<,001, MSE= 0,852,1,°=,69. Asimismo, el nivel de seguridad disminuyo
significativamente a medida que aumentaba el namertiems a recordaF.(3,138)=55,457,
p<,001,MSE= 0,308 1,2=,55.

También resultaron significativas las interacciorasre las variables similitud en la
codificacion y similitud en la recuperacidf(1,46)= 16,612,p<,001, MSE= 0,527,1,2=,27
(véase Figura 5.5) y entre las variables tamafo séély similitud en la recuperacion
F(3,138)=2,730p=,046,MSE= 0,284 n,>=,06.
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Caodificacion
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Grado de seguridad

Recuperacion

Figura 5.5: Gréfico de la interaccién entre similitud en la ifiedcion y similitud en la recuperacion en
la medida grado de seguridad. Las barras repreasehéaror estandar.

5.2.4. Discusion

El objetivo de este experimento era el de estugliafecto de la similitud visual en el
reconocimiento de caracteres chinos, que son dsdmue no tienen una representacion previa
en la memoria a largo plazo de los participantes.h&ho de utilizar una tarea de
reconocimiento permitié, por un lado, manipulasilailitud entre los estimulos tanto en la fase
de codificacidbn como en la de recuperacion, lo poalbilitd evaluar los efectos concretos de la
similitud en cada fase y, por otro, determinanfiuencia de la similitud a nivel de memoria de

item (independientemente de la memoria para ehprde

Con la introduccion de una tarea de supresion utatiria en la mitad de los
participantes, se pudo observar un rendimientorgésaperior cuando ésta no se requeria, con
lo cual se puede afirmar que existe cierta contidsuverbal en la codificacion de los estimulos
visuales empleados. Sin embargo, la supresion tecactud con el resto de variables y por
consiguiente se puede afirmar que Unicamente tuvcefacto sobre la ejecucion general.
Respecto al efecto de la supresion sobre las medataplementarias, se observé que el hecho
de suprimir la articulacién no tuvo ningun efectwrexiable sobre la medida de tiempo de
respuesta pero si sobre el grado de seguridadateinelicando que la realizacion de esta tarea
concurrente Unicamente influyé en la confianza etidg atribuida a las respuestas.
Probablemente, los participantes que realizabamesiém tomaron consciencia de que su
ejecucion global estaba siendo interferida por presion y por ese motivo sus niveles
subjetivos de seguridad fueron sensiblemente miss.ba la vista de estos resultados,

consideramos apropiado introducir la tarea conoterde supresion articulatoria en el resto de
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experimentos con el fin de minimizar la contribucale cédigos verbales, puesto que interesa

obtener una medida lo mas pura posible en térnvilsosles.

Por otro lado, los resultados mostraron un efescbmsto de la similitud visual en el
rendimiento, como puede comprobarse principalmenttas diferencias encontradas entre las
cuatro condiciones. Ademas, los resultados de osomiento fueron totalmente consistentes
con los tiempos de respuesta y el grado de segurids. condiciones que obtuvieron menor
puntuacion de reconocimiento también mostrabarmagor latencia de respuesta y un nivel de
seguridad subijetivo inferior, lo cual refleja ehdo de dificultad en cada condicion, mientras

gue en las condiciones con mejor reconocimientibservé el patrén contrario.

Uno de los principales hallazgos de este experimestel efecto interactivo entre la
manipulacién de la similitud en la codificacionryla recuperacion, que indica que la ejecucién
depende de la combinacién de similitud entre fagesiteniendo la recuperacion constante, el
reconocimiento fue superior cuando los items erailases en la codificacion tanto si las
alternativas eran disimilares (SD superior a DBjmilares en la recuperacion (SS superior a
DS), sin embargo, el efecto de interaccién entrbamnvariables mostré que las diferencias
producidas por la presentacion de items similaretaecodificacion eran significativamente
superiores cuando los items eran disimilares eedaperacion respecto a cuando éstos eran
similares, que también se puede resumir como ufar mecucion en la condicion SD respecto
al resto. El mecanismo que subyace a este patrdriapser interpretado en términos de la

combinacion entre dos tipos de procesamiento:

a) El hecho de presentar alternativas disimilarel recuperacion revierte en un mejor
reconocimiento puesto que los efectos de distadyiocurren en esta fase y por lo tanto la
discriminacion se ve facilitada (Hunt, 2003; Tulyii981). Efectivamente, el papel beneficioso
de la disimilitud en la recuperacion se puede olagan las dos condiciones que obtuvieron las

puntuaciones mas elevadas (SD y DD).

b) El procesamiento de tipo relacional (al que memos referido en el Apartado 4.2 del
Capitulo 4) podria explicar el beneficio de la $itodl en la codificacion. La presencia de
similitud entre los items presentados puede sesiderada como informacion de tipo relacional
que facilita la abstraccion de los elementos comumediante la creacion de un esquema global
de la presentacién, que a su vez trae como consaua reduccion de la carga de memoria
mediante la simplificacion de la representaciériodeestimulos a recordar. Efectivamente, la
carga de informacion es menor cuando los itemsisoitares comparado con una situacién en
la que éstos son diferentes entre si. Por ejemaplset de 3 items que estén configurados por 4
rasgos cada uno implica la codificacion de un td&ll2 trazos; si en cambio, uno de estos

rasgos es compartido, la carga informativa se eedul0 elementos.
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Existen diversas evidencias que apoyan el argumeeltgrocesamiento relacional,
como por ejemplo las teorias de organizacion exquasse hace hincapié en la codificacién de
aquella informacion que es comudn a todos los elasefiPuff, 1979) y también los estudios
sobre la percepcion de la similitud como el de Gwoide y Barsalou (1998). Estos autores
afirman que la similitud favorece la integracion\agias fuentes de informacién que aportan
los objetos en lugar de centrarse Unicamente eattdsutos individuales y, por lo tanto, los
participantes tienden a formarse una impresionagldb la similitud. Este argumento se apoya
en trabajos en los que se ha demostrado que losipamntes son mas rapidos en responder si
dos sets de items son similares entre si que Sselsxontienen un Unico elemento en comun y
también que son mas rapidos en juzgar la similijladal que en responder sobre una sola
dimensién concreta (Sekuler y Abrams, 1968). Um datieresante que se desprende de estos
trabajos es que las personas sin experiencia,dogjdiciones de presion o de distraccion se

apoyan mas en procesos holisticos que analiticos.

Por otro lado, las investigaciones que utilizardarde busqueda visual también han
demostrado que la similitud entre distractores pugghtribuir a un mejor rendimiento mediante
la facilitacion de estrategias de agrupacion peéneegDuncan, 1989; Duncan y Humphreys,
1989; Humphreys, Quinlan y Riddoch, 1989). Segurnelaria de estos autores sobre el
procesamiento de la informacion visual, la ejecueinte una tarea de busqueda visual depende
directamente del grado de similitud que existeesielr conjunto de distractores y el target.
Afirman que la homogeneidad entre distractoresudarla un tipo de busqueda especial basada
principalmente en la percepcion unitaria del colgude items, circunstancia en la cual la

respuesta del sujeto esta determinada por la peocege la globalidad.

Dicho esto, seria plausible afirmar que, por um,da codificacién de la informacion
relativa al esquema global extraido de los estimgimilares presentados que puede ser
utilizada como una pista de recuperacion util (&insy Hunt, 1980) y por otro lado, la
presentacibn de alternativas disimilares en la pem@cién, que propician una mejor
discriminacién, haya dado como resultado un mejndimiento en la condicion SD respecto al
resto. Sin embargo, en esta condicion existengpificientes para discriminar el target entre
los distractores que no necesariamente estan agmyad una representacion detallada en la
memoria de trabajo a nivel de cada item individsi@lp que Unicamente ha sido necesario un
proceso de discriminacidén entre los distractoram @scoger cudl de ellos se asemejaba a
cualquiera de los anteriores. Sobre esta cuedtdin las tareas de discriminacion como de
reconocimiento son sensibles a las similitudesfgrelicias entre estimulos, pero mientras que
las de discriminacion soélo reflejan la similitudtrenlos items sobre los cuales se debe emitir
una respuesta, en las de reconocimiento es nexes@ios participantes comparen la similitud

del target con todos los items que se han preseptadiamente (Kahana y Sekuler, 2002). Se



BLOQUE EXPERIMENTAL | 117

podria argumentar, por lo tanto, que la condici@n r8fleja principalmente un proceso de

discriminacién y no de reconocimiento efectivo taejet.

El rendimiento en el resto de condiciones tambigéadp ser explicado en base a los
efectos diferenciales que tiene la similitud ercdaificacion sobre el tipo de procesamiento,
combinado con las dificultades de discriminacioeerecuperacion. Hemos comprobado que la
presencia de items similares en la recuperacida essponsable de la ejecucibn més pobre
(condiciones SS y DS) y este hecho se puede sostanearias teorias que han descrito los
procesos de degradacion y de sobreescritura ddolanacion en la fase de recuperaciéon. Por
ejemplo, segun Frick (1988), las pistas de los dtenmantenidos en la memoria visual se
degradan, y estas representaciones degeneradasgmazbnfusiones entre items. En la fase de
recuperacion es necesario poner en marcha un prapgs permita seleccionar entre los
distractores aquel estimulo que ha aparecido antegihte en base a la descripcion parcial
mantenida en memoria y desde este punto de \ést@phfusiones visuales se deben a un error
en este proceso. Otro argumento viene dado en rt@smile procesos de concordancia
(matching entre los items de cada fase. Dent y Smyth (20@mando la idea de Frick
(1988) sobre la degradacion de las representagipastilan que la memoria de trabajo registra
la representacion de cada item que se presentatellscfase de codificacion en términos de su
forma visual, aunque la calidad o fidelidad difrerdel item original. Cuando en la fase de
recuperacion los participantes deben decidir cgr@d fta aparecido anteriormente, se llevan a
cabo procesos de concordancia entre cada alteanatoada representacion almacenada, el
resultado de los cuales determina la eleccién. #fstede modelo se inscribe dentro de los
denominadosnodelos de competiciofHumphreys et al., 1989), segun los cuales, pada c
comparacion se establece un valor de concordanaialternativa que obtiene un valor superior
es la que se escoge en la recuperacion. Lo quenteesa de este modelo como posible
explicacion sobre nuestros resultados, es quel@l ga concordancia depende basicamente de
la fidelidad con que se mantienen las represemtasiy de la similitud percibida entre éstas y
las alternativas. A medida que la fidelidad se cedtambién lo hace el valor entre la alternativa
y el target (dificultando escoger el correcto) riias que el valor entre las parejas de
alternativas y los items que no son el target inerda, produciendo mas confusiones y
dificultando la discriminacién efectiva del targéidemas, si a este hecho se suma un cierto
grado de similitud entre los items de ambas fasg®nudo no se escogera el target correcto, ya
sea porque la pareja no ha conseguido un valorodeocdancia suficientemente elevado o
porque un distractor ha obtenido un valor supeEsete tipo de errores en la accesibilidad a una
representacion se atribuyen Unicamente a la fasecd@eracion de la informacion, lo cual no

implica que los items no hayan sido almacenaddgsrde apropiada en la memoria.
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No obstante, respecto a estas condiciones, eru@asay similitud en la recuperacion,
un hallazgo interesante es que la similitud enddificacion continu6é ejerciendo un efecto
positivo respecto a cuando los items eran disigslaen esta fase (mejor ejecucion en la
condicién SS que en DS). Esto ha sucedido aun ouanda condicion SS seria esperable un
rendimiento inferior de acuerdo con los modelo s anteriormente, ya que los procesos de
concordancia implican parejas en las que estaruoraxlos estimulos que son similares a todos
los elementos presentados anteriormente. Este fsr®hace que las condiciones SS y DS sean
las consideradas “criticas” para evaluar el efgusitivo de la similitud encontrado en este

experimento.

La suposicién de que la similitud ayuda a simpdifita estructura de las descripciones
de los estimulos a recordar se puede aplicar pql&ca este hallazgo (la superioridad de la
condicion SS frente a DS). Cuando se presentamdet similares en la fase de codificacién,
la referencia comin permite descartar las carattex$ compartidas y centrarse
especificamente en aquellas que distinguen un deerotro. Este procesamiento adicional a
nivel item-especifico de los atributos distintiygweporciona informacién discriminativa durante
la recuperacién, lo cual favorece el rechazo dealternativas que no poseen un detalle
especifico (Tulving, 1981). Por el contrario, erdedicion DS, la mayor carga de informacion
a codificar dificulta la atencion selectiva dirigich las caracteristicas particulares, con la
consecuencia de una peor habilidad para discrineintre las alternativas similares presentadas

en la recuperacion.

Este razonamiento podria aplicarse también patdecaxporqué la similitud produjo un
mayor efecto positivo a medida que aumentaba ehfiandel set (véase Figura 5.4). Las
diferencias entre la presentacion de items sinsilpr@isimilares durante la fase de codificacion
aumentaron a medida que se presentaba mayor chaédéiems, debido al contraste entre la
estabilidad en la ejecucion producida por la preisede similitud y el declive progresivo
producido por la presentacion de items disimilaies.posible argumentar que, cuando se
muestran pocos items, los participantes son capdeesiantener todas sus caracteristicas
individuales; no obstante, cuando el tamafio dehugetenta hasta cierto punto, la capacidad de
la memoria visual de trabajo se sobrecarga (Lu¢kgel, 1997) y emerge con mas facilidad un
esquema comun del episodio, que resulta ser m@erdé ya que produce una disminucién de
la carga de informacidn, con la consecuencia ddagsimilitud en la codificacién da lugar a un

mayor efecto positivo.

El patron general de los resultados también pueddescrito por los modelos duales de
reconocimiento, que distinguen entre los procesofanhiliaridad y recoleccién. Segun estos

modelos, en la condicion SD, que obtiene tiempoedpuesta méas rapidos, es posible que los
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participantes se basaran en juicios Unicamentardaéidridad. Este hecho es consistente con los
trabajos de Heathcote, Raymond y Dunn (2006) yIRogeHeit (1999), en los que afirman que
en esta condicion la recoleccion no esta implicpdasto que las alternativas disimilares
presentadas en la fase de recuperacion no se mamdEs) con ninguna de las pistas
almacenadas en memoria, motivo por el cual la faridhd evocada por el target es suficiente
para responder acertadamente. Sin embargo, la rddiywitad en el resto de condiciones, que
se ve reflejada en mayores tiempos de respuestdpgrde seguridad inferiores y menor
reconocimiento correcto, parece indicar que es mpnabable basar la decisiébn Unicamente en
una sensacion de familiaridad, por lo que la rexid® podria haber actuado y dominado la
decision en el reconocimiento. Aunque plausibleg ggerpretacidon es un tanto especulativa ya
que este experimento no aborda directamente essti@u y ademas no cuenta con suficientes

evidencias empiricas que permitan apoyarla.

En resumen, nuestros resultados indican que lagpulaciones de la similitud tienen
un fuerte impacto en la recuperacién, aunque taidifhacion en esta fase estda moderada por el
tipo de procesamiento implicado en la codificaciéms datos parecen mostrar que la similitud
en la codificacion y la consiguiente puesta en hwrde procesos holisticos como el
procesamiento relacional de la informacién prestntda sido beneficiosa, hecho que se
observa tanto en la mayor puntuacion obtenida eordicion SD como en la superioridad de

la condicidon SS sobre DS.

Una vez presentada la discusion de los resultaddenidos, que son claros vy
consistentes, debemos preguntarnos hasta quélpsnemdencias observadas (especialmente el
hallazgo inesperado de la superioridad de la c@mliSS respecto a la condicion DS)
responden concretamente al tipo de material uitizalebido a que se trata de estimulos
facilmente segregables en sus partes constituygntgsr lo tanto, resulta mas eficiente
focalizar la atencién en los detalles distintivasawez se han descartado los elementos
comunes. Para poder afirmar que efectivamentenditsid en la codificacion resulta positiva
para el reconocimiento visual, resulta necesariaptobar si los efectos hallados se replican
utilizando un tipo de material mas simple, menagegmable en partes y cuya similitud ademas

pueda ser determinada mediante un procedimientambjésvo.
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5.3. Experimento 2: Reconocimiento de eleccion fada entre

varias alternativas (poligonos)

5.3.1. Introduccién

A la vista de los resultados obtenidos en el Expento 1, se planted la necesidad de
realizar una replicacion de la tarea basada etilizagion de otro tipo de material visual, mas
simple en el sentido de que es mas dificil de satanen sus partes constituyentes y menos
proclive a ser codificado en términos semanticegrbales. Un cambio en el tipo de material
visual empleado y por lo tanto en el tipo de stmilj permite comprobar si las diferencias
halladas en el Experimento 1 fueron efectivamert@das al tipo de tarea y a la manipulacion

de la similitud o bien a las caracteristicas delena, especialmente a su complejidad.

Con este objetivo disefiamos un segundo experiman&ogo al primero, pero para el
cual se escogié un set de poligonos aleatoriogdose mediante un software especial que
genera familias de poligonos similares a partin@rototipo (las caracteristicas particulares se
describen en apartados siguientes). Asi puestrselifio una mejora respecto al Experimento 1,
gue es la de contar con un juego de material visoal que la similitud esta determinada de

forma mas objetiva, mediante la manipulacion deseme de parametros.

Ademas, en este experimento todos los participaegdizaron una tarea concurrente de
supresion articulatoria en todos los ensayos. @stésion estaba basada en los resultados del
Experimento 1, que mostraron que esta variabl@imfen el rendimiento general, indicando
cierta contribucion verbal en la tarea visual, guetendemos minimizar con el fin de obtener

una medida mas puramente visual.

En resumen, el hecho de replicar el patron de teskgd hallado en el experimento
previo con un tipo de material visual distinto ynoe complejo permite obtener conclusiones

con mayor fiabilidad en lo que al efecto de simdise refiere.
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5.3.2. Método

5.3.2.1. Participantes

Participaron en el experimento 30 estudiantes d&deultad de Psicologia de la
Universitat Autonoma de Barcelona, 28 mujeres pilhres, de edades comprendidas entre 17
y 32 afos M=20,03 afiosDE=3,2). Todos los participantes presentaban visiormal o

corregida.
5.3.2.2. Materiales

El experimento se llevd a cabo en un ordenadopeocesador Pentium IV CPU a 3,00
GHz y 512MB de RAM, con monitor de 21", resolucidie 1024 x 768 pixeles y tasa de
refresco de 76 Hz. El software utilizado para laspntacién de estimulos y el registro de

respuestas fue E-Prime version 1.2.1.847 (Psych@oftware Tools, Inc).

Se empleod el programa MatLab version 7.0 paradacidn de los estimulos. Se utilizo
el procedimiento de generacion de poligonos prdapugsr Collin y McCullen (2002) que
mediante la implementacion de un coédigo de lengudge programacion en MatLab
(ShapeFamily.m), genera poligonos aleatorios quedgmu ser manipulados a través de
diferentes parametros como la longitud, el nUmexdadios, el vértice o la semejanza entre
prototipos. Entre estos pardmetros destaca estaoyllya que hace referencia a como el
software cambia las localizaciones de los vértmeslirecciones y distancias aleatorias para
crear miembros similares al prototipo. La distan@aia en una distribucion de probabilidad
gue tiene un rango de 0 a 1, de manera que cuaormes el valor, menor es la distancia

media en la que cambia un vértice cuando se crealigono.

Dichos poligonos reciben el nombre Altneave Shapg@ttneave, 1957) y se definen
como familias de formas en dos dimensiones querdifien el grado de similitud entre ellas a
partir de un prototipo y que estan disefiadas ded@igoritmica. Este método de generacién de
formas aporta la ventaja de que permite configunaset preciso y objetivo respecto al uso de
figuras arbitrarias, cuyas caracteristicas visuates dificilmente cuantificables en términos
objetivables y por lo tanto no permiten determielgrado de similitud de forma controlada.
Para el presente experimento se generaron difsrgnipos de familias de poligonos mediante
el codigo de programacion descrito anteriormente log siguientes pardmetros: nimero de
lados de entre 8 y 10, 6 puntos o vértices que ieamnflalor por defecto), método aleatorio de
eleccion y coeficiente de similitud igual a 0,8 ge® el valor recomendado por Collin y
McMullen (2002) para crear formas con un grado idelifud subjetiva. Los poligonos eran

negros y su tamafo era de 80 x 80 pixeles (véasro).
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El set de poligonos utilizado fue sometido a ldwa@on de los mismos jueces por el
procedimiento descrito en el Experimento 1. El edmieentre evaluadores fue también muy
elevado en este cas?/(de Kendall=,85) y las medias obtenidas fueron,8é4 ®E=0,48) para
los poligonos similares y de 1,5DE=0,44) para poligonos disimilares (véase AnexolB).
comparacion de medias revel6 un efecto significatie la variable similitudt(9)=24,091,
p<,001, confirmando de nuevo la existencia de difges significativas entre las puntuaciones
de los sets de items similares y disimilares. Edifgsencias apoyan el criterio objetivo, es
decir, los sets de poligonos similares difieretodalisimilares en lo que a similitud subjetiva se
refiere. Ademas se compararon las medias de lesssrilares y disimilares de poligonos con
las de los de letras chinas. El andlisis de laanaia con medidas repetidas no revel6 diferencias
a nivel del tipo de material ni de la interaccidrire similitud y materialf<1), indicando que
las medias no difieren en funcion de si se presgmtdigonos o letras chinas, con lo cual, se

puede asumir que el grado subjetivo de similitudle@sismo para ambos tipos de material.

El nimero de estimulos empleados asi como la érealg listas y rotaciones de los

materiales fueron los mismos que en el Experiménto
5.3.2.3. Disefio

La variable dependiente era la proporcion de axsezh el reconocimiento, aplicando la
correccion [aciertos-(errores/5)]. Las variabledejpendientes intrasujeto eran tres: tamafo del
set, con 4 niveles (2, 3, 4 y 5), similitud en dalificacion, con 2 niveles (similitud, disimilitud)

y similitud en la recuperacion, con 2 niveles (itoml, disimilitud). De las combinaciones entre
estas dos variables resultaban las mismas cuatdictienes experimentales (SD, SS, DS y DD)
dentro de cada nivel del tamafio del set. El redoilera un disefio intrasujeto multifactorial

univariable 4x2x2.

También en este caso se tuvieron en cuenta laablesidependientes complementarias

tiempo de respuesta y grado de seguridad.

El nimero total era de 80 ensayos, 20 para cadd a@l tamafo del set (2, 3, 4 0 5
items en la fase de codificacion) de los cualesrespondian a cada condicién experimental,
resultando en 20 ensayos totales en cada comhbmsiondlitud-disimilitud. La presentacion era

aleatoria.
5.3.2.4. Procedimiento

El procedimiento fue el mismo que el empleado dfxpkerimento 1 y se esquematiza

en la Figura 5.6.
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Reconocimiento del target
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Ejemplo: SD

Figura 5.6: Esquema del procedimiento empleado. Ejemplo deslseptacion de un ensayo de la
condicion SD.

5.3.3. Resultados

5.3.3.1. Analisis de los datos de reconocimiento

El procedimiento empleado para el calculo del ndelazar fue el mismo que en el
Experimento 1 (IC de 95% entre 10,78% y 22,45%) pantuaciones globales de acierto
brutas difirieron significativamente del nivel deaat(29)=28,687,p<,001 (véase Anexo E).
También en este caso se optd por corregir las adioies brutas, situando en 0 el nivel de azar

para facilitar la comparacion entre experimentos.

Tabla 5.4: Estadisticos descriptivos generales. Proporciénega@a de reconocimiento (desviaciones
estandar) en cada condicion.

Condicion
Tamarno del set SS SD DS DD
2 0,42 (0,30) 0,93 (0,11) 0,42 (0,21) 0,62 (0,32)
3 0,25 (0,22) 0,87 (0,15) 0,12 (0,18) 0,43 (0,29)
4 0,18 (0,21) 0,90 (0,19) 0,08 (0,18) 0,38 (0,32)

5 0,14 (0,21) 0,86 (0,17) 0,10 (0,21) 0,24 (0,23)
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Nuevamente, el test no paramétrico de Kolmogoroin®w demostré que existia
normalidad en la distribucion de las medidas. lapprcion media corregida de reconocimiento
correcto (véase Tabla 5.4) se sometié a un andflisizsujeto de la variancia factorial con
medidas repetidas (Modelo Lineal General) 2x2x4a pvaluar el efecto individual y conjunto
de los factores similitud en la codificacién (sitoidl, disimilitud), similitud en la recuperacion

(similitud, disimilitud) y tamafio del set (2, 3p% items).

Consistentemente con el Experimento 1, los reswdtadel analisis revelaron
significacion en los tres efectos principales: &tddificacion el reconocimiento fue superior
cuando habia similitud M=0,57) respecto a cuando habia disimilitud1=0,30):
F(1,29)=151,382p<,001, MSE= 0,058,1,°=,84 mientras que en la recuperacion se observo el
patrén contrario: el reconocimiento fue superiorarao habia disimilitud M=0,65) en
comparacion a cuando habia similitul=0,22): F(1,29)=578,030,p<,001, MSE=0,040,
n,?=,95. Este efecto estaba modulado por la intedacsignificativa entre similitud en la
codificacion y similitud en la recuperaciéifl,29)=112,097p<,001,MSE=0,044,9,>=,79, que
era debida, de nuevo, a que las diferencias prdasigior la presentacion de items similares en
la codificacién eran significativamente superiomgsndo los items eran disimilares en la
recuperacion respecto a cuando éstos eran simifpeB01), como puede apreciarse en la
Figura 5.7. Siguiendo la misma tendencia halladal éxperimento 1, la condicion que obtuvo
mayor proporcion de reconocimiento correcto fue (M3>0,89; DE=0,09) seguida por DD
(M=0,42; DE=0,15), SS M=0,25; DE=0,12) y finalmente DS M=0,18; DE=0,09). Las
comparaciones por pares ajustadas mediante laccimede Bonferroni revelaron que la
diferencia de medias entre las 4 combinaciones aitfue significativa en todos los casos

(p<,05). La interaccion triple no result6 significatifF<1).

Codificacion
mS
oD

Proporcién reconocimiento correcto

Recuperacién

Figura 5.7: Gréafico de la interaccién entre similitud en la ificdcion y similitud en la recuperacion. Las
barras representan el error estandar.
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Por otro lado, el efecto principal tamafio del selidd que la ejecucion disminuia a
medida que aumentaba el nUmero de items a recdé#®B87)=29,200p<,001, MSE=0,054,
np,?= ,50, aunque en esta ocasion el efecto estabalattedpor dos interacciones significativas:
por un lado entre similitud en la codificacion yn&fio del seF(3,87)=2,842p=,042, MSE=
0,066,1,2=,09 y por otro entre similitud en la recuperacijotamafio del sef(3,87)=4,335,
p=,007,MSE=0,033,1,2=,13. En la misma linea que en el experimentoriantdos contrastes
adicionales indicaron que la causa de la primdexdncion fue que la diferencia entre similitud
y disimilitud en la codificacion era significativamte menor en el tamafo del set 2 que en el
tamano del set $£€,008). Ademas, en ambos niveles de la variabléitsich la diferencia entre
las medias de acierto solamente era significativaomparar el tamafio del set 2 con el resto
(p<,05), mientras que las medias entre los tamafoseti@, 4 y 5 no difirieron entre si (véase
Figura 5.8).
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Figura 5.8: Proporcion de reconocimiento corregido en funciéhtdmafio del set y de la similitud en la
codificacion. Las barras representan el error dstan

Con respecto a la segunda interaccién, se obser@écgando habia similitud en la
recuperacion, nuevamente se encontraron diferedniaamente al comparar el tamafio del set
2 con el restop<,001), pero cuando habia disimilitud, tambiénaghafio del set 3 diferia
significativamente del 5p§,038). Sin embargo, en esta interaccion no sejaeil patron
anterior, que mostraba que la diferencia entreligighiy disimilitud aumenta significativamente
a medida que se presentan mas estimulos en laceedh, puesto que las diferencias entre

similitud y disimilitud en la recuperacion no diéron entre sig>,05).
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5.3.3.2. Analisis del tiempo de respuesta

Como en el experimento anterior, los tiempos dpuesta situados 3 desviaciones
estandar por encima de la media no fueron tenidosuenta en los analisis (debido a este
criterio se elimind un 2,2% de los ensayos). EnTébla 5.5 se muestran las medias y
desviaciones estandar del tiempo de respuesta sexjreen segundos en cada condicion

experimental.

Tabla 5.5: Medias (desviaciones estandar) del tiempo de resp(®geg.) en cada condicion

Condicion
Tamario del set SS SD DS DD
2 4,36 (1,72) 2,96 (0,71) 4,67 (1,25) 3,98 (1,10)
3 4,89 (1,87) 3,46 (1,01) 5,43 (1,79) 4,89 (1,41)
4 4,98 (1,49) 3,16 (0,93) 5,32 (1,88) 4,46 (1,47)
5 4,66 (1,48) 3,63 (1,16) 5,40 (1,83) 4,78 (1,56)

Los resultados del ANOVA sobre el tiempo de resgauesvelaron que los tres efectos
principales eran significativos. Respecto al tama@bd set, los tiempos de respuesta eran
mayores a medida que aumentaba el nimero de itemsoedar:F(3,87)=14,081p<,001,
MSE=0,813,5,?>= ,33. En cuanto a la manipulacion de la similitod tiempos de respuesta eran
inferiores cuando habia similitud en la codificacigM=4,95) respecto a cuando habia
disimilitud (M=5,60):F(1,29)=68,941p<,001,MSE= 1,264 3,2=,70. En cambio, los tiempos de
respuesta fueron inferiores cuando habia disirdilien la recuperacionME4,79) en
comparacion a cuando habia similithd=5,77):F(1,29)=57,376p<,001,MSE=2,309,1,?=,66.
Estos efectos estaban modulados por la interacsignificativa entre similitud en la
codificacion y similitud en la recuperacidf(1,43)=13,277,p=,001, MSE= 1,251, y,?=,31
(véase Figura 5.9), causada de nuevo porque kax®ddias en el tiempo de respuesta debidas a
la presentacion de items similares en la codiftcaeiran significativamente superiores cuando
los items eran disimilares en la recuperacion mepe cuando éstos eran similarps,001).
Ademas, las comparaciones por pares ajustadasmtethacorreccion de Bonferroni mostraron

que las diferencias entre las cuatro condicionas gignificativas en todos los casps,(5).
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Figura 5.9: Gréfico de la interaccién entre similitud en la ifiedcion y similitud en la recuperacion en
la medida tiempo de respuesta. Las barras repegsehérror estandar.

5.3.3.3. Analisis del grado de seguridad

Los efectos de las variables independientes sabrenddida subjetiva grado de
seguridad, expresados en una escala del 1 al Soreetieron también a un andlisis de la

variancia. Las medias de cada condicion se recegda Tabla 5.6.

Tabla 5.6: Medias (desviaciones estandar) del grado de seglied cada condicion

Condicion
Tamario del set SS SD DS DD
2 3,66 (0,77) 4,39 (0,67) 3,06 (0,91) 3,48 (0,75)
3 3,26 (1,03) 4,02 (0,72) 2,43 (0,79) 2,76 (0,88)
4 3,07 (0,75) 4,23 (0,73) 2,49 (0,97) 2,75 (0,82)
5 3,02 (0,79) 4,20 (0,79) 2,25 (0,85) 2,57 (0,78)

Los tres efectos principales fueron significatiassimilitud en la codificacién produjo
niveles de seguridad superior&$=3,73) en comparacion a cuando los items eran ithsen
(M=2,72): F(1,29)=197,636p<,001, MSE=0,618,1,2=,87, mientras que en la recuperacion se
observé el patron era el contrario: el grado deurségd era superior cuando los items eran
disimilares M=3,55) respecto a cuando eran similar®s=2,91): F(1,29)=61,478,p<,001,
MSE= 0,814,1,2=,68. El factor tamafio del set indico que el gradoseguridad disminuia
significativamente a medida que aumentaba el narderdtems a recordd#(3,87)=29,229,
p<,001,MSE= 0,336,5,2=,50.
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Estos efectos principales estaban modulados pantesacciones significativas entre
similitud en la codificacion y similitud en la rgueracidonF(1,29)= 20,934 p<,001, MSE=
0,560, n,?=,42 (vease Figura 5.10) y entre las variablesaiemmdel set y similitud en la
codificacionF(3,87)=3,768p=,014, MSE= 0,274 y,?=,12.

Codificacion

LIS
aob

Grado de seguridad

Recuperacion

Figura 5.10: Gréfico de la interaccién entre similitud en la ificecion y similitud en la recuperacién en
la medida grado de seguridad. Las barras represehtaror estandar.

5.3.4. Discusion

El objetivo de este segundo experimento era ebdeter a prueba un tipo de material
visual distinto, que tampoco tiene una represediiagievia en la memoria a largo plazo de los
participantes, replicando el disefio del Experimehtoon el fin de estudiar el efecto de la
similitud visual en el reconocimiento con otra elade estimulos. En este caso, el material
empleado fueron poligonos aleatorios, que apodarehtaja de que son creados con criterios
objetivos mediante la implementacion de un softvesgecial. Esta clase de formas dan lugar a
un tipo de similitud diferente al obtenido con losracteres chinos, puesto que son figuras
menos complejas y dificilmente segregables en dittintas. Ademas, estan menos sujetas a
la recodificacion verbal puesto que, al ser masratiss, no tienen un referente verbal al que
puedan ser facilmente asociadas.

Sin embargo los resultados mostraron que, a pesatilizar un tipo de material mas
simple, las tendencias fueron idénticas a las al#enen el Experimento 1. Se observd de
nuevo un efecto interactivo de la similitud en tadificacion y en la recuperacion, que era
consecuencia del mayor acierto en la condiciontsty. que destacar que en este experimento,
la diferencia en el rendimiento entre esta condigiéel resto era todavia mayor que en el

anterior, lo cual sugiere que, posiblemente, larabsion de un patron global resulta mas
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facilitada con la presentacion de este tipo de madteisual, menos segregable en partes
distintas y por lo tanto con menos atributos distis. El hecho de que la condicién SD diera
lugar a un nivel de reconocimiento claramente sapeit resto, especialmente si se compara
con el experimento en el que se utilizaban lethaisas, es consistente con el punto de vista de
Goldstone y Barsalou (1998), que hipotetizaron lpseparticipantes tienden a procesar los
estimulos similares de forma holistica en lugarfatmlizar la atencién en las propiedades
particulares y que este tipo de procesamientopEresmente eficiente cuando los estimulos en

cuestién son dificilmente separables en las pgtedos componen.

No obstante, todavia resulta mas interesante hatmontrado también en este caso
diferencias entre las condiciones criticas SS yeB$fvor huevamente de SS, hecho que apunta
a que, a pesar de tratarse de estimulos que oemtierenos atributos distintivos, los
participantes fueron capaces de focalizar la abenen aquellos elementos que distinguian un
item de otro. Esto es asi puesto a que, como Waaseomentado, en la condicidbn SS es
necesario haber codificado los detalles distintoas el fin de acertar el target entre alternativas
similares. Posiblemente en este caso, dichos eetadl eran partes concretas de los items sino
aspectos mas globales como el grado de apertures deértices de los poligonos. Aunque los
datos parecen indicar que, a nivel del efecto delitid producido, ambos materiales se
comportan de manera equiparable, existen algurf@sedcias notables entre el presente
experimento y el precedente, en el que se empleltoas chinas. Concretamente, las
diferencias se hallan en las condiciones que pra@seimilitud en la recuperacion (SS y DS) en
las cuales se constatd un peor rendimiento glaralet uso de poligonos respecto a las letras

chinas.

Como ya sefialaron Fitts, Weinstein, Rappaport, fsate y Leonard (1956) la
complejidad de la forma de un objeto influye dia@eente en su recuerdo o reconocimiento. Por
ejemplo, en tareas de reconocimiento se ha endontyae las formas mas complejas son mas
facilmente discriminables mientras que las formadundantes o que contienen menos
informacién son mas dificiles de discriminar penocambio necesitan menos ensayos para ser
correctamente reproducidas. Siguiendo este razemamisi bien los poligonos son figuras mas
simples que las letras chinas, esto no implicasga® mas facilmente reconocidas puesto que
son mas dificiles de comparar entre si. Las lefnagas son mas complejas, tienen mas detalles,
con lo cual resultan mas dificiles de retener mo mas facilmente comparables y, por lo
tanto, discriminables. Por este motivo cuando emetauperacion se presentan alternativas
similares, el rendimiento resulta mucho mas pecpat cuando se emplean poligonos, ya que
su estructura mas abstracta y simplificada bemelficicodificacion y retencidén pero en cambio

empeora la recuperacion.
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Asi pues, parece confirmarse de nuevo que la gichilen la codificacion resultd
positiva para el reconocimiento mediante procesosimplificacion y reduccion de la carga de
memoria. En la misma linea que en el Experimentsth, ventaja se observo de forma clara en
el hecho que las diferencias entre similitud yndiiud en la codificacibn aumentaban a
medida que se presentan mas items a recordar (F@gsea 5.9). Tal y como se ha
argumentado en la discusion anterior, la simplii@a resulta mas eficiente en los tamafios del
set mayores, mientras que en los mas pequefospame todavia de suficiente capacidad de
memoria de trabajo para retener los detalles dgpecte los items, con lo cual los procesos de
simplificacién no son tan necesarios para una ctrgecucion. Sin embargo, este patrén no se
observé en la recuperacion, puesto que las difereeatre similitud y disimilitud de los items
en esta fase no variaron sensiblemente entre Vessdis tamafios del set. De todas formas, hay
que tener en cuenta que la dificultad introducida lp presencia de items similares en la
recuperacion, especialmente en el tamafio del sgormmpudo ser la responsable de una

ejecucion muy pobre, con lo cual debe tomarse aateta este resultado.

Por dltimo, destacar que también en esta ocasi@nmedidas complementarias de
tiempo de respuesta y nivel de seguridad fuerodaemisma linea que los resultados de
reconocimiento: una vez mas, las variables que uypooh un mayor acierto fueron
acompafadas de tiempos de respuesta menores esnidel seguridad mas elevados y lo
contrario se observé para las variables que promlujeina menor tasa de reconocimiento
correcto. Asi pues, observamos de nuevo que tardanedida objetiva (tiempo de respuesta)
como una subjetiva (seguridad) apoyan completamentlds datos de reconocimiento,

aportando consistencia a los resultados.

A la vista de los resultados obtenidos en los BErpertos 1 y 2, surge una nueva
pregunta: si los efectos positivos de similitudacodificacion se deben especialmente al tipo
de tarea de reconocimiento empleado. Hemos conmgootpae el efecto se replica con las dos
clases de material utilizado a pesar de preseigtintds grados de complejidad. Sin embargo,
es posible que las caracteristicas del tipo depezagion influyan en mayor medida que el tipo
de material empleado en los procesos que se dahrmomento de la codificacion. Por este
motivo, nos planteamos la necesidad de sometanabarel efecto de similitud con un tipo de
tarea de reconocimiento basado principalmente emolaparacion entre los items y la
informacién retenida en memoria, mediante el pgradide reconocimiento Si/No, en lugar de
emplear una tarea en la que los participantes destablecer las comparaciones entre
alternativas. El hecho de no contar con alternstigae contrastar entre si durante la
recuperacion, hace que la tarea no pueda realibaisamente mediante procesos de descarte

de items, sino que en principio requiere una pid@ctis una demanda de memoria mayores.
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Ademas, la tarea de reconocimiento Si/No, que g#eanen el siguiente experimento,
comporta ciertas ventajas respecto a la utilizadtahel momento ya que permite obtener mas
informacién a nivel no so6lo de porcentaje corredgoreconocimiento sino de aciertos, por un
lado, y de falsas alarmas, por otro. La obtenciénestas medidas da pie a un andlisis de
discriminacion méas detallado y ademas posibilitaldéencion de curvas ROCzROC, que
aportan informacion muy valiosa para poder careeterlos procesos subyacentes al
reconocimiento en términos de familiaridad y reccién. La posterior comparacion entre
tareas permitird observar si se producen difereraricel efecto de similitud en funcién del tipo

de recuperacion empleado.
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5.4. Experimento 3: Reconocimiento Si/No (letras aimas)

5.4.1. Introduccion

Partiendo de los resultados hallados en los Expativs 1 y 2, en los que se observo un
efecto claramente positivo de la similitud en lalificacion independientemente del tipo de
material visual empleado, surgié la necesidad dapcobar si el efecto se obtiene también
empleando un tipo de recuperacion diferente quenipgeranalizar con mayor detalle los

procesos de reconocimiento.

Para ello, disefiamos un tercer experimento enelsgquitilizé la tarea modificada de
Sternberg (1966), en la que los participantes deibidicar si el item presentado en la fase de
test habia aparecido previamente o no. Este tigarda, que recibe el nombre slegle probe
recognition o de reconocimiento Si/No, es una de las pruelsasedonocimiento mas
ampliamente empleadas en las investigaciones sobneoria de trabajo visual (Allen et al.,
2006; Ueno, Allen, Baddeley, Hitch y Saito, enviadéheeler y Treisman, 2002, entre otros) y
potencialmente proporciona una medida de memorigomeesgada (Gajewski y Brockmole,
2006) ya que no existe interferencia provocadaop@s alternativas presentadas en la fase de

test.

Esta tarea propicia ademas el andlisis de lostasigrde las falsas alarmas, analisis que
representa una ventaja frente a los experimen&sqsrpuesto que permite observar no solo los
items correctamente juzgados como estudiados aginertores que se dan ante la presentacion
de items nuevos, similares o disimilares. Las pmpoes de aciertos y falsas alarmas en
funcion del nivel de seguridad son la base pasdalaoracion de curvas ROC y z-ROC, que de
alguna manera reflejan la contribucion de los posede familiaridad y recoleccion en el

reconocimiento.

Basandonos en los resultados de los dos primemerimentos, el tamafio del set se
redujo a Unicamente 3 y 4 items. En los experingeptevios, se observd una disminucion del
rendimiento a medida que se presentaban mas itefad&se de codificacion. Debido a que en
este caso interesaba especialmente realizar uisian@las minucioso de los aciertos pero
también de las falsas alarmas, descartamos logitemde set extremos (2 y 5) con el fin de
evitar posibles efectos suelo y techo respectivéané&h nimero de items presentados (3 0 4) no
sobrepasa el limite de la capacidad de memoriaatejo visual (Luck y Vogel, 1997) lo cual
conlleva la garantia de que los participantes sgaaes, en términos generales, de almacenar

en memoria todos los estimulos.
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De nuevo, y como consecuencia de los resultado€xjgrimento 1, en todos los
ensayos los participantes debian realizar una tameeurrente de supresion articulatoria, con el

fin de minimizar en lo posible la contribucion varb

En resumen, el objetivo concreto era el de detenimsi los efectos de similitud
encontrados en los Experimentos 1y 2, en los gueapleaba una tarea de reconocimiento de
eleccion forzada entre varias alternativas, se reasetambién cuando el test consiste en
reconocer si el item presentado ha aparecido pnewvite 0 no (tarea de respuesta Si/No),

forzando a los participantes a comparar el target@s items almacenados en memoria.

5.4.2. Método

5.4.2.1. Participantes

Participaron en el experimento 30 estudiantes d&itllacion de Psicologia de la
Universitat Autonoma de Barcelona, 26 mujeres prhlbres, de edades comprendidas entre 18

y 35 afios1=19,3,DE=3,4). Todos los participantes presentaban visgsmal o corregida.
5.4.2.2. Materiales

Los materiales utilizados fueron los mismos queskeBxperimento 1, es decir letras
chinas, y el programa utilizado para la presentad® los items y registro de respuestas fue
DMDX version 3 (Forster y Forster, 2003). En esisa; para cada nivel de tamafio del set, se
construyeron 6 listas, cada una de las cualesmianegrupos de 3 o0 4 items (la mitad similares
y la otra mitad disimilares entre si) y que apaeeileatoriamente en la fase de codificacion. A
partir de estas listas se realizaron 3 versionksxgperimento mediante rotaciones del material,
en las que a cada lista utilizada para la faseod#icacion le correspondia un probe correcto o
bien un foil similar o uno disimilar en la fase euperacion. Asimismo se control6 la posicion
del target en la fase de codificacion, que apamai@ismo nimero de veces en cada cuadrante

de la pantalla.
5.4.2.3. Disefio

La variable dependiente era la proporcion de redamento correcto. Las variables
independientes eran tres: tamafio del set, cone?esiy3 o 4 estimulos), similitud en la fase de
codificacion con 2 niveles (similitud/disimilitug)tipo de item en la fase de recuperacion con 3
niveles (foil similar/ foil disimilar/ target). Dé&as combinaciones resultaban seis condiciones

experimentales para cada nivel de tamafio del sate@r, en funcion de la fase, los ensayos
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podian contener: a) items similares en la codificag un foil similar a los anteriores en la fase
de recuperacion, b) items similares en la codiftcag un foil disimilar a los anteriores en la
fase de recuperacion, c) items similares en laficadion y un item igual a uno de los
anteriores en la recuperacion (target), d) itersgnilares en la codificacion y un foil similar a
alguno de los anteriores e) items disimilares yailndisimilar en la recuperacion y f) items
disimilares y un item igual a uno de los anterieda recuperacion (target). En total habia
ocho ensayos de cada una de las seis condiciopesiragntales descritas por cada condicion
de tamafio del set y la presentacion era aleaabe destacar que un disefio similar ha sido
empleado con anterioridad en este tipo de tareadniberg, Holden y Shiffrin, 2004). El

resultado era un disefio intrasujeto multifactari@lariante 2x2x3.

Igual que en los experimentos precedentes, se ctambién con las medidas

complementarias tiempo de respuesta y grado deidadu
5.4.2.4. Procedimiento

La tarea se realiz6 individualmente en una salarase insonorizada y la distancia del
participante al monitor era de 50 cm. La experimdota explicaba verbalmente la tarea (véase
Anexo D) y a continuacion empezaba la fase de mentngento, consistente en 8 ensayos. La

duracion total aproximada era de 25 minutos.

Igual que en el Experimento 1, el numero de estimglue aparecian en la fase de
codificaciéon era aleatoria y el tiempo que se priedmn los items era de 0,8 segundos por item
(Atkinson y Shiffrin, 1968; Coltheart, 1993), derfta que en los ensayos de 3 items la duracion
de presentacion era de 2,4 segundos y en los de 4lee 3,2 segundos. En la fase de
codificacion se presentaban 3 o 4 caracteres cl{sioslares o disimilares) de color negro
sobre un fondo blanco y dispuestos nuevamente daenmaquidistante formando un patron
circular. El tamafio de los caracteres era de 80 pigeles. Después de un intervalo en blanco
de 900 ms., aparecia la fase de recuperacion,maste caso consistia en la presentacion de un
solo caracter, que podia ser idéntico a uno deriesentados previamente o bien diferente. En
este Ultimo caso, podia ser similar o disimilaps de la fase anterior (véase Figura 5.11). La
tarea consistia en decidir si el item habia apdwexino en la codificacion, pulsando las teclas
“s” (respuesta Sl) o “n” (respuesta NO). De la nasmanera que en los experimentos
anteriores, después de cada ensayo se requeradelde seguridad en responder y tanto estos
valores como el tiempo de respuesta eran registnaoioel software. El nUmero total era de 96

ensayos, 48 para cada nivel del tamafio del set.
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Figura 5.11: Esquema del procedimiento empleado. Ejemplo derdaeptacion de un ensayo de la
condicion SS.

En todos los ensayos se requeria que los partieipasuprimieran la articulacion
mediante la repeticion en voz alta de la secu€iigia, 3, 4", a un ritmo de dos digitos por
segundo. La supresion empezaba antes de cada grwaywlicacion de una instruccion en la
pantalla y duraba durante todo el tiempo en queitkras de la fase de codificacién eran

visibles.

5.4.3. Resultados

5.4.3.1. Andlisis de los datos de reconocimiento

A partir de los valores de cada nivel de la vagadimilitud en la recuperacion (folil
similar/ foil disimilar/ target) se obtuvieron l@giertos (responder “si” al target) y las falsas
alarmas (responder “si” a un foil similar o disian)l Se analizaron las puntuaciones corregidas
de reconocimiento obtenidas mediante la sustracd®ras falsas alarmas de los aciertos
(Aciertos — FA), correccidn que se ha utilizaddaemayoria de estudios similares (Allen et al.,
2006; Holdstock et al., 2002, Ueno et al., enviddiheeler y Treisman, 2002). Mediante esta
correccion se obtiene la puntuacién de reconocimipara cada una de las cuatro condiciones

gque nos interesan -SS, SD, DS y DD- (véase TalBla Se analizaron también los parametros
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derivados de la TDSA' y d’ que miden la discriminabiliddd asi como sus parametros de
sesgo de respuest8’ y c, respectivamente (Macmillan y Creelman, 1991; Skawisy
Todorov, 1999) -véase Anexo G)-. Sin embargo, egsede respuestaB() diferia
significativamente entre condiciones, situaciérizequeA’ no puede considerarse una medida
adecuada de sensibilidad (Allen et al., 2006; Pastrawley, Berens y Skelly, 2003) y por lo
tanto no consideramos pertinente su analisis. Rorlado, los andlisis utilizandd’ dieron

lugar al mismo patron de resultados (el indice @ldbpara este experimento fue de 1,56).

Por consiguiente, se optd por analizar los datagdmocimiento corregido puesto que,
como hemos comentado con anterioridad, para @stalé puntuacion el nivel de azar se sitla
en 0 y la ejecucién perfecta da como resultadodifieeencia entre aciertos y falsas alarmas de
100 (en porcentaje), de manera que la escala gsaegjpie con los Experimentos 1y 2, en los
que la correccion aplicada a las puntuaciones drambién situaba el nivel de azar en 0
(Naveh-Benjamin, Guez y Marom, 2003; Stanislaw ydrov, 1999). Tanto en términos de
reconocimiento corregido como dé (véase Anexos E y G), todas las condiciones idifer

significativamente del nivel de azar (p<,081)

Tabla 5.7: Proporcién media de aciertos, falsas alarmas yedenocimiento corregido (desviaciones
estandar) en cada condicion

p(Hits) p(Falsas Alarmas) p(Hits-FA)
Codificacion  Recuperacion
Set3/Set4 Set3/Set4 Set3/Set4
Similar Similar 0,41 (0,21) / 0,55 (0,21) 0,34 ®,20,19 (0,23)
0,75 (0,19) / 0,74 (0,22)
Similar Disimilar 0,13 (0,11) / 0,07 (0,13) 0,63 (0,21) / 0,68 (0,23)
Disimilar Similar 0,33 (0,16) / 0,42 (0,25) 0,3320) / 0,23 (0,32)
0,67 (0,17) / 0,64 (0,21)
Disimilar Disimilar 0,09 (0,09) /0,11 (0,13) 0,57 (0,19) / 0,53 (0,19)

Nota: P(hits) corresponde a la proporcién de targetrectamente identificados, para cada condab@similitud
durante la codificacion.

Igual que en los experimentos precedentes, elnegbaramétrico de Kolmogorov-
Smirnov demostré normalidad en la distribucion ae hedidas y las puntuaciones corregidas
de reconocimiento correcto se sometieron a unsasdae la variancia intrasujeto factorial con

medidas repetidas (Modelo Lineal General) 2x2x?a pwvaluar el efecto individual y conjunto

Y La discriminabilidad se define como la relaciéntrenla probabilidad de clasificar
correctamente un item estudiado (aciertos) y lagbitidad de clasificar incorrectamente un itemvaue
(falsas alarmas)

'8 El nivel de azar para la medidase sitia también en 0.
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de los factores similitud en la codificaci¢similitud, disimilitud), similitud en la recuperign

(similitud, disimilitud) y tamafio del set (3 0 4rits).

Los resultados del analisis revelaron que solameogede los tres efectos principales
eran significativos: tamafio del set y similitud knrecuperacionf(1,29)=4,151,p=,05,
MSE=0,051, n2=,13 y F(1,29)=186,792,p<,001, MSE=0,035, ,?=,87, respectivamente,
mientras que la variable similitud en la codifidacino resulté ser significativae€1). El
reconocimiento fue superior cuando habia disintliten la recuperacionM=0,60) en
comparacion a cuando habia similitb=0,27) y cuando se presentaban tres itd<€(47) en
lugar de cuatroM|=0,41).Sin embargo, estos efectos estaban modulados petaccion entre
similitud en la recuperacion y tamafio del $€1,,29)=12,296p=,001,MSE=0,022,1,2=,30, y
entre similitud en la codificacion y similitud em IrecuperacionF(1,29)=7,533,p=0,01,
MSE=0,026,y,2=,21.

La causa de la primera interaccion era que solarexistian diferencias significativas
en funcién del tamafio del set cuando los items sirailares en la recuperaciop=0,004),
siendo superior el reconocimiento cuando se prabanttres items en lugar de cuatro. La
segunda interaccion (véase Figura 5.12) era debiglze Unicamente la presentacion de items
disimilares en la recuperacion producia diferensigsificativas cuando se presentaban items
similares en la codificacion respecto a cuandoséstan disimilarespk,05). Hay que destacar
que incluso en las condiciones con menor puntuad®meconocimiento, la ejecucion fue
significativamente superior al nivel de azar, asd gstadisticamente, no puede afirmarse que se

trate de una falsa interaccion debida a efectds gNaveh-Benjamin et al., 2003).

La condicién que obtuvo mayor proporcion de acgeffiee SD §¥=0,65; DE=0,18)
seguida por la condicion DDVE0,55; DE=0,16), DS ¢=0,28; DE=0,19) y finalmente SS
(M=0,27; DE=0,16). Las comparaciones por pares ajustadas ntedia correccion de
Bonferroni revelaron que la diferencia de mediageemas diferentes combinaciones era
significativa p<,05) excepto entre las condiciones SS y PS76). La interaccion triple no

resulté significativaf<1).
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Figura 5.12: Gréfico de la interaccién entre similitud en la ificdcion y similitud en la recuperacion.
Las barras representan el error estandar.

5.4.3.2. Analisis de los Aciertos y las Falsas Ataas

Como se ha comentado en la breve introduccioneaeagterimento, debido al tipo de
tarea empleado resulta apropiado analizar lostesigrlas falsas alarmas. Este andlisis aporta
datos interesantes sobre los procesos que se pan@archa cuando se manipula la similitud,
puesto que no solamente refleja el reconocimieotoecto sino también el tipo de error

concreto que tiene lugar en la fase de recuperacion

Con este fin se realizé un ANOVA 2x2 (Tamafio debs8imilitud en la codificacion)
con medidas repetidas sobre la proporcion de aesi¢véase Tabla 5.7), que revelo un efecto
significativo de la variable similitud en la codiicién F(1,29)=7,883,p=,009, MSE=0,035,
n,?=,21, siendo los aciertos superiores cuando septaban items similared£0,75) respecto

a cuando éstos eran disimilares en la codifica@+D,65).

En cuanto a las falsas alarmas, el ANOVA 2x2x2 ndastie los tres efectos principales
eran significativos: tamafio del $gt1,29)=7,974p=,008, MSE=0,017,1,2=,22, similitud en la
codificacion F(1,29)=10,731,p=,003, MSE=0,016, n,?=,27 y similitud en la recuperacion
F(1,29)=186,792, p<,001, MSE=0,035, 1,?>=,87. Habia mas falsas alarmas cuando se
presentaban cuatro itemg£0,29) respecto a cuando se presentabante6,24), y cuando
habia similitud respecto a cuando habia disimilitadto en la codificaciorM=0,29 yM=0,24

respectivamente), como en la recuperadién(,43 yM=0,09, respectivamente).

Dichos efectos estaban mediados por las interagsientre tamafio del set y similitud
en la recuperaciorF(1,29)=12,296,p=,001, MSE=0,022, n?=,29 y entre similitud en la
codificacion y similitud en la recuperacidf(1,29)=7,533,p=,01, MSE=0,026, n,?>=,21. La
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primera estaba causada por el hecho de que sokaimaipita diferencias significativas entre los
tamarios del set 3 y 4 cuando habia similitud eadaperacion (mas falsas alarmas con 4 items
que con 3 cuando los items eran similares en lapegacion). Por otro lado, la segunda
interaccion estaba causada por un mayor numeralsgesfalarmas en la condicion $8-0,48)
respecto a DS=0,38), mientras que la diferencia no era sigrifieaentre las condiciones SD
(M=0,09) y DD M=0,10).

5.4.3.3. Analisis del tiempo de respuesta

Siguiendo el criterio de los experimentos preceskeribs tiempos de respuesta situados
3 desviaciones estandar por encima de la mediai@ri tenidos en cuenta en los analisis
(debido a este criterio se eliminé un 0,48% dedosayos). En la Tabla 55 muestran las
medias y desviaciones estandar del tiempo de rsspexpresado en segundos en cada

condicion experimental.

Tabla 5.8: Medias (desviaciones estandar) del tiempo de retp(seg.) en cada condicion

Condicion
Tamao sc SD ss DC DD DS
del set
3 1,48 (0,47) 1,38 (0,39) 1,71 (0,56) 1,48 (0,46) ,40%0,53) 1,42 (0,38)
4 1,51 (0,41) 1,31 (0,36) 1,65 (0,45) 1,52 (0,46) ,32%0,29) 1,48 (0,47)

Nota: SC y DC son las condiciones en las que elgesbefectivamente uno de los items aparecidositéuinfase
de codificacion (target).

De nuevo, se realiz6 un andlisis de la variancikaeedida complementaria tiempo de
respuesta. Los resultados del ANOVA 2x2x3 revelayaem el efecto principal tamafio del set no
fue significativo F<1) mientras que las manipulaciones de similitud duleron, tanto en la
codificacion, en que los tiempos de respuestaiafaniores cuando habia disimilitut¢€1,44)
respecto a cuando habia similituel=1,51): F(1,29)=8,746,p=,006, MSE= 0,051, n,?=,23,
como en la recuperacioR(2,58)=19,915p<,001,MSE=0,069,3,?= ,41. En la recuperacion los
tiempos de respuesta fueron inferiores cuando tdisim@ilitud (M=1,35) en comparacion con
cuando habia similitudM=1,56). Cuando se presentaba el targt1(49), los tiempos de
respuesta no diferian significativamente de cuapdoecia un foil similarpg0,12), pero si de

cuando éste era disimilgr<,001).

Estos efectos estaban moderados por la interasgjbificativa entre similitud en la
codificacion y similitud en la recuperaciéif2,58)=10,012p<,001,MSE= 0,059,y,°>=,26. Las

comparaciones por pares ajustadas mediante laccidmede Bonferroni mostraron que habia
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diferencias significativas en el tiempo de respuestre todas las condiciones excepto entre SD
y DD (p=,64).

5.4.3.4. Analisis del grado de seguridad

Se sometieron también a un andlisis de la varigh2a3 las variables independientes
sobre la medida subjetiva grado de seguridad. UaslaT&.9 muestra las medias de cada

condicién.

Tabla 5.9: Medias (desviaciones estandar) del grado de seglied cada condicion

Condicion
Tamano sc SD Ss DC DD DS
del set
3 3,78 (0,74) 3,88 (0,37) 3,62 (0,41) 3,64 (0,78) ,7330,33) 3,63 (0,32)
4 3,53 (0,69) 3,85 (0,38) 3,43 (0,42) 3,56 (0,78) ,5830,42) 3,38 (0,49)

Nota: SC y DC son las condiciones en las que elgesbefectivamente uno de los items aparecidostéuiafase
de codificacion (target).

Solamente dos de los tres efectos principales rfusignificativos: el tamaio del set,
con valores de seguridad superiores para ts3,(/1) que para cuatro itemM=£3,56):
F(1,29)=20,364p<,001, MSE=0,113, n,°=,41, y la similitud en la codificacion: cuandcslo
items eran similares, el nivel de seguridad eramsupM=3,68) en comparacion a cuando los
items eran disimilaresM=3,59): F(1,29)=4,612 p=,04, MSE=0,161,1,°=,14. Ademas, resulto
significativa la interaccion entre similitud en dadificacion y similitud en la recuperacion
F(2,58)=4,082p=,02, MSE=0,079,1,2=,12, causada por niveles de seguridad superarda
condicion SD respecto al resto. A pesar de quaabr similitud en la recuperacién no fue
significativo, es destacable que en las condiciemgas que en la recuperacion se presentaba el
target M=3,63), el grado de seguridad no diferia de cuaselgpresentaba un foil similar
(M=3,52) ni disimilar 1=3,76), f=1,00 en ambos casos), mientras que la presentdeiils

similares y disimilares si diferia en términos gleldo de seguridad percibidm<(001).
5.4.3.5. Analisis de las curvas ROCy z-ROC

Las curvas ROCReceiver Operator Characterisjiban sido extensamente estudiadas
en el marco de la TDS (Macmillan y Creelman, 199dgpresentan la relacidn entre la tasa de
aciertos (sensibilidad) y la de falsas alarmass(eeificidad) a lo largo de diferentes criterios
de respuesta (en nuestro caso, en funcion del develeguridad asignado a cada decision de
reconocimiento, con un rango del 1 al 5, donde & es/el maximo). La sensibilidad se refiere

a la probabilidad de clasificar correctamente cqgmositivo cuando realmente es positivo
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mientras que la especificidad es la probabilidadldsificar correctamente cuando en realidad

es negativo.

Un aspecto importante de las curvas ROC es quetperobtener una estimacion de la
sensibilidad con una simple ojeada. Los puntossgusitian en la diagonal principal (linea de
no discriminacion) indican el nivel de azar y a idadque aumenta la sensibilidad la curva se
mueve hacia la esquina superior izquierda. Asi ,pleesnejor ejecucion o la clasificacion
perfecta daria lugar a un punto situado en dicloademada del espacio ROC, representando un
100% de sensibilidad y un 100% de especificidadalBPlamente, el estadistico que recibe el
nombre dedrea bajo la curvainforma sobre la ejecucién general y oscila e@{fe(nivel de

azar) a 1 (ejecucion perfecta).

Segun Yonelinas (1994), si se asume que las deeside reconocimiento se basan en
juicios de familiaridad (siendo ésta una variabmtimua) y que las variancias de las
distribuciones de familiaridad para items estudiagonuevos son iguales, las curvas ROC
deberian ser simétricas. Sin embargo, desde eb pigntista de los modelos de doble proceso,
las curvas ROC son de hecho la suma de dos tiposrda: una funcion continua y curvilinea
que se corresponde con la familiaridad y una funtiideal que refleja la contribucién de la
recoleccion, y que es lineal debido a la naturatezdo o nada” de este tipo de memoria. El
resultado predicho seria una funcion curvilinea @Eimétrica puesto que el aumento de los

aciertos debido a la recoleccion produce una eiévate la curva.

Cuando los aciertos y falsas alarmas se transforemarpuntuacioneg, la curva
resultante se denomirsROC. La funcionz-ROC lineal es consistente con las distribuciones
normales para items nuevos y estudiados. SeguretilV{2007), una tarea de reconocimiento
que implica procesos de recoleccion, da como @ultuna curva ROC lineal y una cum#a
ROC curvilinea (en forma de U) siguiendo los sumsede los modelos duales, mientras que si
solamente implica procesos de familiaridad, conezligen los modelos basados en la TDS, la
curva ROC obtenida deberia ser curvilinea gROC lineal, con una pendiente igual a 1. Sin
embargo, la pendiente hallada en la mayoria deliestgobre reconocimiento es menor a 1y
suele estar influida por diversas manipulacion@sccta duracidon de la fase de codificacion o el

tipo de material (Yonelinas, 1994).

A partir de la tasa de aciertos y de falsas alamnafsincion del nivel de seguridad (en
una escala de 1 a 5 puntos) se calcularon las<&®@eC sobre las proporciones acumuladas de
aciertos y de falsas alarmas, y las cuz¥0C, aplicando la funcién inversa estandarizada
sobre las proporciones acumuladas de aciertodalsies alarmas (véase Anexo H). Para ello se
utilizé6 un software que estima la curva ROC bindmizediante el método de maxima

verosimilitud gnaximum likelihoog a partir de datos categoricos (Eng, 2006) asioctan
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funcion lineal relativa a la funciém-ROC, de donde se obtiene la pendiente lineal. Los
promedios del coeficiente de determinacién relatiabajuste fueron superiores a 0,93 para las
ROC y a 0,98 para lasROC y el &rea bajo la curva difirio significativante del azar en todas
las condicionespk,05).

Tabla 5.10: Parametros de las curvas ROZROC en cada condicion

Condicion
Parametros SD DD SS DS

Area bao la curva 0,62 0,74 0,58 0,59
Const cuad*. ROC -0,53 (0,22) -0,72 (0,12) -0,266p,0 -0,49 (0,27)

R (cuadr.) ROC 0,99 0,99 1 0,99

R (lineal) ROC 0,97 0,93 0,99 0,98
Pendiente z-ROC 0,807 0,837 1,007 1,08

Conség‘g‘d*' z -0,08 (0,05) -0,06 (0,11) 0,08 (0,03) -0,03 (0,17)
R (cuadr.)-ROC 0,99 0,98 1 0,99

R (lineal)z-ROC 0,99 0,99 0,99 0,99

*Constante cuadratica (error tipico)

La Tabla 5.10 contiene los parametros obtenidosiantsl las regresiones lineales y
cuadraticas. Se observa que los componentes cigadrabtenidos al ajustar los datos de las
curvas ROC a una ecuacidon cuadratica (ax? + by fueron negativos en todos los casos
(indicando convexidad) y ademas la bondad de afustdigeramente superior para la funcién
cuadratica que para la lineal. Observamos que dastantes de las condiciones DD y SS
diferian significativamente de (Z)=6,00; p=,03 y t(2)=4,33; p=,04, respectivamente),
indicando, por lo tanto, que efectivamente las ifumes son curvilineas. Sin embargo, las
constantes de las condiciones SD y DS no difirisignificativamente de G()=2,40;p=,14 y
t(2)=1,81; p=,21, respectivamente). A este respecto, si unaidonlineal es suficiente para
describir la relacion entre aciertos y falsas atemnes de esperar que el valor de las constantes
cuadraticas sea igual a 0, es decir, que las foesipodrian considerarse lineales en estas dos
situaciones. De todas formas, la bondad de ajsssegerior para las funciones cuadraticas que

para las lineales en todos los casos.
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Por otro lado, las constantes cuadréaticas de laasrROC son negativas (lo cual
implica ligera convexidad aunque no se ajustanagleto dual que predice una curva con forma
de U) y los datos estan bien descritos por unadarimeal (afiadir un componente cuadratico
no indica una mejora sensible del ajuste). Ningletas constantes diferia de 0 ($Q2)=1,60;
p=,25; DD:(2)=0,54;p=,64; SSit(2)=2,66;p=,12 y DS:t(2)=0,18;p=,87), por lo tanto puede
afirmarse que las z-ROC son lineales en todasdagicdones. La obtencion de curvas z-ROC
de este tipo afiade evidencias a que las curvas R@@en considerarse curvilineas. Las
pendientes, con un valor alrededor de 1, sugievenlas curvas ROC, ademas de curvilineas

son simétricas, especialmente en las condiciongs[Es

En las Figuras 5.13 y 5.14 se presentan las c&R@43 yz-ROC para cada condicion:

0,9 T SD 0,9 1 DD

0.8 T 0,8
0,7 1+ 0,7 §
0,6 T 0,6
05T 0,5 1
0.4 1 0,4 1
0,3 T 0,3 §
021 0,2

017 0,14

Aciertos

0ot SS ot DS

08+ 0,81
07+ 0,7 1
06+ 0,6 1
05+ 0,51
04+ 0,4 1
03+ 0,3+
02+ 0.2

01+ 0,1

Falsas Alarmas

Figura 5.13: Curvas ROC para cada condicion
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Figura 5.14: Curvasz-ROC para cada condicion

5.4.4. Discusion

La diferencia principal entre este experimentosydcecedentes fue la utilizacion de una
tarea de reconocimiento distinta, de tipo “Si/Nai,lugar de la de eleccion forzada entre varias
alternativas, con el fin de determinar si los efeale similitud hallados hasta el momento se
replicaban cuando se empleaba un tipo de tareacdaacimiento en la que el probe de la fase
de recuperacion debia compararse con los estimatittcenados en memoria, sin posibilidad
de contrastar directamente con otras alternativsta tarea aporta la ventaja de que da lugar a
un analisis mas preciso debido a que se obtiemn lias aciertos como las falsas alarmas para
cada condicion de similitud. En cuanto al matendillizado, este experimento puede
considerarse analogo al primero, ya que se empldao mismos estimulos (letras chinas)

cambiando Unicamente el modo en que los parti@gatebian recuperar la informacion.

El principal hallazgo obtenido es que en este ¢tasmica manipulacion de similitud
que adquirid peso en el rendimiento es la que sendia fase de recuperacion, es decir, el

reconocimiento era superior cuando el item queregeptaba en dicha fase era disimilar a los
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presentados en la fase de codificacién. Adematdifitaltad introducida por la presentacion de
un item similar en la fase de test se reflejo témlgin el efecto del tamafio del set, puesto que
los resultados mostraron que solamente en estigitula ejecucion era inferior y presentaba
mayor tasa de falsas alarmas para cuatro itempapaetres. Cabe destacar también que los
tiempos de respuesta diferian en funcion de laidzhtde items presentados durante la

codificacion, siendo menores para tres que paraccitams.

Sin embargo, no puede afirmarse con tanta segurda&ib en los experimentos
precedentes que la similitud en la codificaciorultasa ser beneficiosa en esta tarea. Por un
lado, se observé que el reconocimiento en la camdiSD, que en los Experimentos 1 y 2
resultaba ser claramente superior al resto, aumdaisuperior que las demas en el presente
experimento, comparativamente produjo un benefiwmor. Este hecho se refleja también en
el tiempo de respuesta en la condicién SD, puastoagpesar de que obtuvo los tiempos de
respuesta mas breves, éstos no difirieron de lansagmejor condiciéon (DD). Ademas, a
diferencia de los experimentos anteriores, los gimsnfueron menores cuando los items eran
disimilares en la fase de codificacion. Es posiplee en este experimento, los estimulos
disimilares utilizados en la recuperacién estuvien@ds sujetos a falsas alarmas ya que al
tratarse de caracteres complejos, el probe conemtiacturalmente muchos atributos (mayor
carga de memoria) que debian ser comparados unw aan los items almacenados en
memoria, lo que hizo que los procesos de discriomaen la recuperacion no fueran tan
eficientes. Hay que tener en cuenta también queseBExperimentos 1y 2, el target, que era
similar a cualquiera de los items presentadosiantente, era mas facilmente discriminable ya

gue aparecia entre alternativas claramente difssent

El otro aspecto que apunta a que la similitud enokdificacion no parecid resultar
beneficiosa en la codificacién se observa en l&ratia de diferencias entre las condiciones
criticas, SS y DS. Es posible argumentar que lplgicacion de la carga de informacion en la
fase de codificacion tuvo lugar también en esteeewmnto (hecho que se observa
principalmente en los aciertos, superiores cuandp $imilitud respecto a cuando hay
disimilitud) aunque este procesamiento resultéficignte para acertar, especialmente en la
condicion SS, en la que necesariamente se debdficandbs detalles distintivos para poder
rechazar un foil similar. En esta tarea la decisi@énomaba comparando el probe con los items
almacenados en memoria, sin alternativas con lasomnparar y, al no disponer de distractores
de comparacién, no era posible descartar aqualiesig poseian un detalle critico, con lo cual
la precision era menor y este efecto negativo ecamd®! posible efecto positivo de la similitud

en la codificacion.
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Como se puede apreciar en los resultados, la dond& con items similares en la
codificacion obtuvieron de forma global mas acierue aquellas en las que los items eran
disimilares, pero a la vez, la presencia de un #iemiar en la fase de recuperacion produjo mas
falsas alarmas cuando la codificacion era simdandicion SS) respecto a cuando era disimilar
(condicion DS). En la condicion SS, por un ladalldsmas facil acertar cuando el target habia
sido presentado, pero a la vez, se produjeron m@agigiones cuando se presentaba un foil
similar y por lo tanto un mayor nimero de falsasrahs. Por su parte, en la condicion DS, la
mayor carga de informacion en memoria producidalp@resencia de items disimilares en la
codificacion, hizo que los aciertos disminuyeraatoppor otro lado, también el niamero de
falsas alarmas fue inferior, ya que la probabilidacconfundir el foil similar era menor porque
solamente se parecia a uno de los items presenpaeliamente, y no a todos ellos como
ocurria en la condicién SS. Esta combinacion emtiertos y falsas alarmas se tradujo en un

nivel de reconocimiento correcto equivalente eainbas condiciones

Asi pues, si nos fijamos Unicamente en los acigltssesultados aparentemente fueron
consistentes con los Experimentos 1 y 2, puestdagainilitud en la codificacion parecié ser
beneficiosa para acertar, sin embargo, no hay eja de lado la elevada tasa de falsas alarmas
ante foils similares, que es precisamente la medida permite precisar hasta qué punto es
positiva la similitud en la codificacion: los datosflejan que lo que ocurri6 es que los
participantes respondieron afirmativamente con mayobabilidad ante la presentacion de un
foil parecido a cualquiera de los items almacen&tomemoria y esto dio lugar a un mayor
numero de aciertos, pero también a una mayor @htld falsas alarmas, es decir que no puede

afirmarse que la discriminacion fuera mejor cuahnaboia similitud en la codificacion.

El andlisis de las curvas ROCAROC, mostré que nuestros datos no se ajustan a los
modelos de doble proceso, que predicen curvas R@&lés yzROC curvilineas (en forma de
U). No obstante, cumplen solamente de forma patamlpredicciones de los modelos de
reconocimiento basados en la TDS, puesto que diasdriatro condiciones obtuvieron curvas
ROC lineales. Sin embargo, todas 2830C resultaron ser lineales y esto se consideidatm
clave para discernir entre los modelos de recorienbm subyacentes, cuyas predicciones se
basan a menudo en las propiedades de las cttR@E. Asi pues, parece plausible enfatizar el
papel destacado de la familiaridad como un proe@sdinuo aunque, como han sefalado
algunos autores, la simetria de las curvas RO@jaefin recuerdo débil y no necesariamente
una ausencia de recoleccién (Squire, Wixted y Cl&a®07). Este argumento puede ser
directamente aplicado a nuestros resultados sn@sen cuenta que las condiciones en las que
se observd mayor simetria (SS y DS, con pendigigtel en lag-ROC) son también aquellas
que presentaban una curva ROC mas cercana a tandlgwmincipal, que efectivamente refleja

un recuerdo pobre.
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Dicho esto, y a pesar de no haber obtenido irglierapiricos de la implicacion de la
recoleccién, es plausible afirmar que, al menos camtas condiciones, los juicios de
familiaridad pudieron haber estado respaldadosip@roceso mas lento, que recibe el nombre
de “recordar para rechazarfeeall to reject (Rotello y Heit, 1999; Rotello et al., 2000).
Mediante este proceso, los participantes son capEeechazar los items que son similares a
los estimulos estudiados debido a que detectaaspste pueden ser recuperadas de la memoria
pero que presentan cierta discordancia respectguacs detalles concretos. Es decir, no es
necesario un proceso de recoleccion efectivo det,isino de ciertos detalles que permitan
descartar un foil similar. Un ejemplo en una taredbal seria haber estudiado la palabra “casa”
y presentar la palabra “casas” en la fase recornestm el item seria rechazado y juzgado
como nuevo a pesar de contar con cierto nivel delifaidad asociada a la similitud con el
target (Rotello et al., 2000). Este proceso pudeehgenido lugar en las condiciones en las que
se presentaba un foil similar en la recuperaciam.nigcanismo complementario seria el de
“recordar para aceptarfecall to accept que actuaria incrementando la probabilidad éptac
un item como estudiado cuando se encuentra ursad@stnemoria concordante. Ademas, debe
tenerse en cuenta que las curvas ROEROC analizadas incluian los ensayos tanto de tres
como de cuatro items a recordar, motivo por el asinterpretaciones sobre la implicacion de
la familiaridad y la recoleccion deben tomarse caatela ya que posiblemente su contribucion

difiera en funcién de variables como el tamarfioséél

Como se ha comentado en la discusion del Experanentuando en la recuperacion
aparece un item nuevo totalmente diferente alttécgedicion SD), no es necesario un proceso
de recoleccién adicional para rechazarlo, pueseorguhay ninguna correspondencia con este
item en memoria. Asi pues, en esta condicion, pasbeio que la recoleccion no juega ningdn
papel y que las decisiones se basan unicamenteoeesps de familiaridad (Heathcote et al.,
2006; Rotello y Heit, 1999). En general, en todss dondiciones, los tiempos de respuesta
también son informativos y apuntan globalmente a posible mayor implicacion de la
familiaridad puesto a que fueron demasiado brewesocpara que los participantes pudieran
poner en marcha mecanismos de recoleccion, tainp éndica Malmberg (2008). Ademas, el
autor apunta que tareas mas complejas que lassdaesta Si/No conllevan mas tiempo, de
manera que el tiempo de decisién adicional impiiga haya méas informacion disponible para

su recoleccion.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que la iBidhil especialmente en la
recuperacion, es una manipulacion que incide eadaiategias utilizadas por los participantes.
Heathcote et al. (2006) argumentan que los faces®atégicos afectan a la forma de las curvas
ROC vy citan estudios en los que el simple hechmsteuir a los participantes a rechazar con

alto nivel de seguridad los items que no contengadetalle especifico hace que la curva ROC
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sea lineal, lo que apoya las predicciones del noodel doble proceso, mientras que si no se
instruye, aparece la curva que indica principaleelat contribucién de la familiaridad.
Consistentemente, Park, Reder y Dickison (2005)ipodaron las instrucciones en una tarea
verbal, de manera que la mitad de los participagras conscientes de la existencia de palabras
similares y de que, por lo tanto, el test requena mayor discriminacion. Observaron que se
producian més falsas alarmas cuando no se avisabdsd detalles que requerian ser
discriminados posteriormente (e.g. que la palabrpresentara en plural) y estas diferencias en
la cantidad de falsas alarmas correspondian a&$¢psiestas basadas en juicios de familiaridad.
En nuestro experimento, los participantes no camoai priori la existencia de las diferentes
condiciones de similitud, con lo cual, no estahastruidos explicitamente a centrarse en los
detalles para poder realizar la tarea con éxitta gsdria ser la causa de un mayor niumero de

falsas alarmas y, a su vez, de una mayor implinadédprocesos de familiaridad.

A este respecto, podria argumentarse que los iparties tenian la sensacion subjetiva
de estar realizando correctamente la tarea aurdouestuvieran cometiendo falsas alarmas,
cosa que se refleja tanto en el grado de segudagpcesado subjetivamente (responder a un
target o a un foil similar dio lugar a niveles dgugridad equivalentes) como en el tiempo de
respuesta (los tiempos fueron inferiores ante thdsmilares, pero no diferian entre responder a
un target o a un foil similar). Estos resultadosragn a la posibilidad de que en este tipo de
prueba de reconocimiento resulta mas complejo t@m@sciencia de la existencia de diferentes
condiciones de similitud y de la necesidad de oiisoar entre un foil muy similar y un item
que efectivamente ha aparecido anteriormente pa@daa. Es plausible predecir que si los
participantes hubieran obtenido una retroalimeétagobre su ejecucion después de cada
ensayo, la discriminacion (especialmente entre clasdiciones criticas) hubiera mejorado
sensiblemente, puesto que tomar consciencia desamncia de foils similares y el consiguiente
esfuerzo de focalizacion en los detalles distirgjymsiblemente hubieran revertido en un mejor

rendimiento.

En resumen, los datos parecen indicar un papelsidecde los juicios basados
meramente en la familiaridad. A pesar de que lailifamdad no conlleva la retencion de
informacién relacionada con detalles especificododeitems estudiados en la codificacion,
puede utilizarse como un indicador relativamenéblé de que un item ha sido presentado
anteriormente, aunque en este caso, el hecho decabzar la atencion en los detalles que
resultan criticos para discriminar el target defaihsimilar, fue en detrimento de la ejecucion
global, que ademas era inferior a la de los Expios 1 y 2. En vista de los resultados
obtenidos en el presente experimento, que congaden parte a los hallados en los
experimentos previos en el sentido que no se peaaduir que la similitud en la codificacion

resultara positiva, surgio la necesidad de emm@star misma tarea con estimulos méas simples.
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Si los resultados se replican con el uso de gimde estimulos, podremos afirmar con mayor
consistencia que la similitud en la codificaciosuléa beneficiosa principalmente en funcion

del tipo de tarea empleado y que no es un efettidal@l tipo de material visual.
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5.5. Experimento 4: reconocimiento Si/No (poligonds

5.5.1 Introduccioén

Con el fin de despejar algunas dudas aparecidaiz @& los resultados obtenidos en el
Experimento 3, en este experimento se sometioebprel mismo tipo de material abstracto que
en el Experimento 2 (poligonos aleatorios) peroleamulo de nuevo la tarea modificada de
Sternberg de reconocimiento Si/No. Como se ha ctaderen la discusion anterior, es posible
que la ausencia de efecto positivo de la similémdla codificacion hallada se debiera a la
complejidad de los estimulos empleados. Debidoeasgutrata de juzgar si el item presentado
ha aparecido previamente sin la posibilidad de esarmentre diversas alternativas en la fase de
reconocimiento, una mayor complejidad puede darocoesultado una mayor dificultad para
almacenar tanta informacién, que a su vez puedgindonfusiones entre el probe y los items
en memoria, ya que los items contienen mas eleseute deben ser contrastados uno a uno

con las representaciones almacenadas.

Con el uso de poligonos aleatorios, que son meanwlejos estructuralmente, es
posible determinar si la ausencia de efecto pos#ivcontrada en el Experimento 3 es debida

principalmente al tipo de estimulos utilizados enba la tarea de recuperacidn utilizada.

5.5.2. Método

5.5.2.1. Participantes

Participaron en el experimento 32 estudiantes d&itllacion de Psicologia de la
Universitat Autonoma de Barcelona, 26 mujeres piltres, de edades comprendidas entre los
18 y los 49 afiosM=21,5; DE=6,2). Todos los participantes presentaban visiormal o

corregida.

5.5.2.2. Materiales

Los estimulos utilizados fueron los mismos que leBx@erimento 2 y el programa
utilizado para la presentacién de los items y tegigde respuestas fue E-Prime version
1.2.1.847 (Psychology Software Tools, Inc). Se tageron 48 listas formadas cada una por 9
poligonos similares entre si. Los items de catmfisdian aparecer como distractores en la fase
de codificacion o como probe correcto o foils simeék o disimilares en la fase de recuperacion.
La mitad de los ensayos contenia items seleccigndeaina Unica lista (similares) y la otra

mitad contenia items individuales obtenidos, denfomleatoria y sin repeticion, de diversas
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listas (disimilares). Para las condiciones en lae ge requeria un foil similar, éste era
seleccionado de la misma lista de estimulos sieslao usado en la fase de codificacion y
cuando el foil era disimilar, se obtenia de unia Idiferente a la de la fase de codificacion. El
software seleccionaba aleatoriamente los itemsadedistintas listas y se construyeron 4
versiones diferentes para garantizar una rotacénpteta del material. Asimismo, se control
la posicion de cada target, que a lo largo del ixyeato aparecia el mismo numero de veces en

cada localizacion de la pantalla.
5.5.2.3. Disefo y procedimiento

Igual que en el experimento previo, la variableeshelente era la cantidad de aciertos
en el reconocimiento (y como medidas complemergaidgiempo de respuesta y el grado de
seguridad) y las variables independientes erarafiardel set, con 2 niveles (3 o 4 estimulos),
similitud en la fase de codificacion con 2 nivelgisnilitud/disimilitud) y tipo de item en la fase
de recuperacion con 3 niveles (foil similar/ foiisichilar/ target). De las combinaciones
resultaban las mismas seis condiciones experinasndi@scritas anteriormente por cada nivel de
tamano del set. El resultado era un disefo ine&sdactorial univariante 2x2x3. EI nUmero
total era de 96 ensayos, 48 para cada nivel delftardel set, de los cuales 8 correspondian a
cada condicion experimental, resultando en 16 @ssdgtales de cada combinacion. La
presentacion era aleatoria. El procedimiento erdpleaa idéntico al del Experimento 3 y se

representa graficamente en la Figura 5.15.

Codificacion
0,8s por item

! Demora
‘ 900 ms

Recuperacion
Reconocimiento Si/No

4

Ejemplo: SD

Figura 5.15: Esquema del procedimiento empleado. Ejemplo derdaeptacion de un ensayo de la
condicion SD.
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5.5.3. Resultados

5.5.3.1. Andlisis de los datos de reconocimiento

Siguiendo el razonamiento del Experimento 3, sézaman las puntuaciones corregidas
de reconocimiento obtenidas mediante la sustracd®ras falsas alarmas de los aciertos
(Aciertos — FA). Se analizaron también los paraosetierivados de la TD®' y d' (véase
Anexo G). Sin embargo, nuevamente el sesgo deesspB”) diferia significativamente entre
condiciones y los andlisis utilizandb dieron lugar al mismo patron de resultados (eida
globald’ para este experimento fue de 1,63). Igual quel &xgerimento 3, el nivel de azar
para el reconocimiento corregido se sitia en Onjotpara estas puntuaciones como mhra

todas las condiciones diferian significativamergenivel de azam<,001).

El test no paramétrico de Kolmogorov-Smirnov demooabrmalidad en la distribucion
de las medidas. Las puntuaciones corregidas dengeitniento (véase Tabla 5.11) se
sometieron a un analisis intrasujeto de la varearactorial con medidas repetidas (Modelo

Lineal General) 2x2x2.

Tabla 5.11: Proporcion media de aciertos, falsas alarmas yedenocimiento corregido (desviaciones
estandar) en cada condicion

p(Hits) p(Falsas Alarmas) p(Hits-FA)
Codificacion  Recuperacion
Set3/Set 4 Set3/Set4 Set3/Set 4
Similar Similar 0,54 (0,18) / 0,63 (0,17) 0,30 ®,10,17 (0,17)
0,84 (0,14) /0,79 (0,15)
Similar Disimilar 0,02 (0,06) / 0,04 (0,07) 0,82 (0,15) /0,76 (0,16)
Disimilar Disimilar 0,09 (0,09) /0,12 (0,13) 0,46 (0,22) /0,39 (0,19)

Nota: P(hits) corresponde a la proporcién de targetrectamente identificados, para cada condab@similitud
durante la codificacion.

Los resultados del andlisis revelaron que losdfestos principales eran significativos.
El reconocimiento fue superior cuando habia siadlien la codificacionM=0,51) respecto a
cuando habia disimilitudM=0,31): F(1,31)=40,852,p<,001, MSE= 0,062, n,?>=,57. En la
recuperacion se observd el patrén contrario: ebrmecimiento fue superior cuando habia
disimilitud (M=0,61) en comparacién a cuando habia similitMdQ,22): F(1,31)=389,779,
p<,001,MSE=0,025,,?=,93. Este efecto estaba modulado por la intesacentre similitud en
la codificacion y similitud en la recuperacion (séaFigura 5.16)(1,31)=80,654,p<,001,

MSE=0,022,1.2=,72, interaccion que era debida a que unicamenfgesentacion de items
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disimilares en la recuperacion producia diferensigsificativas cuando se presentaban items

similares en la codificacion respecto a cuandoséstan disimilaregp&,001).

La condicion que obtuvo mayor proporcion de acgeffiee SD ¥=0,79; DE=0,13)
seguida por la condicion DODMEO,42; DE=0,17), SS K=0,23; DE=0,14) y por ultimo DS
(M=0,20; DE=0,12). Las comparaciones por pares ajustadas ntedia correccion de
Bonferroni revelaron que la diferencia de mediaseelas cuatro combinaciones entre si fue
significativa en todos los casog<(001) excepto entre las condiciones SS y pS3(7). La
interaccion triple no resultd significativik<1). Igual que en los experimentos precedentes, la

ejecucion en la condicion mas baja (DS) fue sigaifvamente superior al nivel de azar.

1,00

090 f ———
0,80

0,70 Codificacion

0,60 S
0,50
0,40
0,30

0,20

Proporcién reconocimiento correcto

0,10

Recuperacion

Figura 5.16: Gréfico de la interaccion entre similitud en la ifiedcion y similitud en la recuperacion.
Las barras representan el error estandar.

Por otro lado, el efecto principal tamafio del selidd que la ejecucion disminuy6
cuando se presentaban cuatro items respecto accsangresentaban treB(1,31)=8,070,
p=,008, MSE=0,045,5,2= ,21. En esta ocasion, la variable tamafio dehsenteractu6 con el

resto.

5.5.3.2. Analisis de los Aciertos y de las Falsatafmas

Por los mismos motivos comentados en el experimanterior, se analizaron los
aciertos y las falsas alarmas (véase Tabla 5.18NBVA 2x2 (Tamafio del set x Similitud en
la codificacion) con medidas repetidas sobre leertms revel6 un efecto significativo de las
variables tamafio del se%(1,31)=4,481,p=,042, MSE=0,021, n,?=,13 y similitud en la
codificacion F(1,31)=74,027,p<,001, MSE=0,033, n?=,71. Por un lado, los aciertos eran

superiores cuando se presentaban tres itt®,71) respecto a cuatrt€0,65) y por otro
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cuando se presentaban items similares en la caclfic (M=0,82) respecto a cuando éstos eran
disimilares M=0,54).

En cuanto a las falsas alarmas, el ANOVA 2x2x2 ndogtie solamente dos de los tres
efectos principales eran significativos: similited la codificacionF(1,31)=14,579,p=,001,
MSE=0,027, n?=,32 y similitud en la recuperacidf(1,31)=389,779p<,001, MSE=0,025,
n,?=,93. Habia mas falsas alarmas cuando se preaeritains similares respecto a cuando eran
disimilares tanto en la codificacionM€0,31 y M=0,23 respectivamente) como en la
recuperacion NI=0,46 y M=0,07, respectivamente). Dichos efectos estabananhesl por la
interaccion significativa entre similitud en la daghcion y similitud en la recuperacion
F(1,31)=80,654p<,001,MSE=0,022,1,?=,72, que estaba causada por una mayor diferencia
el numero de falsas alarmas entre las condicioSef/S0,58) y DS ¥=0,34), que entre las
condiciones SDMN=0,03) y DD M=0,12), a pesar de ser significativas en todoscasos
(p<,001).

5.5.3.3. Analisis del tiempo de respuesta
Los tiempos de respuesta situados 3 desviaciomé@sdas por encima de la media no
fueron tenidos en cuenta en los analisis (debidsta criterio se elimind un 0,45% de los

ensayos). En la Tabla 5.12 se muestran las medidasyiaciones estandar del tiempo de

respuesta expresado en segundos en cada condipgnineental.

Tabla 5.12:Medias (desviaciones estandar) del tiempo de retp&eg.) en cada condicién

Condicion
Tamario sc SD SS DC DD DS
del set
3 1,32 (0,39) 1,13 (0,29) 1,42 (0,41) 1,41 (0,40) ,29%0,37) 1,43 (0,45)
4 1,35 (0,36) 1,09 (0,27) 1,42 (0,45) 1,40 (0,48) ,34%0,29) 1,49 (0,45)

Nota: SC y DC son las condiciones en las que elgesbefectivamente uno de los items aparecidostéuifase
de codificacion (target).

Se realiz6 un andlisis de la variancia del tiemporéspuesta. Los resultados del
ANOVA 2x2x3 revelaron que el efecto principal tamafel set no fue significativo-€1)
mientras que las manipulaciones de similitud diuleron, tanto en la codificacion, donde los
tiempos de respuesta eran inferiores cuando habilitied (M=1,26) respecto a cuando habia
disimilitud (M=1,39):F(1,31)=17,361p<,001,MSE= 0,064,53,?>=,36, como en la recuperacion,
F(2,62)=27,268p<,001, MSE=0,064,n,>= ,47. En la recuperacion los tiempos de respuesta
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fueron superiores cuando habia similitidt=Q,44) en comparacién a cuando habia disimilitud
(M=1,21). Cuando en la fase de recuperacion apagetdeget -item que habia sido presentado
en la codificacion-N1=1,37), los tiempos de respuesta no diferian sggtitamente de cuando

se presentaba un foil similgz=0,08), pero si de cuando éste era disimpar(q01).

Estos efectos estaban moderados por la interasgghificativa entre similitud en la
codificacion y similitud en la recuperacidf(2,62)=4,369 p=,02, MSE= 0,059,1,2=,12. Las
comparaciones por pares ajustadas mediante lacciimede Bonferroni mostraron que habia
diferencias significativas en el tiempo de respuestre todas las condiciones excepto entre SS
y DS (p=,445).

5.5.3.4. Analisis del grado de seguridad

A continuacién se presentan los resultados del ANQRX2x3 sobre la medida

subjetiva grado de seguridad. La Tabla 5.13 muéstrmedias de cada condicion.

Tabla 5.13:Medias (desviaciones estandar) del grado de seglied cada condicion

Condicion
Tamafio sc SD ss DC DD DS
del set
3 3,84 (0,76) 4,13 (0,23) 3,60 (0,28) 3,41 (0,77) ,5230,31) 3,35 (0,30)
4 3,69 (0,79) 4,05 (0,23) 3,61 (0,23) 3,42 (0,58) ,4030,28) 3,27 (0,29)

Nota: SC y DC son las condiciones en las que elegesbefectivamente uno de los items aparecidositéunfase
de codificacion.

En esta ocasion solamente dos de los tres efedtagpales fueron significativos: la
similitud en la codificacién resulté en grados agwsidad mas elevado$1€3,82) que la
disimilitud (M=3,39): F(1,31)=91,754 p<,001, MSE=0,191,1,?=,75, y, contrariamente, en la
recuperacion el grado de seguridad era signifigatente superior cuando los items eran
disimilares M=3,78) respecto a cuando eran similaMs3,46):F(2,62)=5,844p=,005,MSE=
0,566,9,2=,16. La comparacion por pares indico que el gamiseguridad en las condiciones en
las que en la recuperacion se presentaba el {igd,59) no diferia de cuando se presentaba
un foil similar (@=,72) ni disimilar p=,34). Ademas, la interaccion entre similitud en la
codificacion y similitud en la recuperacion fue taém significativaF(2,62)=7,203,p=,002,
MSE=0,144,y,2=,19, y fue causada de nuevo por niveles de skglidlaramente superiores en

la condicion SD respecto al resto.
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5.5.3.5. Analisis de las curvas ROC y z-ROC

Siguiendo el mismo procedimiento que en el Expertme3, se calcularon las curvas
ROC y las curvag-ROC a partir de la tasa de aciertos y falsas almandunciéon del nivel de
seguridad, en una escala de 1 a 5 puntos (véaseoAte Para ello se utilizé el mismo
procedimiento y software empleados en el Experiménh(Eng, 2006). Los coeficientes de
determinacion relativos al ajuste fueron igualesiperiores a 0,91 para las ROC y a 0,94 para
las z-ROC vy el area bajo la curva difirié signifiscamente del azar en todas las condiciones
(p<,05).

Tabla 5.14:Parametros de las curvas ROC y z-ROC en cada ¢éondic

Condicion
Pardmetros SD DD SS DS
Area bajo la curva
ROC 0,63 0,72 0,60 0,65
Const cuad*. ROC -0,76 (0,72) -0,42 (0,19) -0,408p,0 -0,41 (0,19)
R (cuadr.) ROC 0,94 0,99 0,99 0,99
R (lineal) ROC 0,91 0,97 0,99 0,98
Pendiente z-ROC 0,72 0,67 0,91 0,74
* 7.
Conség‘g‘d -z -0,22 (0,24) -0,07 (0,01) -0,07 (0,01) -0,13 (0,03)
R (cuadr.) z-ROC 0,96 1 1 0,98
R (lineal) z-ROC 0,94 0,99 0,99 0,99

*Constante cuadratica (error tipico)

La Tabla 5.14 contiene los parametros obtenidosiant las regresiones lineales y
cuadraticas. Se observo que los componentes cicadrabtenidos al ajustar los datos de las
curvas ROC a una ecuacion cuadratica (ax2 + by fueron negativos en todos los casos
(indicando convexidad) y ademas la bondad de ajustesuperior para la funciéon cuadrética
que para la lineal. Sin embargo, solo la constant@dratica de la condicion SS diferia
significativamente de @(R)=5,00;p=,03) mientras que el resto de valores no difegi@ dSD:
t(2)=1,05;p=,40; DD:t(2)=2,21;p=,16 y DS:t(2)=2,27;p=,15).

Por otro lado, las curvasROC estaban bien descritas por una funcion litegadir un

componente cuadratico no hace variar practicamentsondad de ajuste). Ninguno de los
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valores de las constantes cuadraticas diferianfisafivamente de 0 (SDt(2)=0,91; p=,46;
DD: t(2)=3,50;p=,07; SS1(2)=3,50;p=,07 y DS:t(2)=4,19; p=,052, por lo tanto de asume que
las curvasz-ROC fueron lineales en todas las condiciones. Adenaun tratdndose de
constantes negativas, la ligera convexidad noustaapl modelo dual que predice una curva
ROC con forma de U.

En las Tablas 5.17 y 5.18 se representan graficenesncurvas ROC y z-ROC

respectivamente.
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Figura 5.17: Curvas ROC para cada condiciéon



158 | cAPITULO 5

DD

154

051

051

T -15 T

SD
15
1
05
0
05
—
%)
(@)
© 1 ‘
Q 15 1
o
<
2
N SS

05

154

051

051

T -1 T

15 2 -15 -1

Z (Falsas Alarmas)

Figura 5.18: Curvas z-ROC para cada condicién

5.5.4. Discusion

Con este experimento nos proponiamos replicar tawliciones del experimento

precedente pero empleando otro tipo de materialetdin de determinar si la complejidad de

los estimulos a recordar desempefia un papel inmperen la ejecucion y si las tendencias

halladas en relacion a la manipulacion de la dinilse mantienen o varian cuando la tarea de

recuperacion es la misma, pero en cambio se eraplépo de items mas simple (en este caso,

poligonos). Podemos constatar que se han replgadialmente los resultados obtenidos en el

experimento anterior. Veamos paso a paso en quéretif y en qué coinciden ambos

experimentos.
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En primer lugar, hay que destacar que, a diferedeiaexperimento anterior, la
presentacion de tres estimulos durante la codifinadaba lugar a un mayor acierto que la
presentacion de cuatro items, a pesar de que @esstion, esta variable no interactu6 con el
resto. Por otro lado, el andlisis sobre la projgorcie reconocimiento indicé que en este caso, a
pesar de obtener un efecto principal significatde la similitud en la codificacion como
sucedio en los Experimentos 1 y 2, tampoco podernosluir con seguridad que exista un
efecto positivo de la similitud en la codificacipunesto que, del mismo modo que ocurrié en el
experimento anterior, no se hallaron diferenciaseelas condiciones criticas SS y DS. Por
consiguiente, el Unico efecto importante de la lgindi en la codificacién viene dado por la
superioridad de la condicion SD frente al restogcual consideramos que es insuficiente para
poder concluir que efectivamente aparece un efemddivo, por las razones que hemos venido

comentando en las discusiones precedentes.

Por lo tanto, el presente experimento difiere détr@or principalmente en la diferencia
entre el rendimiento en la condicidon SD respectestb, que volvié a acentuarse. Ademas, otro
detalle que difiere respecto al experimento pre@dajue se observaron tiempos de respuesta
menores ante la presencia de items similares @od#dicacién. Una interpretacion posible
frente a estas discrepancias puede basarse enmiglefidad de los estimulos, claramente
superior en el Experimento 3. Sobre la primera as#n, referente a la mejor ejecucion en la
condicion SD, nos referiremos de nuevo a la exglicaofrecida en el Experimento 2, en que
también se emplearon poligonos. Resulta plausgpeceilar que las caracteristicas propias de
este tipo de material menos complejo facilite eryananedida la abstraccion de un patrén
general puesto que es dificilmente segregable srpartes constituyentes. Esta abstraccion
favorece un procesamiento de tipo relacional pesu avez, la falta de detalles distintivos
presentes en los estimulos, dificulta la puestenarcha de un procesamiento item-especifico,
de manera que la condicién SD se ve facilitadauwga(micamente un procesamiento del primer
tipo es suficiente para rechazar un target quéaeangente distinto al patrén general codificado.
Sin embargo, la dificultad para llevar a cabo unealizaciéon en los detalles de cada item
individualmente se refleja en la peor ejecuciérasncondiciones criticas (especialmente en la
condicion SS) y en la falta de diferencias enttasgpor los motivos aludidos en la discusion
del Experimento 3. A este respecto, cabe destasanugvo que en este experimento los
participantes debian basar su decision comparardtarget con las representaciones,
posiblemente degradadas, almacenadas en memoemasd la ausencia de alternativas que
promuevan la utilizaciéon de mecanismos de desqameno presentar un detalle especifico,
unido a la mayor simplicidad del tipo de materiple dificulta precisamente la focalizacion en

elementos distintivos, dio lugar a una disminu@aria precision a la hora de discriminar.
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Ademas, debemos tener en cuenta que en la conds3otos niveles de seguridad
fueron superiores a los de la condicion DS cuarelérata de una condicion que a su vez
presenta mayor tasa de falsas alarmas. Esto puéidari que, subjetivamente, los participantes
mostraban cierta seguridad de estar realizandoégdn la tarea, aun cuando en realidad
estuvieran cometiendo falsas alarmas. Posiblementesste tipo de tarea se produzca una
mayor dificultad para tomar consciencia de la exisia de diferentes condiciones de similitud
en comparacion con la tarea de eleccion entrenatieas, de manera que los participantes
juzgan un foil similar como ya presentado con maywobabilidad, estando ademas
relativamente seguros de estar acertando. De nlefalta de diferencias tanto en el grado de
seguridad como en los tiempos de respuesta agktgar foils similares parece estar apoyando

también este argumento.

Por otro lado, los analisis de los aciertos y falarmas pueden considerarse analogos
a los del Experimento 3, en el sentido que la &imilen la codificacion dio lugar a un mayor
namero de aciertos pero también a un mayor nunefalsias alarmas, con lo cual nuevamente
podemos afirmar que la discriminacién no se vioefieiada cuando los items de la fase de

codificacion eran similares.

Por su parte, los analisis de las curvas ROXR{PC son también consistentes con los
obtenidos en el experimento anterior. A pesar delgs curvas ROC estan claramente mejor
descritas por una funcion cuadratica, solamenteratante cuadratica de una de ellas diferia de
0. De todas formas todas las curzeROC obtenidas fueron lineales y por lo tanto poalem
asumir que se cumplen (aunque parcialmente) lasligositenes de los modelos de
reconocimiento basados en la TDS, que destacawol eler la familiaridad como proceso
subyacente a las tareas de reconocimiento. Encastg las pendientes de BRROC son
sensiblemente menores que 1, indicando una mayoe@& en las curvas ROC respecto al
Experimento 3. Como se ha comentando en la distusmnberior, la simetria puede ser un
indicador de un recuerdo débil, con lo cual se j@odrgumentar que en este experimento, los
participantes han sido ligeramente mas precisos equesl experimento anterior, debido
posiblemente a la menor complejidad de los poligofi@l y como hemos comentado en la
discusion anterior, los tiempos de respuesta lwdlad este experimento contribuyen también a
la afirmacion de la mayor implicacion de la familiad, puesto que al ser tan breves, no

favorecen la puesta en marcha de procesos de ceicwoie

En resumen, los resultados de este Ultimo expetanem en la misma linea que los del
anterior, en términos generales, lo cual sugieeeaguel tipo de tarea, y no la manipulacion de
la complejidad del material, lo que da lugar adfictos de similitud hallados, que en este caso,

se resumen en un efecto de similitud en la recofigrgero una falta de efecto (positivo) en la
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codificacibn como era el caso de los experimentobg que se empled una tarea de eleccion
entre alternativas. De todas formas, no hay quar dig lado el hecho de que en este caso, y
contrariamente a lo sucedido en el Experimentd 8ue se observo un efecto principal de la
similitud en la codificacion, que venia dado porslgperioridad de la condicion SD. Esta
diferencia con el experimento anterior, como ya dentomentado, puede achacarse

directamente a la menor complejidad de los polig@rorelacion a las letras chinas.

Sin embargo, no debe descartarse completamentesikiliglad de hallar diferencias
entre las condiciones criticas cuando se empleatipst de tarea. Como se ha argumentado en
la discusién anterior, es posible que si los pgdittes hubieran sido advertidos de la existencia
de foils similares (bien por entrenamiento o pdroadimentacion después de cada ensayo), la
tasa de falsas alarmas podria haberse visto redseigsiblemente, dando lugar a una mejor
ejecucion en la condicion SS en comparacion con EiStenemos en cuenta todos estos
elementos, a pesar de ser meramente especulatéleyjamos tomar con cautela la afirmacion
de que la similitud en la codificacion no ha remilidt positiva en esta ocasion. Lo que los
presentes resultados, asi como los del experinmpttedente, parecen demostrar, es que los
efectos de similitud varian en funcién del tipotdeea de reconocimiento empleada y que, en

cualquier caso, la similitud de los items a recordeempeora la ejecucion.
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CAPITULO 6

DISCUSION GENERAL Y
CONCLUSIONES

Con esta serie de experimentos nos proponiamadiasall efecto de la similitud visual
en tareas de reconocimiento a corto plazo, utiligaen todos los casos estimulos sin
representacion mental previa en la memoria a lptgpo de los participantes (letras chinas y
poligonos). La observacion del impacto de la siadlies el punto de partida sobre el cual nos
plantedbamos el objetivo més general de profundinael estudio de la representacion de la
informacioén visual, de las propiedades de la meande trabajo visual y de las implicaciones

para los modelos de reconocimiento visual.

El empleo de tareas de reconocimiento en este @rsbfione una novedad respecto a
investigaciones previas, en las que tradicionaleneathan utilizado pruebas de recuerdo serial
inmediato y que por lo tanto: a) sélo manipulasitailitud en la codificacion y b) no aislan el
efecto en el recuerdo especificamente a nivel @e.itAsi pues, estos experimentos han
permitido, por un lado, determinar en qué faseadenémoria (codificacion o recuperacion)
tiene mas peso el hecho de que los items seamsmi diferentes y, por otro lado, observar el
efecto en la memoria del item sin tener en cuehtarden, el cual se sabe que esta
especialmente afectado por el efecto de simili@abe destacar que el tiempo de presentacion
era suficiente como para asegurar que los itens disgriminables y, por lo tanto, poder
afirmar que estamos hablando de efecto de simildactho fendmeno memoristico y no

perceptivo (véase, por ejemplo, Avons y Mason, 1999

Gracias al hecho de realizar dos tipos diferentetacka de reconocimiento (eleccién
forzada entre varias alternativas y reconocimi&itdlo) ha sido posible observar diferencias
en el rendimiento en funcion del modo de recupéradenémeno de gran interés puesto que
pone de manifiesto que en el reconocimiento visldipo de recuperacion de la informacion
puede dar lugar a diferentes patrones en el efestiadiado. Con el fin de estructurar esta
discusion general, veremos en primer lugar un resude los principales hallazgos que son
comunes en todos los experimentos y, posteriormaieellos que difieren y que permiten

obtener conclusiones mediante la comparacion antbms tipos de tarea.

A modo de resumen y para facilitar la comprengpbesentamos una tabla comparativa
del tamafio del efecto para cada efecto princifatieeacciones entre experimentos (véase Tabla

6.1). En ella podemos apreciar que en todos losrerpntos aparecio un efecto de interaccion
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entre la similitud en la codificacion y la similituen la recuperacion, sefialando que la
responsable de una mejora en la ejecucion es gneeige la combinacion entre ambas fases.
En los experimentos en los que se emplearon pagyfure donde se observé un tamafio del
efecto superior en relacion a esta interaccion. asin en todos los casos se observo que la
variable que explica un mayor porcentaje de laabdidad es sin duda la manipulacion de la
similitud de los items en la fase de recuperaaoncretamente la disimilitud entre ellos es lo

que favorece en mayor medida el reconocimiento.

Sin embargo, el hallazgo que es quizas el masesdate, puesto que se trata de un
efecto novedoso en este ambito de estudio, esagsinllitud en la codificacion no solamente
no empeoro la ejecucion sino que incluso result@ti@osa para el reconocimiento: excepto en
el Experimento 3, la similitud en la codificaciG@sulté positiva en todos los casos, mostrando
tamanos del efecto también elevados. Gran parestaediscusion se desarrolla en torno a este
fendmeno, debido al interés que suscita. Por Ulticadbe destacar que la manipulacion del
tamafio del set asi como su interaccidbn con el rdstovariables obtuvieron un peso

relativamente bajo, aunque no despreciable, esndimiento.

Tabla 6.1: Comparacion del tamafio del efecig?] para cada efecto principal e interaccion

Efectos principales e interacciones

Experimento SimCod SimRec TamSet Sginng:lgtejcx S‘Ii'r:rigztx S.li_':rﬁggtx
1 0,78 0,86 0,30 0,33 0,09 No sign
2 0,84 0,95 0,50 0,79 0,09 0,13
3 No sign 0,87 0,13 0,21 No sign 0,30
4 0,57 0,93 0,21 0,72 No sign No sign

En la Tabla 6.2 se muestra el resumen de la prigpomedia de reconocimiento
corregido en cada condicion y para cada experimed¢oobserva que la combinacion que
obtuvo un acierto mayor fue siempre aquella enul@ sg presentaban items similares en la
codificacién y disimilares en la recuperacion (SByuida de la condicion en la que los items
eran disimilares en ambos casos (DD). Aquellasrgaibieron menos aciertos fueron las que
constaban de items similares en ambas fases (88)itgms disimilares en la codificacion y
similares en la recuperacion (DS) siendo mayoataente la segunda la que menos aciertos
present6. Como se ha comentado en la discusidrExjgrimento 1, es posible que en la

condicién SD los participantes simplemente readizama tarea de discriminacion, puesto que
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para acertar es suficiente con seleccionar aqak#ienativa que es similar a cualquiera de los
items presentados anteriormente en la tarea dei@ieforzada, o rechazar el item ya que es
claramente diferente a cualquiera de los presestado la codificacion en la tarea de
reconocimiento Si/No. La segunda condicion que wabtwn mejor reconocimiento fue DD,
como era esperable en el supuesto de que efectitammpareciera un efecto de la similitud. Al
no haber similitud entre los items en esta situmad reconocimiento fue superior puesto que
las representaciones de los items, al ser distgitivo se confunden en la memoria de trabajo.
Retomaremos estos datos en el apartado siguientel, gue nos centraremos en discutir en

profundidad las diferencias en funcién de la taleeaecuperacion empleada.

Tabla 6.2: Proporcion media (desviaciones estandar) de reaoi@to corregido en cada condicion

Condicion
Experimento SS SD DS DD
1 0,46 (0,14) 0,86 (0,08) 0,29 (0,17) 0,55 (0,15)
2 0,25 (0,12) 0,89 (0,09) 0,18 (0,09) 0,42 (0,15)
3 0,27 (0,16) 0,65 (0,18) 0,28 (0,19) 0,55 (0,16)
4 0,23 (0,14) 0,79 (0,13) 0,20 (0,12) 0,42 (0,17)

Siguiendo con aquellos aspectos comunes a todexpEsimentos, cabe destacar que
con respecto a la contribucion de cddigos verb#esjtroduccién de una tarea de supresion
articulatoria manipulada intersujetos en el Experito 1, mostré que el hecho de suprimir la
articulacion no interferia con la manipulacién desimilitud, sino que Unicamente afectaba a la
ejecucion general, consistentemente con trabagesiares como los de Avons y Mason (1999)
y Walker et al. (1993). Asi pues, mediante su zaaldn concurrente en el resto de los
experimentos se asegurd una mayor probabilidadiddagcodificacion se llevara a cabo de la

manera mas puramente visual posible.

También a nivel del tipo de material utilizado, ado de resumen, observamos que las
tendencias generales en términos del rendimiemtaléle cada condicidn se replicaron, aun
empleando tipos distintos de tarea de recupera€idmecho de presentar estimulos visuales que
difieren en el grado de complejidad no tuvo un tefetiferencial en cada tarea. Sin embargo,
hay que destacar un efecto apreciable en la comiparantre los tipos de material en ambas
tareas y es que los poligonos produjeron un pedimgento cuando la recuperacion era similar
respecto a las letras chinas (las puntuacionessredndiciones SS y DS fueron claramente

inferiores en los Experimentos 2 y 4, en los quemplearon poligonos, en comparacion con
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los Experimentos 1 y 3 respectivamente). Esto psedéebido a que al tratarse de un material
mas simple y abstracto dificulta el establecimiefga@omparaciones (tanto entre alternativas en
los Experimentos 1 y 2 como entre el target y tesn$ almacenados en memoria en los
Experimentos 3 y 4) que permitan discriminar efj¢arcorrecto o juzgar si ha aparecido con
anterioridad o no. Ademas, se observo otro efattasante: las diferencias entre la condicion
SD vy el resto eran més acentuadas cuando se faleaprmoligonos en comparacion con cuando
se empleaban letras chinas, es decir, los poligemas mas proclives a dar lugar a un
procesamiento de tipo relacional, posiblemente dieb&d que, por su naturaleza mas
simplificada, no contienen elementos claramenterelifciables y la parte comun es a nivel de
su estructura global y no de una parte concretiyopor el cual emerge con mayor rapidez un
patrén general de los items presentados. Como seohwntado en la discusion del
Experimento 1, existen evidencias a favor de geefdamas mas simples y que contienen
menos informacion o rasgos distintivos (en nuestso, los poligonos) son mas facilimente
codificables y reproducibles pero al mismo tiempespntan mas dificultades en los procesos
de discriminacion. Por el contrario, cuando seatd formas mas complejas (en este caso, las
letras chinas) es precisamente el mayor numero edalles, en otras palabras, la mayor
complejidad, lo que las hace més facilmente disoabies en la recuperacion aunque mas

costosas de codificar o reproducir (Fitts et &56).

Respecto a los efectos de tamafio del set, globt#nsenconstatd un declive en la
ejecucion a medida que se presentaban més itensstemte con las teorias de las limitaciones
en la capacidad en la memoria de trabajo visual.eBibargo, hay que tener en cuenta las
diferencias que se produjeron en el rendimientduerion del tamafio del set cuando se
presentaban items similares o disimilares en cada, fhecho que parece mostrar que la
manipulacion de la similitud tiene un peso mayoce gunumero de items presentados y, por lo
tanto, de alguna manera nuestros resultados soagoédes con las teorias que afirman que las
limitaciones en la capacidad vienen dadas en nragaoiida por el aumento en la complejidad y
la degradacién de las representaciones almaceifatl@sez y Cavanagh, 2004) que por el
namero de items por si mismo (Luck y Vogel, 1998 .todas formas, hay que considerar que
se trata de una interpretacion especulativa. Cagnbasvenido comentado a lo largo de las
discusiones, parece ser que la presencia de itemitares en la codificacion reduce la carga de
memoria debido a la puesta en marcha de un pro@#ande tipo relacional que a su vez
favorece un procesamiento item-especifico de Iadalldg distintivos, con lo cual, en esta
situacion el reconocimiento correcto practicamemtedisminuye a medida que aumenta el
tamano del set. Sin embargo, este declive si ocuardo los items son disimilares, puesto que

la ausencia de elementos comunes que faciliteoekepamiento relacional hace que el numero
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de elementos a codificar sea mayor y en conseasrcsobrepase el limite de la capacidad de

la memoria de trabajo visual.

En relacibn a la medida complementaria de tiemporespuesta, en los cuatro
experimentos se observé una relacion inversa ehteierto en el reconocimiento y el tiempo
de respuesta, es decir, los tiempos fueron méescert las condiciones que obtuvieron mejor
reconocimiento y mas largos en aquellas relacicnada una peor ejecucion. Esta relacion
indica el grado de dificultad y es compatible comedelo de fuerza de la pist#ace strength
theory)propuesto, entre otros, por Baddeley y Ecob (19718),asume que cuanto mas débil es
la pista en memoria, mas lento es su proceso deegacion. Ademas, tal y como afirman Awh
et al., (2007), si el item que se presenta enda €k test es muy similar a uno de los que se
encuentra mantenido en la memoria, serd necesaribempo adicional para compararlos
detalladamente. Por otro lado, se constata queclopos de respuesta fueron mayores cuando
la recuperacion era de eleccion entre alternatigapecto a cuando se trataba de una tarea
Si/No, con lo cual se evidencia que en el primeodas participantes realizaron comparaciones

entre las alternativas presentadas.

Por su parte, la medida grado de seguridad tamb#&htd ser consistente con los datos
de reconocimiento en todos los experimentos. Sétaist, Shimamura y Squire (1992), una
falta de correspondencia entre la ejecucion entarea de reconocimiento y el grado de
seguridad reportado por los participantes (es deca buena puntuacion que obtiene niveles de
seguridad subjetivos muy bajos) estaria indicanda dependencia de la memoria no
declarativa o implicita. No obstante, en nuestrepeementos si que se produjo dicha
correspondencia (las condiciones con mejor purtnaan el reconocimiento obtuvieron medias
mayores en el grado de seguridad y lo contraricedidccon aquellas condiciones con
reconocimiento mas pobre). Asi pues, podemos aficp@ el tipo de memoria implicado
depende basicamente de la memoria explicita y eu@rocesos implicados no se apoyan en

una facilitacién inducida por efectos jgl@ming perceptivo.

Asi pues, constatamos que los datos de reconodom@datenidos se vieron apoyados
tanto por una medida complementaria objetiva (tenoe respuesta) como una medida

subjetiva (grado de seguridad), lo cual aportaisterscia a los resultados.

Otro punto comun entre experimentos es que el itapde la similitud visual fue
robusto y este hecho adquiere especial importadeldido a que la presentacion de las
diferentes condiciones era aleatoria. Probablemenla presentacion hubiera sido por bloques,
se hubiera facilitado la puesta marcha de estestagincretas para cada condicion de similitud,
de manera que el hecho de haber obtenido el edgoésar de la aleatorizacion confiere mayor

validez a nuestros resultados.
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Diferencias en funcion del formato de recuperaciée implicaciones de los diversos

modelos de reconocimiento

Hasta este punto, hemos intentando ofrecer un ersigeneral de los aspectos que son
comunes entre experimentos. En este apartadodeagraremos en analizar aquellos resultados

que han presentado discrepancias en funcion detidpecuperacion empleado.

En primer lugar, el interés se centra en analesudiferencias entre las condiciones SS
y DS, que hemos llamado “criticas”, puesto quellas,elnicamente diferia la configuracién de
los items en la fase de codificacion y la posil@ataja de la similitud en la codificacién en
estos casos no estaba mediada simplemente poispsode discriminacién en la recuperacion
como los que se dan en la condicion SD. Observamese produjeron diferencias entre estas
condiciones criticas Unicamente cuando se utilidab@rea de eleccion forzada entre varias
alternativas (Experimentos 1y 2), donde ademasnaicion SS obtuvo mejores puntuaciones
que DS cuando tedricamente se esperaria el patérso. Los efectos positivos de la similitud
en la codificacion sobre el reconocimiento en éigie de tarea mediante la contribucion de
procesos relacionales e item-especificos se hamrdiasdo en profundidad en la discusion del
Experimento 1, argumento que retomaremos en brdey. que destacar que en ambos
experimentos se replicaron los resultados y lagietid observada fue la misma aun empleando

diferentes tipos de material visual sin significado

Sin embargo, hay que tomar con mayor cautela Rsteglos de los Experimentos 3y 4
a la hora de afirmar que la presencia de itemdasisien la codificacidn resulta positiva para el
reconocimiento. Si bien en el Experimento 4 sebhafi efecto principal de la similitud en la
codificacién (debido basicamente a la superioridiada condicion SD frente al resto), lo cierto
es que en ambos experimentos, la similitud endaperacion es la manipulacién que adquirio
mayor peso y ho se hallaron diferencias entredasliciones criticas. A pesar de encontrar un
mayor numero de aciertos cuando habia similitutherodificacion, que a simple vista parece
indicar que también en esta ocasién la similitadilté beneficiosa, no hay que olvidar que las
falsas alarmas eran mayores cuando la recupereaoitstaba de un foil similar. Esto sugiere
gue la similitud en la codificacion solo fue positiaparentemente, puesto que la alta tasa de
falsas alarmas ante un foil similar indica que pasticipantes respondian “si” con mayor
probabilidad en las condiciones de similitud enddificacion, resultando en una mayor tasa de
aciertos cuando efectivamente dicho item era getacorrecto pero también en més falsas

alarmas cuando se trataba de un foil similar.

Veamos una posible explicacion a la aparente disigi hallada en funcion del tipo de
recuperacion empleado. Partimos de la base demgunieg@uno de los presentes experimentos se

instruia a los participantes a centrarse en loalldstpara realizar la tarea con éxito. No
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obstante, en los Experimentos 1y 2, esta esteagsgaba inducida implicitamente por el tipo de
tarea de recuperacion, ya que el simple hechorae tpue establecer una comparacion entre
alternativas, forzaba necesariamente a los paatitgs a codificar los detalles distintivos con el
fin de poder identificar correctamente el targdteealternativas que en ocasiones eran similares
entre si. Contrariamente, en los Experimentos 3 god4se requeria una comparacion entre
alternativas sino entre el item presentado y lpsesentaciones almacenadas en memoria v,
muy probablemente, las representaciones degradamlasontaban con suficientes detalles
informativos que permitieran distinguir el target uh foil similar. A este hecho cabe afiadir el
hallazgo de que ni el grado de seguridad ni losfees de respuesta diferian ante un target y un
foil similar, que de alguna manera indica que lastipipantes no eran conscientes de la
presencia de foils similares y, por consiguiente]adnecesidad de focalizar la atencién en los

detalles distintivos.

Dicho esto, es plausible que los resultados detmugegxperimentos sean en parte
consecuencia de decisiones estratégicas tomaddsspmarticipantes. Los items similares en la
recuperacion pueden haber inducido la puesta echaae un procesamiento mas profundo o
elaborado de la informacién disponible en la recagién o un examen mas detallado de las
evidencias relevantes. Esto pudo haber sucedidwiedpente en el caso de la tarea de eleccion
forzada entre varias alternativas, ya que comaafifulving (1981), un procesamiento de tipo
elaborativo y estratégico en la recuperacion sewmdo existe un alto grado de similitud
perceptiva entre alternativas, mientras que earkatde reconocimiento Si/No la probabilidad
de cometer un error o falsa alarma viene deterraipad su similitud ecférica, es decir, entre el
probe y los items almacenados en memoria. Si agetiunimos el posible sesgo a cometer
falsas alarmas ya que la proporcion de ensayosgpeiesta Si (1/3) y de respuesta No (2/3)
probablemente fomenta la tendencia a respondenatfiramente, contamos con argumentos
gue pueden explicar la ausencia de diferenciag éagrcondiciones criticas y, por lo tanto, de

efecto positivo de la similitud en la codificaciémando se emplea una tarea de respuesta Si/No.

Una posible mejora a introducir seria la de potenld discriminabilidad dentro del
contexto de la similitud. Por ejemplo, una via agfeexponer a los participantes con los
estimulos a recordar, para asi aumentar la distainilidad de los detalles distintivos. Esta idea
ademas representaria un puente entre los estudtits memoria de trabajo y los de aprendizaje
perceptivo (véase por ejemplo Lavis y Mitchell, @00Jna via alternativa seria entrenar mas a
los participantes o bien afiadir una retroalimedtaciespués de cada ensayo con el fin de que
fueran conscientes de la aparicion de foils muyilaies a los targets y, por lo tanto, de la

necesidad de precisar mas en la respuesta.
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En relacion a la contribucion de los procesos deleecion y familiaridad en ambos
tipos de tarea de reconocimiento, es posible geleidd a los detalles que se requieren para
reconocer correctamente un target, la familiartgéaga un papel destacado y que la recolecciéon
contribuya a la ejecucion siempre y cuando losigpaintes cuenten con alternativas en la
recuperacion que permitan contrastar los detabesretos, ya que en esta situacion, un mero
juicio de familiaridad no es suficiente para distnar el target entre items similares a los
presentados anteriormente puesto que todos elkistau cierto grado de familiaridad. Por
consiguiente, una posible interpretacion serialgugjecucién en la tarea de reconocimiento
Si/No se basara principalmente en juicios de fandlad por encima de juicios mas precisos de
recoleccién (consistentemente con el analisis sledavas ROC y z-ROC) mientras que en la
tarea de eleccion forzada entre alternativas ieflaty con mas peso los juicios basados en la
recoleccién. Sin embargo, hay que destacar nuevanetrmargumento de Squire et al. (2007)
segun el cual, la simetria de las curvas ROC eeflajrecuerdo débil y no necesariamente una
ausencia de recoleccion, cosa que puede aplicalse r@sultados obtenidos en la tarea de
reconocimiento Si/No. Dicho esto, no se puede afirque los procesos de recoleccion no
tuvieran lugar, pero si que probablemente la faniad gobern6 en mayor medida las

decisiones.

En términos generales, pues, parece que nuestwadds son en parte opuestos a los
hallados en diversos estudios que afirman que rfalifgidad destaca principalmente en la
ejecucion de tareas de eleccion entre alternatiiastras que la recoleccion lo hace en tareas
de respuesta Si/No (Bastin y Van der Linden, 26@8¢dstock et al., 2002; Migo et al., 2009;
Parkin et al. 1994). Sin embargo, hay otros estudjoe apuntan en la linea hallada por
nosotros, en el sentido que la contribuciéon detailfaridad y la recoleccion no necesariamente
se distribuye en estos términos entre ambos tipaealiperacion (Bayley et al., 2008; Khoe et
al., 2000). Hay que tener en cuenta que la sidiligs una manipulacion que incide
directamente en los procesos de reconocimientaryloptanto, nuestros resultados no son del
todo comparables con estudios de reconocimientergkan los que no se tiene en cuenta esta
variable. De todas formas, hay que tomar con cadtelas estas afirmaciones, ya que se trata
meramente de posibles interpretaciones puesto guecomtamos con un indice de la
contribucién de la familiaridad y la recoleccion larejecucion en la tarea de eleccion forzada
entre alternativas. En este sentido, cabria coréenig opcion de realizar los experimentos
mediante el paradigma “recuerdo/sé€”, que permitofdener indicadores directos de la
contribucién de ambos tipos de procesos y, derastio, poder concluir con mayor fiabilidad

sobre su implicacion.

Dejando de lado los modelos de doble procesoglmdtados de nuestros experimentos

(especialmente los de los Experimentos 3 y 4, endgee la familiaridad tuvo un papel
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destacado), parece que pueden ser bien explicadmiame los modelos simples de
reconocimiento, especialmente los llamados modgloisales basados en la similitud de los
ejemplares (Kahana et al., 2007; Nosofsky, 198@jedios resultados son acordes con sus
predicciones iniciales, en el sentido que el complat la similitud total del probe con cada uno
de los items estudiados es el responsable dedac&e. Segun este punto de vista se espera,
por un lado, que la tasa de falsas alarmas seai@uaste la presencia de un foil similar en la
fase de test y, por otro, que dentro de esta #itmgsimilitud en la recuperacion) haya mas
falsas alarmas cuando los items son similares enddicacion, puesto que en este caso, el
probe se parece a todos los ejemplares previampesgentados mientras que si la codificacion
es disimilar, solamente se parece a uno de ellemidd observado que se cumplen ambas

predicciones.

Si bien, hay que destacar de nuevo que a partihaédzgo de Kahana y Sekuler
(2002), replicado por Nosofsky y Kantner (2006)haa reformulado este tipo de modelos y se
ha propuesto el llamado NEMO, que enfatiza la ingmia de la homogeneidad de las listas a
recordar, mas alld de la mera similitud existemtieeeel probe y cada item presentado. Estos
autores observaron que afiadir un parametro al modkiicionado con la homogeneidad de las
listas en la codificacion acomodaba mucho mejor fdesultados empiricos. La nueva
reformulacion predice que cuando los items deda & codificacion son similares, se reduce
la probabilidad de falsas alarmas (aunque tamhlméhaken los aciertos), es decir, que los
sujetos mejoran su habilidad para no reconocearfagte items parecidos a los previamente
presentados en comparacion con las prediccionkes aeodelos globales. A diferencia de otros
estudios, en nuestros experimentos se manipuleniétisd de los items durante la codificacion
y los resultados no parecen ir en la linea apunpadael modelo NEMO: los participantes
mostraron una tendencia menos conservadora artts |lsimilares en la codificacion,
presentando mas aciertos y también mas falsasadaBim embargo, hay que tomar con cautela
estas afirmaciones, puesto que a menudo el modeldas examinado empleando una
presentacién secuencial, cosa que influye en ehtaria de similitud entre el probe y cada item
almacenado en funcién de su posicion serial. Eo tabko, en términos generales, nuestros
resultados son consistentes con las prediccionegagas por los modelos globales basados en
la similitud de los ejemplares, y ademas tambiéyap la afirmacién de que los participantes
ajustan sistematicamente su criterio de decisiéfuecion de la homogeneidad de las listas a

codificar.
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Implicaciones para los modelos de organizacion y peesentacion de la informacién

visual

Con el andlisis de nuestros resultados queremas [raso mas alla en la comprension
de la organizacién y la representacion de la indmign visual en la memoria de trabajo ya que
aportan evidencias destacables sobre la implicad&nprocesamiento relacional e item-
especifico en tareas de reconocimiento a cortapl@mando se manipula la similitud de los
items, tienen lugar efectos diferenciales sobtipelde procesamiento que se lleva a cabo en el
momento de la codificacion, que se deben combioarl@s procesos de discriminacion en la
recuperacion para una correcta ejecucion. A coatiidm repasaremos estos mecanismos.
Ademas, veremos que el estudio de esta variabteilmaye al debate sobre cual es la unidad de

la memoria de trabajo visual.

Como se ha venido comentando, cuando se presamtsas items, en la memoria de
trabajo visual se codifican dos tipos de informacidgor un lado la relacional, entendida como
los elementos comunes de los objetos presentesi@mscena, y por otro lado informacion
item-especifica, es decir, las caracteristicamitigfias de cada elemento por separado. De
acuerdo con Einstein y Hunt (1980), la combinaaérios procesamientos de ambos tipos de
informacioén resulta positiva para la ejecucion @earea, puesto que de cualquier episodio se
extrae informacion especifica y relacional. Com@daible interpretacion de los resultados en
términos de la contribucién de ambos tipos de maméento ya se ha comentado extensamente
en el Experimento 1, a continuacion realizaremosbrgve resumen comdn a los cuatro

experimentos.

Hemos comprobado que la mera presencia de itemtargimen la codificacion
favorece la integracion de los elementos comunte estimulos, es decir, facilita la puesta en
marcha de un procesamiento de tipo relacional. dMeeli este procesamiento, es posible la
abstraccién de un patrén global de los items ptades, con la consiguiente reduccién de la
carga de memoria, que a su vez se convierte empisteade recuperacion util. La puesta en
marcha de Unicamente este proceso es por si mfgignee cuando en la fase de recuperacién
se presentan alternativas disimilares (Experimehip®) o un foil disimilar (Experimentos 3 y
4), ya que una vez se ha generado y codificadatedp global resulta facil descartar los items
que difieren de él y que devienen muy disciminatidorante la fase de recuperacion (Hunt,
2003; Tulving, 1981) facilitando por consiguienteexzonocimiento. Sobre esta cuestion, Hunt
y colaboradores (Einstein y Hunt, 1980; Hunt y Ems 1981; Hunt y McDaniel, 1993)
destacan que los efectos de la informacion relatieritem-especifica dependen basicamente
del tipo de alternativas presentadas en la reccigerasi bien la informacion item-especifica

tiene un peso importante en el reconocimient@ dekision puede tomarse Unicamente en base
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a informacion general, el procesamiento relacigmatde contribuir de forma igualmente
positiva, especialmente cuando en la fase de reatipa el/los item/s son disimilares. Asi
pues, en la condicion SD, Unicamente un procesamig®@ tipo relacional resulta eficiente
(aungque no hay que olvidar, como ya se ha comenhtp@oesta condicién posiblemente refleja

un proceso de discriminacion y no de reconocimipndpiamente del target).

Sin embargo, la presentacion de las diferentesiciongs de similitud era aleatoria en
todos los experimentos, con lo cual los participamio sabian qué tipo de alternativas o de foils
aparecerian después de la presentacion de itentareren la codificacion. En consecuencia,
ante la aparicion de un ensayo de la condicionn8Ss suficiente la creacién de un patrén
abstracto, puesto que la correcta ejecucion ercasteimplica necesariamente haber codificado
los detalles distintivos para poder disponer denetdgos diferenciales que permitan escoger el
target o rechazar correctamente un foil similai. Ages, es necesaria la combinacion de ambos
tipos de procesamiento, tanto de tipo relacionag posibilite la simplificacién a nivel de
caracteristicas compartidas, como un procesaméaatitional de tipo item-especifico mediante
el cual los participantes puedan centrarse comoegtie en aquellos elementos que distinguen
un item de otro (Tulving, 1981), ya que estos etdose diferenciadores proporcionan

informacién discriminativa que es especialmentieeiitia fase de recuperacion.

En resumen, en las condiciones de similitud erpdificacion, es necesario combinar
ambos tipos de procesamiento para obtener unreaeimiento. Parece ser que asi ha sido en
nuestros Experimentos 1y 2, en los que se haw@meconsistentemente que, manteniendo la
manipulacion de similitud en la recuperacion camstala similitud en la fase de codificaciéon
ha resultado positiva (SD superior a DD y SS soperDS). Sin embargo, estos argumentos no
son del todo aplicables a los Experimentos 3 yuksf a que en éstos, no se hallaron
diferencias entre las condiciones criticas SS y Bx8a intentar explicar esta falta de efecto,
podemos recurrir a la evidencia apuntada por digersutores, que han sefialado que las
representaciones en memoria de trabajo visual sgnpaco detalladas, es decir que aunque
seamos capaces de almacenar y reconocer un nuleeada de imagenes durante un periodo
breve, los detalles de dichas imagenes son poldiestgdos (O’Regan, 1992; Rensink, 2000).
En opinion de estos autores esto es asi porqueumtionexterno ya nos provee de dichos
detalles, con lo cual no es necesaria una repeeséntdetallada de los mismos. Si aplicamos
este argumento a nuestros experimentos, podemos ouie en el caso de la tarea de
reconocimiento Si/No, a pesar de haber puesto erchmade forma combinada los
procesamientos de tipo relacional e item especifsmdamente el primero ha resultado
suficientemente eficiente (hecho que se constatia enperioridad de la condicion SD). Sin
embargo, aun habiendo codificado los detalles éspes; estos se han mantenido en memoria

con un grado de fidelidad y calidad demasiado bajoo para poder establecer comparaciones
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efectivas con el probe, especialmente cuando éssinelar. Por el contrario, en la tarea de
eleccion forzada entre alternativas, a pesar ddemanen memoria los estimulos de manera
poco detallada, la apariciobn del target acompafidelcalternativas permite llevar a cabo
mecanismos de descarte, que resultan mas facikedaguomparacion con el contenido en

memoria.

Por ultimo, discutiremos brevemente la implicaciennuestros resultados en relacién
al debate sobre la unidad basica en la memoriaat®jo visual, retomando lo apuntado
brevemente en la introduccion de este capitulo. drgsimentos expuestos hasta el momento
sugieren que, cuando los items a recordar sonasesilentre si, predomina la contribucion de
un procesamiento relacional (si bien éste debe k@mrg® con un procesamiento item-
especifico para una correcta ejecucion). Esto gague la tendencia general es la codificacion
de un patrén interrelacionado de los elementos nemen lugar de cada objeto por separado,
cosa que contrasta con la idea de que los objetosean y se almacenan independientemente
sin influirse los unos a los otros (Wheeler y Tmas, 2002). Por consiguiente, todo parece
indicar que nuestros datos son consistentes caelds&ang et al. (2000), que mostraron que en
tareas de deteccion del camiBita ejecucion depende de las relaciones entredossique se
presentan en la misma configuracion espacial, gosssugiere que las unidades se codifican y
almacenan en funcion de la configuracion global loe estimulos y no por separado.
Consistentemente con estos autores, otras inveistiges también han sugerido que la
representacion en la memoria de trabajo visualasendforma de una representacion espacial
global y no a nivel de los detalles precisos dedbgtos (Simons, 1996; Smith y Jonides,
1997). Tal y como se afirma en estos estudios,resigamente este tipo de representacion
abstracta lo que posibilita reconocer un gran naneer estimulos visuales, aunque en una
situacion como la que se introduce en nuestrosriexgetos, en la que se manipula la similitud
de los items, la efectividad de este tipo de reptesion esté altamente relacionada con el tipo
de recuperacién. Ademas, como hemos comentadoagtadps anteriores, nuestros resultados
apuntan a que las limitaciones en la capacidachdedmoria de trabajo visual se deben en
mayor medida a la complejidad del material (en eato, introducida por la similitud entre

estimulos) que al nimero de items per se.

¥ Hay que considerar que el punto en comin enttarkm de deteccién del cambio y la de
reconocimiento utilizada en los presentes experiosers que la fase de codificaciéon implica una
presentacion simultdnea de los items, que resditaatiecuada en el caso de la informacion visuatpue
a que muchos aspectos de la visién son inherenterparalelos.
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Comparacion con estudios sobre el efecto de similit

Por ultimo, pondremos en relacion nuestros resodtabn los diversos estudios sobre
similitud, tanto visual como verbal, que hemos ®denrepasando. Hay que recordar, no
obstante, que el paradigma empleado en el presabgo, asi como el tipo de material, son
novedosos en el estudio del efecto de similitudialiscon lo cual nuestros resultados son
dificilmente comparables con estudios previos. Emmegr lugar, cabe destacar que las
investigaciones que han abordado el tema de Iditsithivisual citadas en la introduccion
utilizan principalmente tareas de recuerdo sekile(y Erickson, 1988; Logie et al., 2000;
Walker et al., 1993; Wolford y Hollingsworth, 197¢)obtienen que la similitud entre items
empeora el recuerdo del orden de presentaciénadena analoga al efecto que se encuentra en
el componente verbal. Nuestros experimentos, poorgkario, exploran el efecto de similitud a
nivel de item, que puede estar reflejando un tpdudicionamiento distinto de la memaoria de
trabajo visual en comparacion a cuando se estlidieden y en este sentido hemos observado
gue se produce un efecto parcialmente inverso cas@e cuando se evalla el recuerdo del
orden. En el presente trabajo se ha comprobadoequle, tarea de reconocimiento de eleccion
forzada entre varias alternativas, la similitud lancodificacion mejora consistentemente el
reconocimiento, mientras que la similitud en laupsracion lo empeora. Por otro lado, en la
tarea de reconocimiento Si/No, si bien no poderfiosia que la similitud en la codificacion
produzca un beneficio apreciable, lo cierto es tampoco empeora el rendimiento como
sucede en el caso del recuerdo del orden. En aoestg, se puede afirmar que la similitud en
dicha fase es especialmente positiva cuando eépantiento de las caracteristicas distintivas se

ve forzada por el tipo de recuperacion, como sgelsarrollado en el punto anterior.

A nivel de recuerdo del item, nuestros resultadwgradicen a los encontrados en uno
de los escasos estudios que se han interesadbgiecte de similitud visual sin tener en cuenta
el orden. Avons y Mason (1999), no obtuvieron efede similitud en una tarea de
reconocimiento de matrices con dos alternativasa ague les hizo concluir que el efecto
Unicamente tenia lugar en la recuperacion del ofderobstante, hay que destacar que su tarea
de reconocimiento a nivel de item Unicamente teigropdsito de observar la tasa de
aprendizaje de las descripciones de los itemsasigsilo disimilares y, ademas, no manipulaban
la similitud en la fase de recuperacion. Asi pmé®l objetivo ni el disefio de la tarea son del
todo comparables con nuestros experimentos. Des téolanas, a modo informativo, es
remarcable que pese a que las diferencias entreosuiciones experimentales (analogas a
nuestras SS y DS) no fueron significativas, la ¢éecth era la misma a la que hemos encontrado
en los Experimentos 1, 2 y 4, en el sentido qumfalicion SS dio lugar a menos errores en el

reconocimiento que la condicion DS.
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Nuestros resultados tampoco son acordes con |8gitke et al. (2008), que observaron
una falta consistente de efecto de similitud visuaindo se analizaba el recuerdo estrictamente
del item en tareas de recuerdo serial. De todasafyres destacable que hallaron un efecto de
este tipo en la interaccion significativa entreibiod visual y verbal, en la que se observo que
los items visualmente disimilares eran mejor remdod que los similares cuando eran a su vez
fonologicamente similares pero no cuando eran degies. Tal y como se ha comentado en el
apartado tedrico, consideramos que en este estldifecto de similitud visual a nivel de item
no es totalmente descartable, ya que si bien etcefaincipal no resulté ser significativo en
ninguno de los tres experimentos, en dos de eloddraccion si lo fue, mostrando un recuerdo
superior para estimulos visualmente disimilareladificacion cuando no se tiene en cuenta
el orden. De todas formas, la tendencia es en ppttesta a la hallada por nosotros. Tampoco
Chase y Calfee (1969) encontraron un efecto ddisichia nivel de item en el reconocimiento
empleando la tarea de Sternberg. Como hemos seniaadapartados anteriores, esta
investigacion no es tampoco del todo comparable raggstros experimentos ya que estos
autores emplearon letras. Consideramos que esteldefecto de similitud visual a partir de
material verbal produce una situacion en la quéaniente los cddigos verbales desempefian un
papel fundamental, mas aun cuando no se empletarga concurrente que minimice su uso,

como es el caso del estudio citado.

No obstante, hay concretamente dos estudios mugntes que obtienen resultados
parcialmente consistentes con los nuestros. Uebass Yeh y Yang (2008), que encontraron un
efecto positivo de la similitud en la codificaciéabre el reconocimiento entre dos alternativas
de dibujos de objetos familiares. La explicaciorecida es en términos de los modelos globales
de familiaridad a los que nos hemos venido refiftienSegun los autores, la relacion de
similitud entre el item de la fase de recuperayitos presentados anteriormente hace aumentar
la sefial global de correspondencia, cosa que aztavorece la contribucion de la familiaridad
en comparacién a cuando los objetos son disimil&kestro estudio, de Lin y Luck (2009),
tenia como objetivo comprobar el efecto de sinmdlitdel color empleando una tarea de
deteccidn del cambio. Sus resultados indicaron iEmmipue la ejecucion en dicha tarea se veia
facilitada por la similitud entre colores preseonsen la fase de estudio, cosa que falsea la
hipétesis de que en la memoria de trabajo visgaldaresentaciones de elementos similares son
menos precisas que las disimilares y que por lo fanejecucién se ve empeorada debido a la
similitud. El hecho de que estos autores hayanrdgramo un patron similar al obtenido en
nuestros experimentos, a pesar de que el paradigmpéeado es distinto, da consistencia al
efecto, puesto que se constata que éste no apareaenente por el hecho de haber empleado

tareas de reconocimiento.
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Por otro lado, en lo que se refiere a la companacan el funcionamiento del bucle
fonologico, hay que remarcar nuevamente el heclyuddos estudios que afirman la existencia
de un efecto de similitud fonol6gica utilizan magemiamente el paradigma de recuerdo serial.
Obviamente, en tareas de recuerdo no es posibleput@n la similitud en la fase de
recuperacion, de forma que se concluye que eleegectla porque las palabras son similares en
la fase de codificacion. Pocos estudios han estadibefecto de similitud fonolégica en tareas
de reconocimiento, aunque resultarian de granéstpuesto que la importancia no recaeria
Unicamente en como son los estimulos en el monmdmta codificacion, sino en como se
combina esta presentacidn con la posterior recaigerdel material. Una de las investigaciones
que si que ha tenido en cuenta este aspecto aghgo estudio de Chase y Calfee (1969), en
el que encontraron que los tiempos de busqueda tmmda de Sternberg eran superiores para
items similares que para neutros, aunque en otlosdexperimentos no consiguieron hallar
efecto de similitud fonolégica. A grandes rasgos, iesultados mostraron que este efecto tiene

mucho menos impacto en el reconocimiento que sgcakrdo.

En referencia al efecto de similitud a nivel demiten el dominio verbal, cuando se
evalla mediante tareas de recuerdo inmediato,espgdemos afirmar que nuestros resultados
parecen ser consistentes, en el sentido de quenbasacasos, el efecto clasico de similitud
tiende a invertirse y, por lo tanto, facilita l&@&jcion en lugar de empeorarla (Fallon et al.,
1999; Fournet et al., 2003; Gathercole et al., 18@2Isen et al., 2007). En el caso del efecto de
similitud fonolégica, se ha llegado a la conclusda que los fonemas compartidos entre los
estimulos a recordar sirven como pista categortial mejora el recuerdo a nivel del item y
podria ser que este efecto positivo se vea ennsakrauor el efecto negativo de la similitud
sobre el orden (Fallon et al, 1999; Gupta et &052. También en el caso de estudios que
emplean similitud de tipo semantica, se ha obtemjde la similitud (es decir, items que
pertenecen a la misma categoria) es positiva paeg@erdo a nivel de item cuando se emplea
un set abierto de estimulos (Poirier y Saint-Aulki®95). Los autores ofrecen una explicacion
basada en la hip6tesis de la reintegracion, sagivigque la similitud semantica mejora este
mecanismo debido a que aporta una pista de reaigeradicional que delimita el nUmero de
posibles candidatos que se encuentran en la memdaigo plazo. En nuestros experimentos,
la facilitacién vendria dada por la configuraci®@trectural del material visual en términos de
atributos compartidos que facilitan un procesariadd tipo relacional y, por consiguiente,
reducen la carga de memoria. Volveremos a mencigstarposible interpretacién en el dltimo
apartado. Sin embargo, no hay que olvidar que cuaedmanipula la similitud visual, la
ejecucion depende de la combinacidn entre ambas:fpsr un lado de la simplificacién de la

informacién a nivel de codificacion y por otro, e procesos de discriminabilidad en la
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recuperacion, con especial énfasis en este ultspecto, tal y como demuestra la disociacion

hallada en los dos tipos de tarea de reconocimigiizados.

Hay que destacar también el hecho de que el efexddivo de la similitud se ha
encontrado en diversos estudios cuando se empleaud@palabras, es decir, material sin
significado para los participantes, que seria uhsa@oOn analoga a nuestros experimentos
(Karlsen y Lian, 2005; Lian y Karlsen, 2004; Lianat, 2001; Nimmo y Roodenrys, 2005).
Entre otros, Fallon et al. (1999), argumentan cgte f'Enémeno se debe a los diferentes efectos
que tiene el material a recordar sobre la memaeglaitém y del orden: en el caso de las
pseudopalabras, que no tienen representacionéagmvia memoria a largo plazo, la similitud
entre ellas se convierte en una pista util de rer@qidn y esto favorece el recuerdo del item en
una magnitud mayor que el detrimento que produbeesel recuerdo del orden. En cambio, en
el caso de las palabras, el posible efecto pos#tivel recuerdo a nivel del item se encuentra

enmascarado por un mayor efecto negativo sobexeérdo del orden.

Nuestros resultados, conjuntamente con las invstiges que han estudiado el efecto
de similitud, tanto verbal como visual, sugieree gadria tratarse de otro caso de disociacion
entre la memoria para el item y la memoria pa@addn. Como se ha desarrollado en el marco
tedrico, otro fendmeno que beneficia un tipo deieedo en detrimento del otro en el &mbito
verbal es el efecto de generacion (Serra y Nal'#@3) y es destacable que los autores basan su
explicacion en términos de procesamiento a nieehdéspecifico: el hecho de generar induce a
los participantes a atender a los items individeab®y no a su relacién de orden serial con el
resto. Recientemente también se ha sugerido laifidad de que el fendmeno de longitud de la

palabra tenga un efecto diferencial a nivel de itete orden (Hendry y Tehan, 2005).

En resumen, en cierta medida los efectos encorragortan evidencias sobre el
funcionamiento anélogo entre los componentes vgrbaual a nivel de recuerdo del item y se
puede afirmar que la similitud desempefia un papeial en la codificacion y recuperacion de
la informacion en la memoria de trabajo. En todsocael posible paralelismo entre los
mecanismos subyacentes a la similitud visual yalesb debe observar bajo el supuesto de que
el almacenamiento temporal de informacion verbaeesiencial, como consecuencia de que el
discurso también lo es, mientras que en cambio,precesamiento visual se realiza
mayoritariamente en paralelo (pese a que tambigrogible escanear los escenarios visuales

que nos rodean de forma secuencial).
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Conclusiones

Llegados a este punto, resumiremos las que quieds $as aportaciones mas
destacables del presente trabajo. El estudio detesimilitud ha hecho posible la exploracion
de los mecanismos de codificacion, representaci@syperacion de la informacion visual en la
memoria de trabajo. Ademas, los resultados detredtaejo han puesto de manifiesto la relacion
entre memoria y percepcion y los procesos de alo#bra de la informacion que son los
responsables de procesos tan necesarios comeegodaacion o la identificacién de objetos
visuales. El que probablemente es el efecto masesdnte hallado mediante los experimentos
presentados es el hecho de que la similitud dé&daoss durante la codificacion no empeora el
reconocimiento, sino que, bajo ciertas condicionesilta incluso beneficioso. La explicacién
propuesta radica en la contribucion complementigidos procesamientos de tipo relacional e
item especifico, cuya integracién puede aportar mmagor comprension de los sistemas
representacionales. Extrapolando al funcionamigateral del sistema visual los argumentos a
los que nos hemos venido refiriendo a lo largoagediscusiones, podemos especular que éste
se encarga de abstraer representaciones de |ldssobjdividuales y de extraer informacion
visual del entorno a partir de estos dos mecanigmeperan simultaneamente y que permiten

que nos relacionemos con facilidad con el entorsaa.

Debido a que en una escena compleja existe unaogreidad de informacion, un
procesamiento relacional, de tipo holistico, resuiecesario para extraer la esencia o la
organizacién espacial abstracta de dicha escees, gspecialmente Util cuanto mayor es la
cantidad de elementos visuales a memorizar. Si aslelos elementos presentes en el entorno
visual son similares entre si, posiblemente lasquas tiendan a procesar la similitud de forma
global en un primer momento ya que ante la preaateitems similares, se crean agrupaciones
perceptivas de forma automatica, que favorecenddicacion de una configuracién relacional,
basada en la abstraccion de los elementos contsiessimplificacion resulta eficiente para el
sistema cognitivo puesto que permite reducir lgaae informacion y, por lo tanto, aumenta la
capacidad. Ademas, el sistema perceptivo es mads dralla comparacion entre objetos en
paralelo, puesto que posibilita la categorizacépida de los elementos especialmente cuando
se presentan varios objetos o cuando éstos tiea#iples propiedades. Asi pues, tal y como
afirman Jiang et al. (2000), la formacion de unafigoracion visual global que se da de forma

rapida puede ser considerada una norma organizadiasica en el procesamiento visual.

Sin embargo, el procesamiento de la similitud noesttico, sino que cambia en
funcion de las demandas a las que se enfrentadividno. Por ese motivo, después de la
primera comparacion en paralelo y una vez abstraidomaticamente el patron general que

reduce la carga de memoria, puede ser Util, eriaymess poner en marcha mecanismos item-
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especificos, es decir, la focalizacion secuencialival de cada objeto individual. De esta
manera, la atencioén puede ayudar al sistema \@saatraer los aspectos mas relevantes de los
items que conforman un patron global siempre y doiesea necesario obtener informacion
detallada de los distintos objetos. Este procesdmiele caracter item-especifico permite
centrarse en los detalles visuales de cada oljdieidualmente y por ello resulta mas preciso,
pero esté fuertemente limitado por la cantidadndierinacion, como consecuencia, a medida
gue aumenta el nimero de objetos a codificar, mdificultad hay para codificar los detalles
distintivos. Asi pues, una vez se ha extraido unmdpao esquema general de la escena que
posibilita el acceso a aspectos globales, las passsolamente son capaces de codificar una
pequefa parte de ésta, basicamente la que se tracaanel foco de atencion, permitiendo
mantener en memoria una pequefia cantidad de infaddmdetallada de cada item en particular.
Siguiendo el argumento de algunos autores (O’'Rel@8®2, Rensink, 2000), posiblemente no
sea necesario codificar una gran cantidad de dgtglinos podemos permitir la creacion de
representaciones visuales con pocos elementosmafimos debido a que disponemos

suficientes elementos visuales detallados en rmuestorno.

No obstante, la utilidad de llevar a cabo un tipotto de procesamiento solamente
puede comprobarse en la fase de recuperacion, ga@ependiendo de la informacion que se
requiera en el momento de test, resultard mas @snétil haber realizado anteriormente un
procesamiento basado en la informacion relacionakno la item-especifica. Ademas,
posiblemente la puesta en marcha de dichos meaasissté bajo la voluntad del participante,
gue puede desarrollar estrategias basadas en wespmiento u otro en funcién de las
necesidades de la tarea. Hemos podido comprobda, reisma linea que otros autores (véase
por ejemplo Einstein y Hunt, 1980), que para la méaresulta 6ptimo combinar los dos tipos
de procesamiento de la informacion visual y que aanbenen diferentes funciones: el
procesamiento relacional enfatiza las similitudéacjlita la recuperacion debido a que pone en
marcha una estrategia de busqueda, es decir,ime base sobre la que reconstruir ya que
sefala a qué clase o categoria pertenece un corgenitems, mientras que, por su parte, el
procesamiento de caracter item-especifico enfdizaliferencias y predominantemente tiene
una funcion discriminativa puesto que el procesatuien detalle de los atributos de los objetos

da lugar a una huella de memoria mas distintiva.

A la vista de la importancia que la memoria de dfabvisual esta cobrando en la
investigacion reciente, consideramos que es négesantinuar investigando sobre esta
cuestiéon con la finalidad de poder perfilar con arayrecision su funcionamiento y
propiedades. Partiendo de la reflexion critica, gpeesenta una parte importante de cualquier
proceso de aprendizaje, pretendemos implementaragueleas en un futuro cercano que

contribuyan a la continuidad de esta linea de joaba
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Anexo A. English version (reduced)

The present document is a translated summary dftiesis entitled “The similarity effect in
visual working memory: Evidence from recognitiosks’. It provides a brief introduction and
outline of the experiments, the main results aeddiscussion of the most relevant findings,
with a special emphasis on the general discussiomrxtensive theoretical framework and the

specific details about the experimental seriesbeafound in the Thesis document.

Introduction

Our relationship with the environment is essentigitual and our ability to interact
with visual elements depends largely on the meahaniresponsible for temporarily holding
and manipulating relevant visual information aagpears and disappears around us. Thus,
studying the properties of visual memory is of giaterest as it is involved in a multitude of
everyday tasks and it interacts with a varietykiifsssuch as orientation, perception or
imagination. Among other things, visual memory desalhe classification of objects into
categories or the identification and recognitiombjects based on their visual features. The
present work focuses on the role of working menioihe processing of visual information and
the main goal is to provide tools to understandctignitive functions and the processes

underlying this type of memory.

Until the 60s, research on short-term memory gz the role of temporary storage
in simple tasks, but as the collection of empiritala and the understanding of the underlying
mechanisms increased, so did the interest in fleeofeshort-term memory in higher cognitive
abilities. A more powerful concept (working memowas introduced by Baddeley and Hitch

(1974), which highlighted the functional role obstiterm memory. This concept is developed



204 | ANEXOS

in depth in Chapter 1. The chapter provides a @t@al context of the emergence of the

concept of working memory as well as its definitierplanatory models and measures.

Visual working memory, which is the main topic bigt research work, did not recieve
much attention until the '60s and early '70s whanagigms were developed to characterize a
specific system capable of storing visual informatilifferent from sensory persistence.
Researchers began to conduct experiments thatsedghe existence of a post-iconic visual
memory, generally known as visual short-term memwahjich allows the storing of visual
information beyond the first stage of sensory rédden Posner and colleagues (Posner & Keele,
1967; Posner, Boyas, Eichelman, & Taylor, 1969) Rhillips (1974), showed differences
between iconic memory and a short term memory systith limited capacity. In Chapter 2,
we present an extensive review of these and ativestigations that explore the properties and
functioning of visual working memory, including tkassical paradigms and more recent
approaches such as the determination of the bagjcapacity limitations and the
representation of visual information. In the prefa€ a recent book, Brockmole (2009) states
that the 66% of research articles on visual mernmatgxed in Psycinfo database from 1897
were submitted in the last ten years of scienifmduction, which highlights the importance

that this type of memory has gained in the receaty.

So, this thesis aims to develop a more accuratigéen of how visual working
memory operates. With this purpose, we studiedfactahat has not been sufficiently explored
in the context of visual working memory, but whitas received much interest in the verbal
domain: the similarity effect, which refers to tlmbdust, replicated finding that similar-sounding
items are less accurately recalled in immediatalsercall tasks than dissimilar-sounding items
(Conrad & Hull, 1964). Within the verbal componeifitvorking memory, research has focused
on the effect of similarity on order memory, butrginvestigations have also been conducted
on its effects on item memory and an inverse patias been found, that is, similarity seems to
improve performance under some circumstances (feviaw, see Gupta, Lipinski, & Aktunc,

2005)
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Visual similarity plays a crucial role in our repemtation of the world since it is
involved in object recognition, generalization, dhd creation of categories and concepts.
Understanding the influence of similarity effeatsvisual working memory is of great interest
because it addresses the question of whether iatmmcan be represented in a purely visual
code in working memory and may also explain howai®bjects are encoded and represented.
Trying to replicate well-known verbal effects siahphonological similarity can be useful for
characterizing visual working memory (Avons & Mas@f99; Logie, 1995). Few studies have
explored the visual similarity effect on order meynby employing several paradigms such as
change detection, free recall or serial recall (BuUgricsson, 1988; Logie, Della Sala, Wynn, &
Baddeley, 2000; Walker, Hitch, & Duroe; 1993; Wotf& Hollingsworth, 1974). However,
studies conducted on this effect on item memorgnagss of order are almost non-existent.
Therefore, it is necessary to provide experimesnalence on this topic that has not been
sufficiently explored so far. Moreover, in the cadeisual material is more informative to
study item, rather than order memory as many aséatision are predominantly processed in
parallel, whereas in the verbal domain studyingatf on order memory becomes more

interesting as the storage verbal information isarily sequential.

In the series of experiments included in this wanlq types of recognition tasks are
used, in which similarity among target and luresianipulated at encoding and at retrieval to
test the effect of similarity in each phase. To knwwledge, recognition paradigms have not
been used before to assess visual similarity eff€@tapter 3 is dedicated to recognition
memory. In addition, we intend to explore the irogtions that this study may have on the
existing theoretical models on recognition. Chagtéscuses specifically on similarity and its
effects on both verbal and visual memory. In Chaptéhe first chapter of the empirical block),
we present a series of four experiments designstlitty the effect of similarity in working
memory using recognition tasks. Assessing the effiegisual similarity represents an
interesting way to study the representation ofalisijects and the processes underlying

encoding and retrieval.
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Thus, the main goals are:

a) To explore the characteristics of the procesaimjrepresentation of visual
information in working memory through the studytioé similarity effect at encoding and at

retrieval in recognition tasks.

b) To study the similarity effect on item memorggardless of order, with the aim of

establishing a parallelism between the visual &edserbal domains.
The specific aims, which are developed in the arpantal series, are:

a) To determine whether the classical similarifeafarises (better recall of dissimilar

than of similar items) in visual short-term recdgm tasks.

b) To observe whether this effect occurs regardiéise type of retrieval task

employed (6 alternative forced choice -6AFC- amgjlg-probe recognition).

¢) To study whether similarity has differentialexfts depending on the complexity of
the to-be-remembered stimuli, by comparing two $ypenon-figurative visual material that

differ in the number of details.
Outline of the experiments

Four experiments were designed in order to exgleeffect of visual similarity on
recognition. Both tasks (a 6AFC task in Experimenénd 2 and a single-probe task in
Experiments 3 and 4) allowed to manipulate sintifaat encoding and at retrieval and to study
item memory regardless of order. By using an op¢misnon-figurative visual stimuli, verbal
labeling and the contribution of long term memomrayminimized, thus providing a better way
to study how visual information is represented ii&aubin & Poirier, 1997). Moreover,
articulatory suppression tasks were used in ale#tperiments to discourage verbal encoding of

the visual shapes.

Similarity between items was assessed by objeptiweedures such as controlling the

number of strokes in Chinese characters (Yeh, LGh&n, 1997) and generating families of
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similar random polygons from a prototype (Collin&Mullen, 2002). Moreover, subjective
similarity ratings were obtained from 10 externalges showing high levels of agreement

(Kendall's coefficient of agreement ranged betw&8rand .85).

Experiment 1
The first experiment was a recognition task of @eancharacters. The task consisted of
studying 2,3,4 or 5 items and after a brief de30(ms), to recognize which one of them had

appeared previously among six alternatives (seer€&it).

Encoding
1 sec. per item
is
Jr;ﬁ Delay
*[ﬁ 900 msec.
frp

Retrieval
Which item appeared previously?

|
AL 1

Example: Similar-Similar

Figure 1: Example of a trial

In order to assess verbal contribution, half ofghdicipants were asked to perform a
concurrent articulatory suppression taskvhich they continuously repeated “1, 2, 3.a4”
a rate of two digits per second. At encoding aisd ak retrieval, items could be similar or
dissimilar and the combination of the two factarsulted in four conditions of similarity within
each set size, so trials could contain similar #etencoding and similar items at retrieval (SS
condition), dissimilar items at encoding and diskimtems at retrieval (DD condition), similar
items at encoding and dissimilar items at retri¢@&) condition) and dissimilar items at
encoding and similar items at retrieval (DS comwdifj resulting in a 4(Set Size) x 2(Similarity

at Encoding) x 2(Similarity at Retrieval) x 2(Atiatory Suppression) mixed factorial design.
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The 80 trials were presented randomly and theipasif the target at both memory phases was

controlled. Response time and confidence judgmeate also registered after each trial.

Table 1. Mean corrected recognition (SD) in each conditiBecognition scores were corrected [hits-
(errorsh alternativesl)], to avoid chance guessing.

Condition
Set size Suppression SS SD DS DD
Sup. 53 (.21) .94 (.13) .37 (.31) 77 (.23)
’ No sup. 51 (.29) .95 (.99) 42 (.29) 77 (22)
Sup. .39 (.29) .79 (.16) .10 (.28) 53 (.25)
’ No sup. 50 (.27) .86 (.16) .33 (.24) 55 (.25)
Sup. 44 (.26) .79 (.16) 15 (.21) 44 (.29)
! No sup. .48 (.26) .86 (.16) 33 (.24) 55 (.25)
Sup. 44 (.25) .82 (.20) .19 (.25) .34 (.26)
° No sup. .36 (.33) .84 (.15) .31 (.31) 44 (.29)

Results showed a main effect of the between-sujeaiable, articulatory supression,
indicating that when verbal encoding of visual isewas minimized performance declined.
Nevertheless, this factor did not interact with diieers, so it only affected overall performance.
Set size effect was moderated by similarity at dimagpF(3,138)=4.540p=.005,MSE= 0.048,

n,? =.09, showing that the difference between sintyland dissimilarity at encoding increased
as a function of set size: The presence of sintgans at encoding did not make performance
decrease as set size increased, while dissimildidtysee Figure 2). Moreover, there was a
significant main effect of similarity at encodifi§l,46)=164.216p<.001,MSE= 0.067 1n,?=.78,
and also of similarity at retrieval(1,46)=286.404p<.001,MSE=0.074,y,?= .86: Recognition
was higher when items were similar to each othenabding and the opposite pattern was
found at retrieval. However, these effects were enatied by a significant interaction between
similarity at encoding and at retriev(1,46)=26.626p<.001,MSE=0.048,1,?=.33 showing
that performance depends on the combination ofasiityi between phases and that

performance was particularly good in SD conditiseg Figure 3).
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Figure 2: Interaction between similarity at encoding andssst. Bars represent standard error

0,9
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Proportion corrected recognition
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Encoding

Figure 3: Interaction between similarity at encoding and knity at encoding. Bars represent standard

error

Experiment 2

In order to rule out visual complexity as a conitdry factor of the pattern found, we

carried out a further experiment, which was ideitio the first one but using random polygons.

Polygons are less complex stimuli as they do notato as many details as Chinese characters.

Based on the results found in the previous experipadl participants performed articulatory

suppression in all trials to prevent the use obakcoding. The design was 4(Set Size) x

2(Similarity at Encoding) x 2(Similarity at Retrigly within-subjects design.
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Results showed exactly the same trends found ietiiment 1 (see Table 2). The three
main effects were significant: similarity at enaoglF(1,29)=151.382p<.001,MSE= 0.058,
1,?=.84; similarity at retrievaf(1,29)=578.030p<.001,MSE=0.040,5,?=.95, and set size

F(3,87)=29.200p<.001,MSE=0.054 5,2= .50.

Table 2 Mean corrected recognition (SD) in each condition

Condition
Set size SS SD DS DD
2 42 (.30) .93 (.11) 42 (.21) 62 (.32)
3 25 (.22) .87 (.15) 12 (.18) 43 (.29)
4 18 (.21) .90 (.19) .08 (.18) 38 (.32)
5 14 (.21) 86 (.17) 10 (.21) 24 (.23)

These effects were moderated by a significantacteyn between similarity at
encoding and similarity at retriev(1,29)=112.097p<.001,MSE=0.044,1,?=.79; caused by
the superiority of SD condition relative to theath and even in a higher degree than in the
previous experiment (see Figure 4). Set size alspdcted with similarity at encoding
F(3,87)=2.842p=.042,MSE= 0.066,9,2=.09 and with similarity at retrievef(3,87)=4.335,

p=.007,MSE= 0.033y,2=.13.

09—
08—
07—
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05 |
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034 -
024 --

Encoding
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Proportion corrected recognition

01t -~

Retrieval

Figure 4. Interaction between similarity at encoding andikirity at encoding. Bars represent standard
error
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In these first two experiments, participants haddmpare between alternatives in order

to choose the correct target, so it is not possiblsolate the errors that may appear at

recognition. A third experiment with the same cadiodis but using a single-probe recognition

paradigm was conducted. This task reduces thdénéeice from other items in the display and

thus provides a less biased measure.

Participants were shown 3 or 4 similar or dissim@ainese characters at encoding

followed by a single item which could be a corpgaibe or a similar or dissimilar foil, resulting

in a 2 (Set Size) x2 (Similiarity at Encoding) &rqilarity at Retrieval) within-subjects design.

All participants performed an articulatory suppressask.

Corrected recognition (Hits-False alarms) for eamhdition (SS, SD, DS and DD) in

each set size was submitted to a 2x2x2 repeatesumeEsaANOVA. STD discriminability

parametersA’ andd’) were also calculated but they yielded the santieqa The analysis of

corrected recognition scores (see Table 3) makmssgible to compare the results with the

previous experiments, in which chance guessintss@

Table 3: Mean proportion of hits, false alarms and correctmibgnition (SD) in each condition

p(Hits) p(False Alarms) p(Hits-FA)
Encoding Retrieval
Set3/Set4 Set3/Set4 Set3/Set4
Similar Similar 41 (.21) /.55 (.21) .34 (.23118.(.23)
.75 (.19) /.74 (.22)
Similar Dissimilar .13 (.11) /.07 (.13) .63 (.21) / .68 (.23)
Dissimilar Similar .33 (.16) / .42 (.25) .33 (.2123 (.32)
.67 (\17) /.64 (.21)
Dissimilar Dissimilar .09 (.09) /.11 (.13) .57 (.19) / .53 (.19)

There was a main effect of set sk#d,29)=4.151p=.05,MSE=0.051,2=.13 and of

similarity at retrievaF(1,29)=186.792p<.001,MSE=0.035,1,?>=.87: Dissimilar items had a

significant positive effect in recognition. Theénaction between similarity at encoding and at
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retrieval was also significai(1,29)=7.533p=.01,MSE=0.026 y,2=.21, and was caused again

by a higher performance in SD (see Figure 5).

1,00
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0,80 {
Encoding

******* ms
-—-4|op
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<10 J
osof--- - -~ - ——
0,40 |

0,30
. f
0,10

Proportion corrected recognition

Retrieval

Figure 5: Interaction between similarity at encoding and knity at encoding. Bars represent standard
error

Additional analyses based on ROC and z-ROC culvewed that ROC curves were
mainly curvilinear and-ROC curves were linear, as predicted by recogniti@dels based on
the Signal Detection Theory (STD) which emphadmeerble of familiarity over recollection
processes. Familiarity is a rapid and automaticesse that involves low demands on cognitive
resources (for a review, see Yonelinas, 2002).

Experiment 4

Experiment 4 was designed in order to replicatedlalts of the previous experiment
but using the same material as in Experiment Zgampolygons) to assess the impact of less
complex visual stimuli. Corrected recognition waslgzed (see Table 4) and showed the same
trend found in Experiment 3: Dissimilarity at retralF(1,31)=389.779p<.001,MSE=0.025,
1,?=.93 and set siz€(1,31)=8.070p=.008, MSE=0,045,n,2= .21 were both significant and also
the interaction between similarity at encoding aimdilarity at retrievalF(1,31)=80.654,

p<.001,MSE=0.022,y,2=.72 (see Figure 6). In contrast with the previexgeriment, the main
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effect of similarity at encoding was significantagF(1,31)=40.852p<.001,MSE= 0.062,

n,?=.57.

Table 4: Mean proportion of hits, false alarms and correcemgnition (SD) in each condition

Encoding

p(Hits)
Set 3/ Set 4

Retrieval

p(False Alarms)

Set3/Set 4

p(Hits-FA)
Set3/Set4

Similar

Similar

Dissimilar

Dissimilar

Similar
.84 (.14) /.79 (.15)
Dissimilar

Similar 57 (.22) /.51 (.17)

Dissimilar

54 (.18) /.63 (.17)

.02 (.06) / .04 (.07)

35 (.22) /.32 (.16)

.09 (.09) /.12 (.13)

30 (.18)17.(.17)

.82 (.15) /.76 (.16)

22 (2219 (.13)

46 (.22) /.39 (.19)
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Figure 6: Interaction between similarity at encoding and knity at encoding. Bars represent standard

error

Again, ROC and z-ROC curves analyses showed apat@sistent with simple

models of recognition, thus it seems plausible thailiarity judgments occurred and

dominated recognition decisions.
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General discussion

The aim of the four experiments reported was tdysthe effect of visual similarity on
short-term recognition by using non-figurative silnthat differed in terms of complexity
(Chinese characters and random polygons). Thisgshenon enables to observe how visual

information is represented in working memory.

The use of recognition tasks represents a new aplprio the study of visual similarity.
This effect has been traditionally assessed bylsegall tasks and therefore similarity is only
manipulated at encoding and the effect on item nmgrnisanot directly addressed. Thus, the
experiments reported here allowed to determinehitlivmemory phase similarity plays a
crucial role and to observe the effect on item mgmegardless of order. By using two
different types of recognition tasks (6AFC and krgrobe recognition) it was possible to
examine differences in memory performance as difumof the type of retrieval task
employed. These differences showed that in vi@gnition, the retrieval task leads to a

different pattern of the studied effect.

As shown in Table 5, there was a significant intéoa between similarity at encoding
and at retrieval in the four experiments, causeithinay the best performance in SD condition.
Experiments in which polygons were used obtaingtédri effect sizes in this interaction.
Nevertheless, in all cases the variable that exptha higher percentage of variance was
similarity at retrieval: Dissimilarity at retrievahproved recognition in a higher degree. Set size
and its interaction with the other factors showéohg although non-negligible, effect on
recognition performance. However, the most striinding is that similarity at encoding not
only did not impair performance but instead protete positive under certain circumstances:
Except in Experiment 3, similarity at encoding biged performance, showing high effect

sizes. Most part of this discussion is focusedhimnovel effect.
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Main effects and interactions

Experiment SimEnc SimRet SetSize SiSTnESth Sisngiisr:;:ex Sggg?;g
1 .78 .86 .30 .33 .09 ns
2 .84 .95 .50 .79 .09 .13
3 ns .87 .13 21 ns .30
4 .57 .93 .21 72 ns ns

Table 6 shows the mean proportion of correctedg®ition in each condition across

experiments. The highest condition was SD, follolwgdDD. Conditions with lower

recognition scores were SS and DS respectively plausible that in SD condition participants

only needed to discriminate which alternative wasersimilar to any of the previously shown

items, or to reject a probe that was clearly déferto the items shown at encoding. A good

performance was expected in DD condition, as tble dd similarity between items made them

distinctive and thus they were not confounded imking memory.

Table 6: Mean proportion (standard deviation) of correctxbgnition in each condition across
experiments

Condition
Experiment ss SD DS DD
1 46 (.14) .86 (.08) 29 (.17) 55 (.15)
2 25 (.12) .89 (.09) 18 (.09) 42 (.15)
3 27 (.16) 65 (.18) 28 (.19) 55 (.16)
4 23 (.14) 79 (.13) 20 (.12) 42 (.17)

Experiment 1 showed that articulatory suppressiteteed overall performance but did

not interact with the other variables, consisteitlh wrevious research (Avons & Mason, 1999;

Walker et al., 1993). Based on this result, sugoasvas used in all experiments.
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The two types of visual material employed, thateddd in complexity, led to the same
trends in performance in each condition of simijasind in each type of recognition task
indicating that the degree of complexity did notdna differential effect. However, it must be
noted that polygons produced lower performance viteams were similar at retrieval (scores in
SS and DS were clearly lower when polygons werd asenpared to Chinese characters). It
must be due to the fact that polygons are morelsianpd abstract shapes and therefore the
comparison between alternatives in Experimentsdi2aand between the probe and the items
held in memory in Experiments 3 and 4 is difficdltén addition, SD was higher than the other
conditions when using polygons compared to Chicaseacters, showing that polygons were
more prone to engage relational processing anacitithte the emergence of a global scheme
due to their simplified representations. Evidertoavss that simple visual stimuli are more easly
encoded and reproduced but discrimination procestsesrieval are more impaired. On the
contrary, complex shapes are readily discriminatgcare more difficult to encode and

reproduce (Fitts, Weinstein, Rappaport, Andersobe&nard, 1956).

Regarding the number of to-be-remembered item$pmmeance declined as set size
increased, a finding that is consistent with thepabout visual working memory capacity.
However, set size interactions with similarity nm@arations suggest that similarity plays a more
crucial role than the number of items. Such a figds in line with studies that show that
capacity limitations are due to stimulus complexitd the degradation of representations held
in memory (Alvarez & Cavanagh, 2004) rather thathtonumber of itemper se(Luck &

Vogel, 1997). On the other hand, results indicétetl the presence of similar items at encoding
reduces memory load and facilitates the engageafentational processing thus allowing
resources to process distinctive details. This tridghput forward to explain why in this
situation performance does not decline as setisizeases, but it does when dissimilar items
are shown as the absence of common features iesré@s number of different elements to be

encoded, and therefore overloads visual working argroapacity.
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In regard to the complementary measure of respiimee an inverse relationship
between correct recognition and time was foundhénfour experiments: Response times were
shorter in those conditions that obtained higheogeition scores and the opposite was found in
the lower conditions. This finding is consistenthwthetrace strength theor{Baddeley &

Ecob, 1973) that assumes that retrieval proceseed@ver with weaker memory traces. In the
same line, Awh, Barton and Vogel (2007) suggedtatiwhen highly similar items are shown
at retrieval, an additional time is necessary tmgare them with items held in memory. On the
other hand, response times were faster when a @asiCvas used compared to a single-probe
recognition task as in the former, more time isdegkto establish comparisons between

alternatives.

Confidence judgments were also consistent withgeition data in all experiments. As
suggested by Haist, Shimamura, and Squire (199aykeof correspondence between
performance and confidence judgments in a recagnitisk (e.g. high recognition scores but
low degrees of confidence) might indicate dependamcimplicit memory. In our experiments
there was a correspondence between both measurésenefore priming effects can be ruled
out. In summary, recognition data was supportelddils an objective (response time) and a

subjetive (confidence judgments) measure.

Finally, it must be noted that the impact of vissiahilarity was robust in all
experiments even though similarity conditions waredomly distributed whereas a blocked
presentation might had facilitated the use of djwesirategies in each condition. The fact of

obtaining these effects without using a blocked@ngation adds consistency to our results.

Differences as a function of the type of retrievalask and contribution of recognition

memory models

So far, we have summarised the main common firsdiimgthis section we will focus on

the differential effects of similarity as a funatiof the type of recognition task employed.
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It is of interest to analyse the so-called criticahditions, SS and DS, because they
differ in how items are at encoding and the posig{fect of similarity at encoding is not only
due to discrimination processes as in the SD ciandiDifferences in performance in these
conditions only arose when a 6AFC task was usefdimxents 1 and 2). Moreover
performance in SS was higher than in DS when tip@sife pattern should be expected.
Relational and item-specific processing can bequiard to explain the positive effects of
similarity at encoding in this task, and they vl discussed in further sections. However,
results of Experiments 3 and 4 must be taken véthion when assuming a positive effect of
similarity at encoding. Although the main effectsirhilarity at encoding reached significance
in Experiment 4 (mainly due to the superiority ohdition SD), similarity at retrieval played a
major role in both experiments and we failed td fthifferences between the critical conditions.
Regardless of the fact that hit rate was highemwdimilar items were shown at encoding,
which might indicate a positive effect, false alaate was also higher when a similar foil was
tested. False alarm rates suggest that participasp®nded “yes” with a higher probability in
conditions in which similar items were shown ataing, resulting in high hit rates when the

target was tested but in more false alarms wheémiéas foil was shown.

A possible explanation for the dissociation asrecfion of the type of recognition task
can be found in the instructions given to partinigaParticipants were not aware of the
different similarity conditions and were not exfilicinstructed to focus on distinctive details to
perform successfully. However, in Experiments 1 2nthis strategy was implicitly induced by
the demands of the task: Having to compare betakematives that were occasionally similar
forced them to encode those details that diffeegadi one item from the other in order to
choose the correct target. On the contrary, in BExpts 3 and 4, the probe had to be
compared with degraded representantions held inangmvhich might not contain enough
distinctive details to distinguish between a taayed a similar foil. In addition to this respect,

the lack of differences both in time response amdidence judgements when a target or a
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similar foil were tested might indicate that pagants were not aware of the presence of similar

foils and consequently in the need to focus orirdiste elements.

So, itis plausible that the results of our experits are in part a consequence of
strategic decisions: Similar items at retrieval Imigave induced the engagement of a more
elaborated or deep processing or a more detail@ahieation of the relevant evidences,
especially in 6AFC tasks. Tulving (1981) suggested an elaborative and strategic processing
at retrieval is engaged when there is a high lef/pkerceptual similarity (between alternatives),
as opposed to ecphoric similarity (between the @anid the items held in memory). Adding the
fact that a bias towards false alarms could haea loeduced by the design of the single-probe
recognition task, in which the proportion of “yagsponses (1/3) was less than that of “no”
responses (2/3), we have enough arguments to expkilack of differences between the
critical conditions and therefore, the lack of @ifige effect of similarity at encoding when this

task is used.

A possible improvement would be to enhance dicraility within similarity contexts.
One way to do so would be to preexpose participaittsthe to-be-remembered items so that
discriminability of the distinctive details wouleél@nhanced. This idea would be in line with
recent perceptual learning studies (see Lavis &Mili, 2006). An alternative way would be to
add feedback after each trial in order to make@pants aware of the presence of similar foils

and of the importance of being accurate.

Regarding the contribution of familiarity and rdection, results seem to indicate that
familiarity plays a major role and that recollectiaids performance especially in the 6AFC
task. In this task familiarity judgements are nobegh to discriminate the target from similar
alternatives as all of them evoke some feelingaofifiarity, so recollection could have occurred
and dominated recognition decisions, whereas isitigle-probe task, ROC curve analyses
suggested that participants relied mainly in faamity. However, we must take into account that
symetric ROC curves might be reflecting a weaklteral not a total absence of recollection

(Squire et al., 2007) and this was probably the dagxperiments 3 and 4.
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This pattern of results is somewhat contrary tipres research that showed that
familiarity is more involved in AFC tasks whereasollection seems to be more important in
single-probe recognition tasks (Bastin & Van derdgn, 2003; Holdstock, Mayes, Roberts,
Cezayirli, Isaac, O’Reilly et al., 2002; Migo, Matdi, Norman, Quamme, & Mayes, 2009).
However, our findings are in line with other stuglihat show that the contribution of
familiarity and recollection is not necessarilytdisuted in these terms (Bayley, Wixted,
Hopkins, & Squire, 2008; Khoe, Kroll, Yonelinas, llns, & Knight, 2000). Similarity
manipulations affect recognition processes diresthyour data must me taken with caution
when compared with recognition studies in whicls faictor is not manipulated. In addition,
these interpretations are somewhat spectulativeeado not have a proper measure of
familiarity and recollection in the 6AFC task. Wdladdress this question in future
experiments by using the “remember/known” paradigiiich would allow obtaining direct

measures of the contribution of both processes.

Besides double-process models of recognition, esults (especially in Experiments 3
and 4) can be explained by single-process models asiglobal matching models based on
exemplar similarity (Kahana, Zhou, Geller, & Seku®007; Nosofsky, 1986; Nosofsky &
Kantner, 2006). Our data are consistent with timiial predictions in the sense that the
compute of global similarity of the probe with easflthe studied items seems to be responsible
for the execution. From this point of view, faldaren rate is expected to be higher when similar
foils are tested, and this pattern was encountaredr experiments. Moreover, participants
showed less conservative responses when simifas fgere shown at encoding, with more hits
and more false alarms, as predicted by global rirajahodels. It should be noted, however,
that these models have been recently reformul&@mdexample, the NEMO model (Kahana &
Sekuler, 2002; Nosofsky & Kantner, 2006), emphasthe importance of the to-be-
remembered lists homogeneity over the similarityveen the probe and the items held in
memory. These authors found that adding a pararetee model related with list

homogeneity provided a better fit to empirical ddtae new reformulation predicts that when



ANEXOS | 221

list homogeneity is taken into account and simtlams are shown at encoding, participants
improve their ability to not falsely recognize sianifoils thus reducing false alarm rate (and
also hit rate). Our results do not seem to be stavsi with NEMO model, as participants
showed a less conservative reponse criterion wingfas items were shown at encoding.
However, the comparison with the model must bertatith caution because it has been
usually tested with sequential presentations, whftdct the summed similarity between the
probe and the items held in memory as a functiaheif serial position. In any case, our data
are consistent with the predictions of global matghmodels based on exemplar similarity and
also suggest that participants sistematically adhesr response criterion as a function of list

homogeneity.

Implications for models of organization and represatation of visual information

Our study wants to go one step further in the wtdading of how visual information is
organised and represented in working memory. Tégan focuses mainly on the contribution
of relational and item-specific processing on redtign. Similarity manipulations have
differential effects upon the type of processingaged at encoding that must be combined with

discrimination processes at retrieval in ordemntpriove performance.

When several items are shown, two types of infolomadre encoded in working
memory: On the one hand relational information,chinvolves the common elements shared
by the items in a display, and on the other haed)-specific information, which refers to the
definitory characteristics of each individual oltje&ccording to Einstein and Hunt (1980), the

combination of the processing of both types ofiimfation benefits memory performance.

The presence of similar items at encoding helpstiegration of the shared elements,
namely, it facilitates the engagement of relatigrakessing. This kind of processing enables
the abstraction of a global pattern of the disphays reducing memory load and becoming an

efficient retrieval cue. The engagement of thiscpssing itself is useful when similar items are
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shown at encoding and dissimilar items are testeet@eval: Once a general scheme has been
encoded it becomes easy to disregard those altersar foils that differ from the general
display and that become highly discriminative éiegal and facilitate recognition (Hunt, 2003;
Tulving, 1981). Hunt and colleagues (Einstein & Hur®80; Hunt & Einstein, 1981; Hunt &
McDaniel, 1993) highlighted the idea that the effeaf relational and item-specific information
depend basically on the type of alternatives shaiast. Item-specific information plays an
important role in recognition but if the decisicancbe achieved by relying on the general
pattern, relational processing can be positive @t Whus, in SD condition, a relational
processing itself is enough to assist performaho@/¢ver, we must insist on the idea that this

condition probably reflects a discrimination pracasd not a proper recognition of the target).

Nevertheless, the presentation of the similaritydiitons was randomised in all the
experiments, so participants were not aware of Wit of alternatives or foils were going to
be tested. Consequently, when facing a SS trialctbation of a global pattern was not enough:
Correct performance in this situation implies agamoencoding of the distinctive details in order
to distinguish the target among similar alternativeto reject a similar foil. Therefore, the
combination of both types of mechanisms is necgssarthe one hand, to reduce information
load by abstracting commonalities of the displagl an the other, to focus on distinctive details

that provide discriminative information at retrié¢&ulving, 1981).

In summary, in conditions in which similar item& ahown at encoding, both relational
and item-specific processing must be combineddemto perform correctly. This seems to be
the case in Experiments 1 and 2, in which simytattencoding benefited performance (SD was
higher than DD and SS was higher than DS). Howdkege arguments do not apply in

Experiments 3 and 4, as we failed to find diffeembetween the critical conditions SS and DS.

A plausible interpretation for the lack of effectutd be linked to the idea that suggests
that representations in visual working memory aredetailed. Although people are capable of
storing and recognizing a large amount of imagesdua brief period of time, their details are

poor and limited (O’Regan, 1992; Rensink, 2000)jsTfithe case because the external world
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provides such details so we do not need to mainiginrepresentations. Applying this
argument to our experiments, it is possible thahénsingle-probe task, even engaging both
relational and item-specific processing, only thwrfer proved to be efficient (a fact that is
observed mainly in the superiority of the SD caodit. Even though participants encoded the
specific details, their maintained representatioight have been too low in fidelity and quality
to enable proper comparisons with the probe, ealpeeihen it was a similar foil. On the
contrary, in the 6AFC task, the presence of altéres facilitated disregarding mechanisms,

that were easier than comparing directly with thens held in memory.

Finally, the implications of the present resultshia debate about the basic unit in visual
working memory will be discussed. The argumentoegd so far suggest that a relational
processing is engaged when similar items are shibwnplies that the general trend is the
creation of a global pattern of the common elemgattger than the encoding of each individual
item and thus contradicts the idea that objets@rated and stored independently without
mutual interference (Wheeler & Treisman, 2002). asults are therefore consistent with those
found by Jiang, Olson, and Chun (2000), who shatvatiperformance in change detectlon
tasks depends on the relations between items shiotlie same spatial configuration,
suggesting that units are encoded and storedwsctidn of the global configuration of stimuli

rather than separately.

In the same line, other researchers suggest thad@hinformation is represented as a
global spatial representation in visual working nogyrand not in terms of detailed objects
(Simons, 1996; Smith & Jonides, 1997). As shownhege investigations, the abstract
representation allows recognizing a large amountsafal stimuli. Nevertheless, in our

experiments, the efficiency of this type of reprgaéon is highly related to retrieval demands.

% The common aspect between change detection tadk®eognition tasks used in the present
work is that the presentation of to-be-remembetes at the encoding phase is simultaneous.
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Comparison with studies about similarity effects

In this section, the results will be compared witkearch focused on visual and verbal
similarity effects. However, it must be taken iattcount that both the paradigm and the visual
material used in our experiments are novel, sdteeate not directly comparable with other
studies. Previous research on visual similaritg@f has mainly used serial recall tasks (Hue &
Ericsson, 1988; Logie et al., 2000; Walker et#93; Wolford & Hollingsworth, 1974) and the
findings show that similarity at encoding impairgler recall, in the same line as in the verbal
domain. Our experiments explored the similarityeffon item memory, which can be
reflecting a distinct functioning of visual workimgemory than when order memory is assessed.
We have consistently proved that similarity at atieg benefits recognition and similarity at
retrieval impairs performance in a 6AFC. Howevengw a single-probe task is used, similarity
at encoding does not improve performance (althasigiot impaired). Therefore, similarity at
encoding seems to be especially beneficial whepitbeessing of the distinctive details is

forced by the type of retrieval.

Regarding item recall, our results contradict ofie studies that have focused on the
effect of similarity on item memory. Avons and Maqd999), failed to obtain an effect of
similarity in a 2AFC recognition task using abstraatrix, and concluded that the effect only
appears when participants are required to recaéiroNevertheless, their item task was
designed to determine the learning rate of sinaifat dissimilar descriptions of items and
similarity was not manipulated at retrieval. Thoither the design nor the task is comparable
with our experiments. However, it has to be noted even though the differences between
their experimental conditions (analogue to our 8&[@S) did not reach significance, the trend

was the same: SS was better than DS.

Our results also contradict Saito et al. (2008jifigs, who failed to obtain a similarity
effect when item memory was assessed in seridl tasks. However, it is worth noting that
this effect was present in the significant intexacbetween visual and verbal similarity caused

by dissimilar items being better recalled than kinitems when they were phonologically
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similar. So, a visual similarity effect in item merg can not be ruled out even though their
results showed the opposite trend compared t@gperimentsChase and Calfee (1969) did
not find visual a similarity effect in item memdpy employing a Sternberg task either.
However, letters were used and so verbal encodayg a determinant role, especially

because a concurrent articulatory supression tasknet required.

There are two recent studies that obtained partialhsistent results. On the one hand,
Yeh and Yang (2008) found a positive similarityeetfat encoding on a 2AFC task using
drawings of familiar objects. The explanation pdmd is in terms of the global matching
models of recognition. The authors suggest thasithédarity relationship between the probe
and the previously shown items increases the swfrglbbal correspondence, thus facilitating
the contribution of familiarity. On the other harndih) and Luck (2009) aimed to determine the
effect of colour similarity in a change detectiask. Their results indicated that performance
increased when similar colours were shown at emgodiaken together, our results along with
these findingscontradict the hypothesis that regiations of similar features in visual working

memory are less accurate and that similarity inspaérformance.

Regarding the comparison with the functioning & gihonological loop, it must be
noted again that studies focused on similarityat$féave traditionally used serial recall
paradigms. In these tasks similarity is not margfed at retrieval and authors conclude that
similarity effects are due to the presence of similords at encoding. A few studies have
investigated the phonological similarity effectr@eognition and it is of great interest as it
allows to study how similarity interacts betweemgds. One of the investigations that have
taken it into account is the one from Chase anée€4L969), in which search times in a
Sternberg task were slower for similar than fortredutems. However, in subsequent
experiments they failed to obtain a phonologicatilsirity effect and the authors concluded that

the effect is greater in recall than in recognitiasks.

Our results seem to be partly consistent with itigasons about phonological

similarity effects on item memory in the sense thdioth cases, the classical effect is inverted
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and thus facilitates performance (Fallon, Grove3,ehan, 1999; Fournet, Juphard, Monnier, &
Roulin, 2003; Gathercole, Gardiner, & Gregg, 1982tlsen, Gravir, Johannessen, Endestad, &
Lian, 2007). The interpretation of these findingéni terms of the phonemes shared between
words that can be used as a categorial cue thavv@p item recall. It is plausible that this
positive effect is masked by the negative effecoater memory (Fallon et al, 1999; Gupta et
al, 2005). Also in semantic similarity investigat(using items that belong to the same
semantic category), similarity seems to be posftivétem recall when an open set of stimuli is
used (Poirier & Saint-Aubin, 1995). These authasdd their explanation in the redintegration
hypothesis, and suggested that semantic similianjpyoves this mechanism because it provides
an additional retrieval cue that delimitates thenbar of possible candidates in long term
memory. In our experiments, the facilitation woatiime from the structural configuration of

the visual material in terms of shared attributes facilitate relational processing that reduces
memory load. However, when visual similarity is npamated, performance depends on the
combination between phases, namely, the simplificaif information in the display at
encoding and the discriminability processes atedt, with an especial emphasis on the latter,

as seen in the dissociation between recognitidksias

Moreover, the positive effect of similarity has hdeund in several studies that used
nonwords, which do not have a previous represemtati long term memory (Karlsen & Lian,
2005; Lian & Karlsen, 2004, Lian, Karlsen, & Wins#¢p2001; Nimmo & Roodenrys, 2005).
Among others, Fallon et al. (1999) suggested thiatghenomenon is due to the differential
effects that to-be-remembered items have on iteroagler memory. When nonwords are used,
similarity acts as an efficient retrieval cue timaproves item recall in a higher degree than it
impairs order recall. On the contrary, when wongsiesed, it is possible that item recall is
masked by a greater negative effect on order re@all results, along with other visual and
verbal similarity effect studies, suggest that tiiald be a case of dissociation between item

and order memory. Some examples of other phenombith show differential effects on item
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and order recall are the generation effect (SerNa&&ne, 1993) and the word-length effect, as

recently suggested by Hendry and Tehan (2005).

In summary, the effects found provide evidence abaimilar functioning of the
verbal and the visual components in item recalliandn be assumed that similarity plays a
crucial role in the formation of representationsisual working memory. However, the
parallelism between the mechanisms underlying Vsod verbal similarity effects must be
seen under the assumption that the temporary gtafagerbal information is sequential
whereas visual processing takes place mainly ialleafalthough it is also possible to scan

visual scenes sequentially).

Conclusions

In this last section, we will sumarize the main licgtions of the present work. The
study of the visual similarity effect has allowegmring the mechanisms underlying encoding,
representation, and retrieval of visual informatimmvorking memory. In addition, results have
highlighted the relationship between memory andegaion and the processes of information
abstraction, which are reponsible of important psses such as categorization and
identification of visual objects. Probably, the msiiking finding is the fact that similarity
between items at encoding does not impair recagniiut instead, at least under certain

circumstances, is even positive.

A possible interpretation arises from the implioas of relational and item-specific
processing and the intergration of both mechanamscontribute to a better understanding of
representational systems. Extrapolating the argtsrexposed so far to the general functioning
of the visual system, it can be assumed thatltdgesponsible for abstracting representations
of individual objects and for extracting visualdnfnation from the environment through these
two mechanisms that operate simultaneously and/gdeople to interact with the visual

environment easily.
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Due to the fact that in a complex scene therdasge amount of visual information, a
relational (holistic) processing is hecessary tiaex the essence or the abstract organisation
(scene gist) and it is especially useful as mosaalielements are shown. Moreover, if these
elements are similar, people tend to process gityiia a global way as the presence of similar
items promotes an automatic perceptual groupingféieditates the encoding of a relational
configuration based on the shared features. Thipl8ication is efficient for the cognitive
system because information load is reduced anccitgpacreases. In addition, the perceptual
system is more efficient in a parallel comparisetwgen objects because it enables a fast
categorisation of elements especially when a latgeber of them is shown or when they
contain several features. So, a fast formationgibbal visual configuration can be considered

as a basic organisational rule in visual procesgliamng et al., 2000).

However, similarity processing is not static, liuthanges as a function of the demands
of a given situation. For this reason, after & ferallel comparison of a scene and once a
general pattern has been abstracted, thus redo@ntpry load, it can also be beneficial to
engage an item-specific processing, namely, a sg¢igli#cusing on each individual object. In
that way attention can help the visual system toaekthe most relevant aspects of the items
that configure a global scheme in occasions in vhits necessary to obtain detailed
information of visual objects. Item-specific presag allows focusing on distinctive details
and is more accurate, but it is highly limited hg amount of information, so the greater the
number of objects, the more difficult it become&t@ode distinctive details. Therefore, once a
global scheme is abstracted, people are only capdit@ncoding a small part of the scene,
basically the part that is in the focus of attemtiallowing the storage of a small amount of
detailed information of each individual object. IBaling the arguments of some researches
(O’'Regan, 1992, Rensink, 2000), it is plausiblagsume that it is not necessary to encode a
large amount of details and that the creation sfiaf representations that contain few

informative elements is sufficient because therexstevorld already provides the details.



ANEXOS | 229

Nevertheless, the utility of one type of processinghe other can only be evaluated at
retrieval: Depending on what kind of informatiorrégjuired at test, the processing of relational
or item-specific information will be useful. In atdn, it is possible to think that the
engagement of these mechanisms is under partisipaiiit who can develop strategies based
on one type of processing or the other as a fumctidask demands. As stated by Einstein and
Hunt (1980), our results suggest that the comlwnadf both types of processing of visual
information is optimal for memory and that they alifferent functions: Relational processing
emphasizes similarities and facilitates retrievadduse it acts as a search strategy, that is,
serves as a basis to reconstruct because it phentdass or category to which an object belongs
whereas item-specific processing emphasizes diféte®and has a discriminative function

because the processing of detailed attributesegeatistinctive memory trace.

With this work, we aimed to provide some evidengewd the functioning and
properties of visual working memory. Considering ilmportance that this type of memory is
gaining in recent research, it is necessary théurinvestigate this topic in order to describe it

more accurately.



230 | ANEXOS

Anexo B. Evaluacion del material por parte de juecgexternos

Instrucciones dadas a los jueces:

e A continuacién veras diapositivas que contieneigdrés.
« Se trata de que evalles del 1 al 5 hasta qué puptrece que son similares entre si. Donde:

1= MUY DIFERENTES 2=BASTANTE DIFERENEE = 3=NEUTROS
4=BASTANTE SIMILARES 5=MUY SIMILARES

e Procura no basar tus juicios comparando “entrgdasdivas, lo importante es cémo de similares
te parecen entre si las figuras de cada presentacio

Ejemplos de sets a juzgar:

A ER WILIL ¥z

Respuesta: Respuesta:

NANVIV/Y PZTY

Respuesta: Respuesta:

Estadisticos descriptivos:

Media Desv. tip. N
Xin_sim 3,8750 44737 10
xin_diss 1,4850 ,43656 10
pol_sim 3,9400 ,47598 10
pol_diss 1,5700 44234 10

(xin=letras chinas, pol=poligonos, sim=similares, diss=disimilares)

Nivel de acuerdo entre evaluadores (W de Kendall)

Letras chinas: Poligonos:
N 10 N 10
W de Kendall ,827 W de Kendall ,849
Chi-cuadrado 653,110 Chi-cuadrado 331,038
gl 79 gl 39
Sig. asintét. ,000 Sig. asintot. ,000

a. Coeficiente de concordancia de Kendall a. Coeficiente de concordancia de Kendall
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Target | items similares items disimilares
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Anexo D. Instrucciones dadas a los participantes

EXPERIMENTOS 1y 2

“Se trata de una prueba de memoria visual, conuoerite de una tarea de
reconocimiento. Cada ensayo consta de dos fasete lkeodificacion, en la que se
presentaran 2,3,4 o 5 items de color negro enntalte que deberas memorizar, y la
fase de recuperaciéon, en la que tendras que escogérde ellos ha aparecido
previamente entre 6 alternativas posibles. Engeleernativas siempre aparecera una
qgue es idéntica a uno de los items anteriores. Dedupstrar tu respuesta apretando el
namero correspondiente a la alternativa que craaseq la correcta y a continuacion,
juzgar con qué grado de seguridad has contestam@o 1 el nivel de seguridad mas
bajo y 5 el mas alto. (Para la mitad de participamtel Experimento 1 y para todos los
del Experimento 2, las instrucciones contindantdtios los ensayos deberas repetir en
voz alta, a un ritmo constante de dos digitos pgusdo la secuencia “1,2,3,4” durante
todo el tiempo en que los items estén en pansallamente en la fase de codificacion y
empezando cuando aparezca la instruccion). Si emedi preguntas al respecto a
continuacion realizaras una fase de entrenamiento”.

EXPERIMENTOS 3y 4

“Se trata de una prueba de memoria visual, conuoerite de una tarea de
reconocimiento. Cada ensayo consta de dos fasete lkeodificacion, en la que se
presentaran 3 o 4 items de color negro en la pamaé deberas memorizar, y la fase
de recuperacion, en la que tendras que decidiriggéra que se presenta es idéntico a
uno de los que ha aprecido previamente o no. Delggstrar tu respuesta apretando la
tecla “S” si crees que el item ha aparecido yd&t&N” si crees que se trata de un item
nuevo y a continuacion, juzgar con qué grado dargday has contestando, siendo 1 el
nivel de seguridad mas bajo y 5 el mas alto. Engdds ensayos deberas repetir en voz
alta, a un ritmo constante de dos digitos por séglesecuencia “1,2,3,4” durante todo
el tiempo en que los items estén en pantalla, vitemen la fase de codificaciéon y
empezando cuando aparezca la instruccion. Si megig@reguntas al respecto a
continuacion realizaras una fase de entrenamiento”.
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Anexo E. Comparacion de las puntuaciones respectbravel
de azar

EXPERIMENTO 1

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 0.2245
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia diferencia

t gl Sig. (bilateral) | de medias Inferior Superior
EncertTotal 36,545 47 ,000 ,39217 ,3706 ,4138
total_SS 18,340 47 ,000 ,32238 ,2870 ,3577
total_SD 71,126 47 ,000 ,66092 ,6422 ,6796
total_DS 8,990 47 ,000 ,18592 ,1443 ,2275
total_DD 21,983 47 ,000 ,39946 ,3629 ,4360

Nota: EncertTotal=acierto global. total_SS, tot&), $otal_DS vy total_DD representa la proporcion de
reconocimiento corregido en cada condicion (SSPSDy; DD respectivamente).

EXPERIMENTO 2

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 0.2245
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia diferencia

t gl Sig. (bilateral) | de medias Inferior Superior
EncertTotal 28,687 29 ,000 ,30425 ,2826 ,3259
totalSS 8,261 29 ,000 ,15050 ,1132 ,1878
totalSD 47,487 29 ,000 ,68383 ,6544 ,7133
totalDS 6,665 29 ,000 ,09383 ,0650 ,1226
totalDD 12,498 29 ,000 ,28883 ,2416 ,3361

EXPERIMENTO 3

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia diferencia

t gl Sig. (bilateral) | de medias Inferior Superior
EncertTotal 22,211 29 ,000 ,43594 ,3958 4761
Rss 8,933 29 ,000 ,26458 ,2040 ,3252
Rsd 19,511 29 ,000 ,65000 ,56819 ,7181
Rds 7,996 29 ,000 ,27917 ,2078 ,3506
Rdd 18,791 29 ,000 ,65000 ,4901 ,6099

Nota: EncertTotal=acierto global. Rss, Rsd, Rds dd Representa la proporcion de reconocimiento
corregido en cada condicién (SS, SD,DS y DD resgavente).

EXPERIMENTO 4

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 0

95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia diferencia

t gl Sig. (bilateral) | de medias Inferior Superior
EncertTotal 29,337 31 ,000 ,41260 ,3839 ,4413
Rss 9,775 31 ,000 ,23438 ,1855 ,2833
Rsd 33,911 31 ,000 ,78906 ,7416 ,8365
Rds 9,267 31 ,000 ,20313 ,1584 2478
Rdd 14,224 31 ,000 ,42383 ,3631 ,4846
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Anexo G. Parametros relativos a la TDS

EXPERIMENTO 3

Parametros de la TDS @', A’ y sesgos respectivos,y B” entre paréntesis desviacion
estandar)

Parametro 3 SS 3SD 3DS 3DD 4 SS 4 SD 4 DS 4 DD

d’ 1,0997 2,2453 0,9935 2,0514 0,7453 2,7615 0,5539 2,0451
(0,84) (0,92) (0,74) (0,84) (0,89) (1,13) (1,11) (0,81)

c -0,327 0,2458 0,0412 0,5702 -0,5176 0,4905 -0,1965 0,549
(0,57) (0,62) (0,42) (0,44) (0,62) (0,59) (0,61) (0,66)

Al 0,7409 0,8878 0,738 0,8647 0,6644 0,9101 0,6631 0,8628
(0,15) (0,07) (0,13) (0,09) (0,16) (0,07) (0,22) (0,07)

B” -0,1951 0,2441 0,0292 0,5376 -0,2634  0,4953 -0,0364 0,4692
(0,39) (0,68) (0,32) (0,47) (0,42) (0,59) (0,43) (0,62)

Prueba para una muestra. Diferencia del’ respecto al nivel de azar (situado en 0)

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia diferencia

t gl Sig. (bilateral) | de medias Inferior Superior
eptss 7,156 29 ,000 1,09973 ,7854 1,4141
eptsd 13,351 29 ,000 2,24530 1,9014 2,5892
eptds 7,330 29 ,000 ,99347 , 7163 1,2707
eptdd 13,369 29 ,000 2,05143 1,7376 2,3653
epgss 4,559 29 ,000 , 74530 ,4109 1,0797
epgsd 13,419 29 ,000 2,76150 2,3406 3,1824
epqds 2,738 29 ,010 ,55393 ,1401 ,9677
epqdd 13,747 29 ,000 2,04513 1,7409 2,3494

Comparaciones de medias del sesg8’() entre condiciones

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
confianza para la
Desviacion | Error tip. de diferencia

Media tip. la media Inferior | Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 betaSD - betaDY ,37331 ,48221 ,08804 ,19325 ,55337 4,240 29 ,000
Par2 betaSD - betaD[] -,13371 ,54745 ,09995 | -,33813 ,07071 -1,338 29 ,191
Par 3 betaSD - betaSY 59896 ,35682 ,06515 46572 ,73220 9,194 29 ,000
Par4 betaDS - betaD] -,50702 ,38805 ,07085 | -,65192 | -,36212 -7,156 29 ,000
Par5 betaDD - betaSy ,73267 ,51432 ,09390 ,54062 ,92472 7,803 29 ,000
Par6 betaDS - betaSY 22565 ,34684 ,06332 ,09614 ,35517 3,563 29 ,001
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EXPERIMENTO 4

Pardmetros de la TDS @', A’ y sesgos respectivos,y B” entre paréntesis desviacion

estandar)
Parametro 3 SS 3SD 3DS 3DD 4SS 4 SD 4 DS 4 DD
4 1,2529  3,4098 0,838 1,8089 0,6303 3,0119 0,6093  1,4702
(0,95) (0,85)  (0,99) (0,99) (0,68) (0,85)  (0,52) (0,82
c -0,6209  0,4574 0,0786 05640 -0,6844 05063 0,2469  0,6773
(0,49) (0,46) (056)  (0,51)  (0,51)  (0,47)  (0,54)  (0,51)
A 0,7428  0,9556 0,6724 0,8191 0,6547 09358 0,6744 0,7970

(0,12) (0,04) (0,15)  (0,11)  (0,15)  (0,05)  (0,10)  (0,09)
B -0,3982 055829 0,0537 04435 -0,2889 0,6124 0,0933  0,4676
(0,39) (057) (0,34 (0,47) (0,34) (0,61)  (0,33)  (0,46)

Prueba para una muestra. Diferencia del’ respecto al nivel de azar (situado en 0)

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia diferencia

t gl Sig. (bilateral) | de medias | Inferior Superior
eptss 7,450 31 ,000 1,25291 ,9099 1,5959
eptsd 22,822 31 ,000 3,40975 3,1050 3,7145
eptds 4,762 31 ,000 ,83800 4791 1,1969
eptdd 10,264 31 ,000 1,80891 1,4495 2,1683
epgss 5,213 31 ,000 ,63028 ,3837 ,8769
epgsd 19,946 31 ,000 3,01191 2,7039 3,3199
epqds 6,601 31 ,000 ,60931 4211 , 7976
epqdd 10,122 31 ,000 1,47022 1,1740 1,7664

Comparaciones de medias del sesgB’() entre condiciones

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
confianza para la
Desviacion | Error tip. de diferencia

Media tip. la media Inferior | Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 betaSD - betaDY 52415 ,40036 ,07078 ,37980 ,66849 7,406 31 ,000
Par 2 betaSD - betaD[] ,14208 ,45753 ,08088 | -,02288 ,30703 1,757 31 ,089
Par 3 betaSD - betaSY ,94122 ,35686 ,06308 ,81256 | 1,06988 14,920 31 ,000
Par4 betaDS - betaD[] -,38207 ,31945 ,05647 | -,49725 | -,26689 -6,766 31 ,000
Par5 betaDS - betaSY ,41707 ,34452 ,06090 ,29286 ,54128 6,848 31 ,000
Par 6 betaDD - betaSY ,79914 ,36514 ,06455 ,66750 ,93079 12,381 31 ,000
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Anexo H. Parametros relativos a las curvas ROC ROC

Proporciones acumuladas de aciertos y falsas alarmg transformacionesZ (se obtienen
aplicando la funcién inversa estandarizada sobre $aproporciones acumuladas)

EXPERIMENTO 3 (letras chinas)

Condiciéon SS

Prop. acumuladas

Prop. Acumul.adas

Z (prop acumuladas)

Z (prop acumuladas)

Aciertos Falsas Alarmas Aciertos Falsas Alarmas
1 1
0,966386291 0,93038168 1,83015063 1,47863968
0,854371979 0,79312977 1,05537021 0,81732897
0,641563618 0,5369084 0,36264142 0,092648
0,369782186 0,25740458 -0,33243029 -0,65136769

Condicién SD

Prop. acumuladas

Prop. acumuladas

Z (prop acumuladas)

Z (prop acumuladas)

Aciertos Falsas Alarmas Aciertos Falsas Alarmas
1 1
0,966386291 0,96428571 1,83015063 1,80274309
0,854371979 0,7702381 1,05537021 0,73963119
0,641563618 0,425 0,36264142 -0,18911843
0,369782186 0,2047619 -0,33243029 -0,82473191

Condicién DS

Prop. acumuladas

Prop. acumuladas

Z (prop acumuladas)

Z (prop acumuladas)

Aciertos Falsas Alarmas Aciertos Falsas Alarmas
1 1
0,958679352 0,91052632 1,73556208 1,34400315
0,863379827 0,73552632 1,09563087 0,62961368
0,622087398 0,52894737 0,31096766 0,07262408
0,412742885 0,30263158 -0,22049487 -0,51684673
Condicion DD

Prop. acumuladas

Prop. acumuladas

Z (prop acumuladas)

Z (prop acumuladas)

Aciertos Falsas Alarmas Aciertos Falsas Alarmas
1 1
0,958679352 0,87454545 1,73556208 1,14814408
0,863379827 0,55818182 1,09563087 0,14636106
0,622087398 0,29636364 0,31096766 -0,53488805
0,412742885 0,10545455 -0,22049487 -1,25106959
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EXPERIMENTO 4 (poligonos)

Condicién SS

Prop. acumuladas
Aciertos

Prop. acumuladas
Falsas Alarmas

Z (prop acumuladas)
Aciertos

Z (prop acumuladas)
Falsas Alarmas

1 1
0,944861954 0,92015399 1,596953 1,40610809
0,853877878 0,77481884 1,053211 0,75481112
0,691201741 0,55149457 0,49926 0,12943827
0,432065529 0,29542572 -0,171118 -0,53760258

Condicién SD

Prop. acumuladas
Aciertos

Prop. acumuladas
Falsas Alarmas

Z (prop acumuladas)
Aciertos

Z (prop acumuladas)
Falsas Alarmas

1 1
0,944861954 0,94444444 1,596953 1,59321882
0,853877878 0,73333333 1,053211 0,62292572
0,691201741 0,36666667 0,49926 -0,34069483
0,432065529 0,25555556 -0,171118 -0,65710857

Condicién DS

Prop. acumuladas
Aciertos

Prop. acumuladas
Falsas Alarmas

Z (prop acumuladas)
Aciertos

Z (prop acumuladas)
Falsas Alarmas

1
0,909747102
0,786143309
0,605637513
0,427713383

1
0,8895664
0,6098916

0,37181572
0,20257453

1,339199
0,793111
0,267967
-0,182199

1,2242254
0,27903652
-0,32704819
-0,83246052

Condicién DD

Prop. acumuladas
Aciertos

Prop. acumuladas
Falsas Alarmas

Z (prop acumuladas)
Aciertos

Z (prop acumuladas)
Falsas Alarmas

1
0,909747102
0,786143309
0,605637513
0,427713383

1
0,84792627
0,52764977
0,25403226
0,10368664

1,339199
0,793111
0,267967
-0,182199

1,02757994
0,06936327
-0,66185443
-1,26082121




