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Introduccion

El Procesamiento de la informacion (P.I.) constituye una aproximacion teorica
cuyo objetivo es analizar los diversos procesos cognitivos internos que
median entre la presentacion de un estimulo (input) y la emision de una
respuesta (output).

Estos procesos mentales no son observables directamente, y los investigadores
han desarrollado diversas tecnicas para detectarlos y explorar su naturaleza.

Capitulo dedicado a exponer estas técnicas y paradigmas disefiados para estudiar
el procesamiento de la informacion, que han permitido descubrir los
mecanismos involucrados en la percepcion, la clasificacion y la emision de
respuestas ante la presencia de estimulos o eventos ambientales.

[Las medidas conductuales mas importantes para evaluar el rendimiento de las
personas en tareas de procesamiento de la informacion han sido la velocidad

de respuesta (T.R.) y la precision.
En la actualidad, junto a estas se usan medidas fisiologicas.

Por ejemplo, midiendo la actividad electrica cerebral durante la realizacion de
una tarea. También se utilizan las modernas técnicas de neuroimagen.
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La aproximacion teodrica del procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion ( P.I.) es un enfoque teorico que analiza los
procesos cognitivos internos que median entre la recepci(')n de un estimulo y
la emision de una respuesta.

Diagrama de flujo, o flujograma correspondiente a un modelo general de
procesamiento, ese modelo contempla tres estadios basicos:

® perceptivo o de identificacion del estimulo,

® de seleccion de respuesta o toma de decisiones (traslacion estimulo-
respuesta), y

° prograrnacic')n y ejecucion de respuesta.

Desde el enfoque del PI se asume que estos estadios de procesamiento suceden
uno tras otro, y que el resultado —output- de un estadio de procesamiento
constituye la entrada —input- del siguiente. Este modelo deberia
complementarse con un mecanismo atencional y un sistema de memoria.

Bl =+ Identlﬁca.cmn _, | Seleccionde | _,| Ejecucion de
perceptiva respuesta respuesta
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El mecanismo atencional priorizarl'a o seleccionaria ciertas fuentes

de informacion en detrimento de otras.

El sistema de memoria mantendria la informacion inmediata
relevante para la tarea y almacenaria conocimientos que podrl'an

recuperarse durante la ejecucion posterior.

Aunque difieren entre si los modelos especificos de PI respecto a las
propiedades atribuidas a cada uno de los estadios de

procesamiento,

Todos los modelos admiten la idea basica de que el PI puede ser
descrito adecuadamente mediante diagramas de flujo o
fluj ogramas que incorporan un mayor o menor numero de

estadios o actividades de procesamiento separadas.
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La teoria de la informacion

Una idea fundamental del enfoque del PI es que el ser humano no solo actia como
un receptor de informacion sino también como un transmisor.
(Shannonn y Weaver, 1949)

El ser humano puede ser considerado de manera anéloga a un canal de informacion.
Y al igual que otros canales de informacion, hay que contemplar una tasa de
transferencia de la informacion y una eficiencia de la transmision.

Por ejemplo, imagina el caso de un operador de una centralita (en una central de
control de procesos industriales o en una central de emergencias) cuya mision es la
de transmitir la informacion recibida, procedente de diversas fuentes, hacia otros
trabajadores situados en diversas ubicaciones.

El rendimiento del operador dependera de la calidad de la informacion que reciba de las
fuentes originales, asi como de la velocidad y fiabilidad de su material tecnico.

Pero a su vez, su rendimiento tambicn se vera atectado por la rapidez y por la
precision con la que sea capaz de transmitir la informacion hacia otros operarios.

En definitiva, describir la tasa de transmision de la informacion y su eficiencia obliga a
cuantificarla. Una vez cuantificada podremos examinar el tiempo que ocupa
recibirla y transmitirla.
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¢ Qué es la informacion)

[a teoria de la informacion admite que existe informacion cuando existe
cierta incertidumbre sobre lo que puede suceder.

La informacion reduce la incertidumbre.

Ejemplo, supongamos que nuestro operador de la central comete un
error al enviar el mensaje recibido desde una fuente a esa misma
fuente. Si ello ocurriera, la fuente original no escucharia nada nuevo a
lo que ya conoce, por lo tanto, se podria concluir que el operador no
ha transmitido ninguna informacion. Es decir como no existe
reduccion de incertidumbre no se transmite informacion.

La cantidad de informacion que transmite un estimulo dependera, en

parte, del nimero de posibles estimulos que pueden aparecer en una
situacion dada.

Por ejemplo, si presentamos repetidamente el mismo estimulo no cabe
una reduccion de la incertidumbre sobre que estimulo aparecera a
continuacion; es decir, el estimulo no transmitira informacion alguna.

Pero si aparecen diversos estimulos al azar, existira cierta incertidumbre
sobre cual sera el siguiente que se presente, por lo que, en este caso,
@ los-estimulos st.que transmitiraninformacion.




Cuantificando la informacion.

La cantidad de informacion presente en un estimulo se expresa habitualmente en bits
(Binary digit) (no confundir bit con byte)

bit: informacion necesaria para discernir entre dos alternativas.

Byte: nimero de bits que un sistema de computacion, ordenador, puede manejar, y es
una medida de almacenamiento de la informacion.

Aligual que la informacion presente en un estimulo puede ser cuantificada en bits, con
la respuesta transmitida por nuestro operador sucede algo semejante.

Si las respuestas del operador correlacionan perfectamente con el estimulo recibido,
podemos concluir que toda la informacion del estimulo es transmitida fiablemente
por el operador.

Por ejemplo, en el caso del lanzamiento de una moneda, imagina que no puedes ver el
lanzamiento, pero un observador que si asiste al acto le informa del resultado.

Si este observador es capaz de ver todos y cada uno de los lanzamientos y es cuidadoso
en comunicarle los resultados, la informacion transmitida sera la misma que la
informacion presente en el estimulo (es decir, usted conocera el resultado de cada
lanzamiento simplemente escuchando al observador).

Sin embargo, si el observador comete un error —dice cara cuando el resultado fue cruz-
la informacion contenida en el estimulo se perdera y la informacion transmitida se
vera reducida.
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La ley de Hick-Hyman

Experimentos para analizar la eficiencia de las personas en tareas de PI, esa
eficiencia se ha descrito a menudo como una tasa de transmision de la
informacion expresada en bits por segundo (bit/s), por ejemplo utilizada
para comparar la eficacia de diferentes tipos de codificacion o la eficiencia
exhibida por dos operadores diferentes.

Ley de Hick-Hyman, una de las leyes generales de rendimiento
humano, relaciona el rendimiento en una tarea con la
informacion transmitida.

(Dados un conjunto de estimulos con igual probabilidad de aparicion y
manteniendo constante el nivel de desempeno del sujeto, el TR se
incrementara en una cantidad constante cada vez que se duplique el nimero
de estimulos, reflejando la pendiente de la recta resultante la eficiencia del
PI. (Fig 2.2)

, Observese que la pendiente es mas pronunciada cuando la relacion entre
estimulo y respuesta es arbitraria. (p. ¢j. Decir “juan” ante la presentacion del
numero 6),

que cuando la respuesta es compatible con el estimulo, como decir “seis” ante la
presentacion del numero 6).
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Figura 2.2. Relacién entre tiempo de reaccién y transmision de la informacién, de acuer-
do a la ley de Hick-Hyman.
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La energia del procesamiento: el arousal

Ademas de la dimension estructural del PI con los estadios de

procesamiento.

El procesamiento necesita, ademas, de una especie de capacidad

o recursos mentales, a modo de energia, que lo haga posible.

Aligual que en lo biologico, en lo psicologico todos los procesos

requieren de algiin tipo de capacidad, recurso o energia.

Una de las maneras en las que se ha entendido esta especie de

!/ .
energla ha sido como arousal

Por arousal se entiende el nivel general de activacion de un
organismo, que determina, en un momento dado, su disposicion

para actuar.
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La energia del procesamiento: el arousal

La relacion entre arousal y rendimiento fue analizada por
Yerkes y Dodson en 1908.

Entrenaron a ratones a discriminar entre dos compartimentos o
pasillos (uno claro y otro oscuro), de forma que el animal debia
siempre acceder al mas claro pues, de lo contrario, recibia una

descarga electrica.

[ a dificultad de la tarea se manipul(') alterando el contraste de luz

entre ambos corredores .
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La energia del procesamiento: el arousal

Se descubrio que, cuanto mas facil era la discriminacion luminosa entre
los compartimentos, mucho mas rapido aprendia el raton a acceder a
la zona iluminada y a evitar la zona oscura (necesitaba menos ensayos
para aprender. Ademas, en esta condicion facil, cuando el animal se
equivocaba y accedia al compartimento oscuro, la rapidez del
aprendizaje fue ligeramente proporcional a la intensidad de la descarga

electrica suministrada. (Fig. 2.3, condicion II).

Sin embargo, cuando se dificulto la discriminacion entre los pasillos, el
incremento de la intensidad de la descarga no siempre ocasiono6 un
aprendizaje mas rapido. En estos casos, la relacion entre el tiempo
para aprender a discriminar y la intensidad de la descarga adopto6 una
especie de forma de U, obteniendose los mejores resultados de
aprendizaje con una descarga moderada. En condiciones de dificultad
mediada y elevada se obtenia el mejor rendimiento con una intensidad

moderada el choque eléctrico.
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La energia del procesamiento: el arousal

Esta relacion entre activacion (arousal) y rendimiento ha sido

denominada Ley de Yerkes-Dodson.

La Ley de Yerkes-Dodson propone una relacion entre la activacion
y el rendimiento en forma de U invertida, representando el pico
superior de la U invertida el punto o meseta en el que se
obtendria el mejor rendimiento, que se corresponderia
con niveles moderados de activacion.

En el experimento original, incrementar la activacion del animal
mediante un aumento progresivo de la descarga electrica genero
un nivel de arousal optimo para ejecutar la tarea sencilla, pero el
nivel de arousal optimo se supero (mas alla de la meseta de la U
invertida) para la tarea mas complicada.
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Figura 2.3. Numero de ensayos necesarios para el aprendizaje en funcién de la intensi-
dad de la descarga y de la dificultad de la tarea.

Fuente: Adaptado de Yerkes y Dodson, 1908.
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La energia del procesamiento: el arousal

Algunos autores, han defendido que: los niveles de arousal afectan al
rendimiento porque determinan el nimero de fuentes o senales
informativas que pueden ser vigiladas (Easterbrook, 1959).

Seglin esto, un alto nivel de arousal permite ser mas selectivos con la
informacion y es beneficioso cuando se tienen que controlar unas
pocas senales relevantes a la vez que ignorar otras distractoras.

Por el contrario, un nivel bajo, de arousal, ocasiona un mejor
rendimiento cuando deben vigilarse muchas senales informativas.

Equiparando esta propuesta con la selectividad atencional concluimos

que un alto nivel de arousal favorece una alta selectividad
permitiendo, por ejemplo, focalizar la atencion en el input relevante e
ignorar todo lo demas;

por su parte, un bajo nivel de arousal disminuye la selectividad

atencional y permite distribuir la atencion entre multiples fuentes de
inlffﬁ‘fr’ffil@@i)éiaﬁe,xﬁngel J.Pozo-C.A. Sant Boi- 2018
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Arousal y rendimiento: variables moduladoras

Posteriormente al trabajo de Yerkes y Dodson, se ha explorado la relacion
entre el arousal y el rendimiento utilizando una tarea de tiempo
de reaccion serial (SRTT —Serial Reaction Time Task-; Wilkinson, 1963)

En esta tarea, los sujetos responden, pulsando la tecla correspondiente, ante el
encendido de una de las cinco luces dispuestas horizontalmente.

Utilizando esta tarea, se ha descubierto que algunas de las variables que afectan
negativamente al nivel de arousal -ruido, suefio, tiempo desempenando la
tarea, alcohol- incrementan los errores de respuesta y el tiempo de reaccion.
Alternativamente otras variables, que se asocian con altos niveles de arousal
—incentivar el rendimiento, realizar la tarea en periodos tardios del dia-
pueden, sin embargo, mejorar el desempeno de los sujetos (Parasuraman,

1984)

El rendimiento en tareas SRTT se ha explorado bajo condiciones de ruido y
perdida de suefio (Wilkinson, 1963). La presencia de ruido disminuye
el rendimiento en sujetos que han dormido adecuadamente,
aunque mejora el rendimiento en sujetos sometidos a privacion
de sueio.

Estos resultados son consistentes con la relacion en forma de U invertida entre

activacion y rendimiento que propone la Ley de Yerkes-Dodson
Resumen para clase,Angel J.Pozo-C.A. Sant Boi- 2018




Arousal y rendimiento: variables moduladoras

Tras un suefio normal, el ruido genera un exceso de arousal (lado
derecho de la U invertida), que ocasionaria una disminucion del
rendimiento. Por el contrario, en situaciones de privacion de sueno, el
ruido compensa los bajos niveles de arousal elevandolos hacia la
meseta de la U invertida.

Relacionado con el ruido un hallazgo que puede parecer contraintuitivo,
pero coherente con la hipotesis de los niveles de arousal, demuestra
que ofrecer incentivos al sujeto por un correcto desempeﬁo en tareas
SRTT contribuye a incrementar los efectos perjudiciales del ruido: si
el arousal generado por el ruido resulta excesivo y por lo tanto
perjudicial, ofrecer incentivos empeorara mas la ejecucion pues , pues
estos incrementaran el ya de por si elevado nivel de arousal.

La duracion de la tarea SRTT (incrementando el nimero de ensayos),
tambiéen influye sobre el nivel de arousal. A priori, cuanto mas tiempo
se dedique a ejecutar la tarea el nivel de arousal debiera disminuir
debido al cansancio. Si asi fuera, los efectos negativos del ruido (que
clevan el arousal) debieran ser contrarrestados progresivamente segtin

@ aymenta el tiempo, dedicado,a la tarea.




Arousal y rendimiento: variables moduladoras

Broadbent, observo que esta hipotesis distaba de ser perfecta y no siempre se
cumplia. Para explicar las inconsistencias, Broadbent, abandono la nocion de
arousal unitario y propuso en su lugar, la presencia de dos tipos diferentes de
arousal: arousal inferior y arousal superior.

El arousal inferior fue equiparado con la nocion de arousal cortical y le
afectarian variables de estado, como el ruido y la privacion de sueno.

El arousal superior, por su parte, facilitaria todas las operaciones
estrategicas, controladas por el sujeto, encaminadas a corregir los niveles
infraoptimos o supraoptimos del arousal inferior. Este mecanismo superior

/ . . ”» ”» ..
seria semejante a una especie de “esfuerzo” cognitivo (Kahneman, Sanders).

Broadbent supuso que este mecanismo superior llega a debilitarse segin se
incrementa el tiempo dedicado a la tarea, y disminuye asi la capacidad del
sujeto para compensar los niveles de arousal inferior excesivamente altos o
excesivamente bajos.

Por lo tanto, si los efectos de la privacion del suefio y el ruido pueden
contrarrestarse adecuadamente por el mecanismo superior durante los
primeros bloques de ensayos de una tarea, este mecanismo pierde efectividad

@ segu transcutreda) ejecticion de’1a misma.




Arousal y rendimiento: variables moduladoras

Trabajo de Anderson y Revelle, 1982, ilustra como algunas variables
afectan al nivel de arousal y pueden exacerbar o minorar los efectos
producidos por otras variables.

En su experimento, se manipulo el nivel de arousal seleccionando a
sujetos altos o bajos en impulsividad, y tambien, mediante la
administracion de cafeina (versus sustancia placebo). Una alta
impulsividad refleja bajos niveles de arousal, mientras que la cateina
generalmente incrementa el nivel de arousal.

Se descubrio que la cafeina mejoro el desempeno de los sujetos con alta
impulsividad porque ayudo a elevar su bajo nivel de arousal hacia un
nivel optimo. Por el contrario, el desempenio de los sujetos con baja
impulsividad fue peor al administrarles cafeina porque sus niveles de
arousal eran ya optimos y la cafeina lo que hizo fue exacerbarlos

(Humphreys y Revell, 1984).
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4 IMPULSIVIDAD Y AROUSAL: TDAH

Hay ciertos estudios que apuntan que: bajos niveles de arousal estan

vinculados con el TDAH y la impulsividad.

También se sabe que la falta de sueno se asocia con la presencia de un

bajo nivel de arousal, y tambien puede ocasionar unos sintomas

parecidos a los del TDAH.
CHERVIN, 2002: descubrio que durante la infancia y la adolescencia

temprana, la somnolencia durante el dia puede estar relacionada con la

conducta hiperactiva y/o impulsiva.

Si ademas de dormir poco, el nifio ronca, ese riesgo de mostrar

hiperactividad se duplica.

Por tanto, vinculando el TDAH vy la falta de suefio, se podria sugerir la
conveniencia de una intervencion para ninos diagnosticados de TDAH,
dado que el roncar esta frecuentemente causado por apneas, la que

puede deberse a la presencia de amigdalas de gran tamafio, por lo

@ tapto, extirpar, las gmigdalas, en glgunos casos, podria mejorar el TDAH




Un modelo de procesamiento inspirado en sistemas energéticos

Sanders propuso un modelo ampliado de procesamiento de la informacion en el que, junto a
estadios de procesamiento contemplo la participacion de sistemas energeticos.

En la fig 2.4 se observa que los diferentes estadios de PI disponen de relaciones particulares con
mecanismos energeticos relacionados con el esfuerzo. Esta propuesta se inspira en el modelo
basico de procesamiento descrito, la 1° etapa abarca dos estadios (preprocesamiento del
estimulo y extraccion de caracteristicas), 2° estadio de seleccion de respuesta y tltimo estadio
de ejecucion de respuesta (ajuste motor).

Lo mas relevante del modelo de Sanders es la incorporacion de tres sistemas energéticos
diferentes: arousal, activacion y esfuerzo. Un mecanismo de evaluacion vigila
continuamente los niveles de arousal y de activacion y, a partir de ellos, puede incrementar el
esfuerzo, lo que a su vez afectaria a los niveles de arousal y activacion.

También se observa que el preprocesamiento de un estimulo puede incrementar el nivel de
arousal, lo que asimismo, afectaria al estadio posterior relacionado con la extraccion de
caracteristicas.

Por otro lado, el sistema de esfuerzo (equiparado al procesamiento consciente) tiene influencia
directa sobre la eficacia en la seleccion de la respuesta mas apropiada para la tarea en curso.

El mecanismo de activacion (equiparado con un estado de preparacion o disposicion para
responder), influye sobre el ajuste motor o ejecucion real de la respuesta.
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Medidas conductuales del procesamiento

La mayoria de tareas utilizadas para estudiar la atencion desde la

perspectiva del Pl requieren que los sujetos respondan lo mas
/ . . . . . o« / .

rapido posible, pero vigilando a su vez la precision, es decir,
evitando errores. Las medidas conductuales (VD) mas
empleadas, son el tiempo de reaccion (TR) y la precision de la
respuesta (correcta-error). Aunque otras medidas son utilizadas
esporadicamente, como la presion o la fuerza con que se emite

una respuesta.
Tiempo de reaccion (TR)

tiempo que transcurre desde la presentaci(')n de un estimulo hasta la

emision de la respuesta correspondiente.

Es una de las medidas conductuales mas empleadas en psicologl’a

exp erimental.
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Tareas de tiempo de reaccion

EITR es el tiempo que transcurre entre la aparicion de un estimulo (E) y
la emision de la respuesta (R) correspondiente.

Tareas tl'picas deTR:

® Tarea de TR simple (presionar un pulsador cuando se escuche un
sonido);

* tarea de'TR de eleccion o disyuntivo (presionar el pulsador A ante
la presentacion de un cuadrado rojo y el pulsador B ante un cuadrado
azul);

* tarea de TR go/no go (presionar un pulsador ante la presentacion de
un niimero par y no ejecutar respuesta ante un numero impar);

* tarea deTR de discriminacion o tarea igual-diferente (presionar
el pulsador A si los dos estimulos son de la misma forma y el pulsador
B si son de formas diferentes).

Las tareas requieren al participante ejecutar la respuesta lo mas
rapidamente posible, pero evitando errores.
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Tareas de tiempo de reaccion

La ejecucion de la respuesta debe ser considerada como el resultado final de un
proceso cognitivo que se inicia con la presentacion de un estimulo o evento.
Un factor que puede influir sobre el TR es la predisposicion de la persona a
responder.

Por ejemplo, para un atleta, el TR de salida consiste en el intervalo de tiempo
que transcurre entre el disparo del juez y el momento en el que abandona los
tacos de salida. Pero a veces las salidas en falso son ocasionadas por una alta
concentracion y disposicion para ejecutar una excelente salida.

Aligual que en el atletismo, una forma de estudiar en el laboratorio la
predisposicion de respuesta consiste en introducir una sefial de alerta previa a
la aparicion del estimulo, con un intervalo temporal aleatorio. La senal
advierte que el estimulo va a aparecer.

Los investigadores han descubierto que presentar muy brevemente dicha sefal
(menos de 150 ms) antes de la presentacion del estimulo, contribuye a
disminuir el TR, pero tiende a incrementar los errores (Bertelson): Una alta
predisposicion a responder por parte del sujeto, puede disminuir el TR, pero
a costa de repercutir negativamente sobre la precision.

@El TR.ante un estimuloono es constantegsino que varia de ensayo a ensayo.

/




Precision de respuesta

Utilizada como variable dependiente: Se calcula la proporcion o
porcentaje de respuestas correctas, o bien de los errores.

Durante la interpretacion de los datos de precision, la posibilidad de
cometer un error depende del nimero de alternativas de respuesta:
cuantas mas alternativas existan, mas bajo sera el porcentaje de
respuestas correctas debias al azar.

Equilibrio velocidad—precision
La velocidad y la precision estan estrechamente vinculadas (Woodworth,
1899), de modo que enfatizar una de ellas afectara negativamente a la
otra, (laVD, TR de mayor interes, pero es habitual registrar medidas
de precision).
La ventaja de usar las dos medidas es que permiten determinar si se ha
producido algtin efecto en el balance o equilibro velocidad-precision.

Por norma general, el TR y la precision estan directamente relacionados.
Instruccion tl'pica: “responda lo mas répidamente posible pero
. Y] o7 . : . o7 ’ /.
evitando los errores”. Equlhbrlo Veloc1dad—prec151on: TR rapldos van
acompanados de tasas de errores elevadas, y viceversa.
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Medidas psicofisiolégicas: potenciales evocados

Las medidas psicofisiolégicas mas habituales registran las fluctuaciones de
diferencia de potencial en el cerebro. Se obtienen mediante colocacion

de electrodos sobre el cuero cabelludo de los sujetos.

La EEG, electroencefalografia, registra el procesamiento neuronal
que ocurre en un intervalo temporal determinado. Para delimitar con
mayor precision el rango de actividad cerebral en un momento
concreto, se suelen calcular los llamados potenciales evocados (ERP,

event related potencial)

Un ERP se calcula promediando numerosos ensayos de EEG a
partir de un evento concreto, que suele ser la presentacion de un
estimulo. Al promediar entre si los ensayos se elimina el ruido
aleatorio, asi como cualquier otra actividad eléctrica que no guarde
relacion temporal con el procesamiento del estimulo. La onda

promedio obtenida es el ERP y refleja, exclusivamente, la actividad

)

@ neuronal resu tggl}g d_%l_ Jprocesamiento del estimulo presentado.
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Posiciones de los electrodos sobre el cuero cabelludo para registrar la
actividad eléctrica, segun las areas cerebrales: Frontales F3, Fz, F4. Centrales
C3,Cz, C4, Parietales: P3, P4, Occipitales 01, O2. Los ERP se pueden calcular

para cada una de estas regiones.
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Figura 2.7. (lzquierda) Localizacion de los electrodos sobre ¢l cuero cabelludo pann
medida del EEG segiin el sistemas de Pivik et al. (1993). (Derecho) ERP ante una sl

visual en funcion la localizacion de los electrodos.
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Componentes del ERP

[.os ERP al ser una medida continua entre la presentaci(')n del
estimulo y la emision de la respuesta, su registro permite evaluar
de forma precisa el transcurso temporal de los mecanismos

atencionales.

En la figura 2.7 un sujeto respondio ante la presentacion de un
estimulo visual. Tanto la amplitud como la latencia de los
diversos componentes del ERP pueden asociarse a eventos
cognitivos especificos. Estos componentes, se designan con las
letras N o P para indicar que dicho componente tiene un voltaje
negativo o positivo, seguido de un namero que indica el
orden serial de ese componente (ej. : N1, seria el primer

componente negativo)

Durante la ejecucion de tareas visuales, en los ERP se observan

@ diRggpgg,grgQ;g;\pgg@%t@ﬁ_@%rggtﬁrésticos, positivos y negativos.




4 I
Componentes del ERP

NP80 (componente de oscilacion negativa o positiva, emerge 80 ms despues de
la presentacion del estimulo), P1, N1, P2, N2 y P3, seglin su orden temporal
de aparicion.

Los componentes mas tempranos (NP80, P1 y N1) reflejan un
procesamiento abajo-arriba (dirigido por el estimulo).

Por ejemplo, el componente NP80 depende de la posicion de presentacion del
estimulo visual y suele registrarse en la corteza visual estriada, area
encargada del procesamiento visual temprano (Clark y Hilllyard, 1996)

El componente P1 es sensible a la lateralidad de la presentacion, por lo que es
de mayor magnitud en el hemisferio contralateral a la presentacion del

estimulo (Heinze, 1994)

El N1 parece estar vinculado a operaciones que discriminan la informacion
relevante de la irrelevante (Vogel y Luck, 2000).

Este componente N1 exhibe una mayor amplitud para los estimulos atendidos
que para los ignorados, lo que sugiere que la atencion actia amplificando el
procesameinto visual temprano (Luck y Girelli, 1998).
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Componentes del ERP

Uno de los componentes mas estudiados es el tercer componente
positivo o P3 (denominado P300 o P3b). Registra su maxima
amplitud en el electrodo Cz y suele obtener su maximo pico entre 330
y 600 ms despues de la presentacion del estimulo. Se supone que el P3
refleja la evaluacion o categorizacion cognitiva del estimulo y su pico

maximo coincide con el momento final de dicha evaluacion (Donchin,

1978).

Algunos trabajos han demostrado que ese componente es sensible a la
actividad cognitiva relacionada con la emision de la
respuesta (Verleger, 1977). En este sentido, los estimulos que se
encuentran dentro del foco atencional provocan un P3 solamente si
son relevantes para el desempenio de la tarea, es decir, cuando son
targets y se debe responder ante ellos, pero no tanto cuando son

distractores y deben ignorarse (Hyllyard y Kutas).
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Componentes del ERP

Las relacion del componente P3 con el target relevante se
observa durante la utilizacion del paradigma oddball (paradigma de
la rareza). Consiste en presentar un estimulo estandar (visual o
auditivo) que se repite de forma reiterada (p. €j., un sonido de una
frecuencia concreta). Ocasionalmente, aparece un estimulo diferente
(un oddball con frecuencia diferente) y el sujeto debe, o bien
detectarlo, o bien indicar cuantas veces se ha presentado. Pues bien, en
los ensayos en que aparece el oddball se observa claramente la
emergencia de un componente P3. En estos casos, la amplitud de este
componente P3 se cree que refleja procesos involucrados en la
actualizacion de la memoria (Donchin y Coles, 1988) pues solo
cuando aparece el oddball se supone que la memoria para el mismo
necesita actualizarse.

Hay que advertir que la amplitud del P3 puede verse afectada por muchas
otras variables, tales como la complejidad de la tarea o la intensidad
del estimulo presentado (Johnson, 1993)
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Componentes del ERP

El paradigma oddball también se ha empleado para examinar
como afecta cambiar las propiedades acusticas de un
estimulo auditivo que debe ignorarse.

A la vez que se ejecuta una tarea relativamente pasivo, como leer un
texto, se presentan una serie de tonos de corta duracion (tonos de 60
ms y con una frecuencia de 1000Hz).

Ocasionalmente aparece un tono discordante, oddball, con una
intensidad, duracion o frecuencia ligeramente alterada.

Si se analiza la diferencia entre los ERP generados por el tono estandar y
por el tono oddball se suele descubrir que esta diferencia es mucho
mayor en las areas frontocentrales del cerebro.

A esta diferencia se le denomina potencial de disparidad (mismatch
negativity) y parece ser el resultado de un proceso preatencional que
. ¢« 1 o . » . b
registra la “disparidad o desajuste” existente entre el nuevo input
sensorial (oddball) y la representacion en la memoria sensorial auditiva
del estimulo estandar.
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Técnicas de neuroimagen

Las técnicas de neuroimagen nos permiten observar la actividad cerebral relacionada
con la ejecucion de las tareas.

Dos técnicas de neuroimagen muy utilizadas, son la tomografia por emision
de positrones (PET) y la resonancia magnética funcional (RMY). En ellas,
las personas realizan una tarea en el interior de un escaner.

La actividad cerebral registrada durante la ejecucion de esta tarea se sustrae de la
actividad registrada en un periodo de linea base (en que no se realiza la tarea
atencional) consiguiendo aislar la actividad que es propia del proceso de interes.

Se obtiene asi, una imagen de la actividad cerebral asociada con los componentes de la
tarea especifica.

En la PET, el participante inhala o se le inyecta un marcador radioactivo (agua marcada
con oxigeno-15 que es un isotopo radioactivo). Estas moléculas marcadas, al
desplazarse a traves del flujo sanguineo cerebral regional (RCBF), pueden utilizarse
para medir el metabolismo del cerebro.

Las imagenes obtenidas sefialan aquellas zonas cerebrales en las que el flujo sanguineo
se incremento para suministrar mas oxigeno. Se supone que estas areas que muestran
incremento, estan involucradas en la ejecucion de la tarea cognitiva requerida.

La PET puede ser muy sensible a diferencias metodologicas entre tareas, y es una
tecnica limita en resolucion espacial (Corbetta, 1998).
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Técnicas de neuroimagen

Las irnégenes obtenidas mediante RMTf estan basadas en las caracteristicas magnéticas de

los diferentes niveles de oxigeno en sangre, obtenidos en la respuesta BOLD (Blood
oxygen level-dependent).

Las regiones cerebrales que se activan durante la ejecucion de la tarea o proceso
cognitivo requieren una mayor cantidad de oxigeno que es suministrado a traves de la
sangre. Este incremento en el nivel de oxigeno en sangre se registra en la RMf
recurriendo a las propiedades magnéticas de la sangre y tejidos circundantes.

Contrariamente a lo que sucede en la PET, la RMf no es una técnica invasiva,
aunque el tiempo en el interior del escaner puede generar cierta incomodidad.

Las imégenes obtenidas por resonancia magnética tienen una elevada resolucion
espacial, en torno a 1 mm, y cada vez mayor precision en el dominio temporal.

(Es posible estudiar respuestas BOLD ante eventos tnicos, utilizando RMf ligada a
eventos)

Otra tecnica, es la magnetoencefalografia (MEG). Se fundamenta en las
caracteristicas del campo magnético generado por las corrientes dendriticas.

La resolucion temporal es relativamente detallada y precisa, pero la resolucion espacial
no lo es. Es dificil vincular la senal magnética a una zona cerebral concreta mas alla
de grandes regiones.
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Técnicas de neuroimagen

Otra técnica para localizar el sustrato cerebral de las funciones

psicolégicas es la estimulacion magnética transcraneal (TMS).

Se emiten breves pulsos electromagneticos mediante una bobina
electrica, que, aplicada en una zona determinada del craneo,
interfieren con el tejido neuronal subyacente. La aplicacion de dichos
pulsos se realiza, o bien antes, o bien durante la ejecucion de una tarea
cognitiva

Se considera que una TMS de baja frecuencia (<1 Hz) ocasiona una
lesion virtual, es decir, una limitacion transitoria en la zona cerebral

afectada que afectaria negativamente a la ejecucion de la tarea.

Por otra parte, una TMS de alta frecuencia (=5 Hz) podria incrementar la

actividad neuronal, mejorando asi el rendimiento en la tarea concreta
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