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Resumen

Este estudio se centra en la memoria visual a corto plazo, VSTM (del inglés, Visual
Short-Term Memory), un tipo de memoria perteneciente a la memoria a corto plazo con
una capacidad de almacenaje visual limitada a un periodo corto de tiempo. Examinando
la literatura, encontramos informacion relevante sobre VSTM que la divide en tres tipos,
memoria iconica, memoria la fragil y memoria de trabajo o WM (del inglés, Working
Memory). El debate existente en esta linea de investigacion radica en la importancia de
la atencidn en los dos primeros tipos de memoria, por ello en nuestro experimento se
pretende demostrar si la memoria sensorial es dependiente o no de la atencion. Para ello
se ha desarrollado una tarea de deteccion de cambios con distractores donde se ha
comprobado que la memoria iconica no refiere cambios cuando se desvia la atencion
durante la fase de mantenimiento, mientras que la memoria fragil y la memoria de

trabajo empeoran su capacidad.

Palabras clave: memoria, atencion, memoria iconica, working memory, VSTM

Abstract

This paper focuses on visual short-term memory, VSTM, a type of short-term memory
with a visual storage capacity limited to a short period of time. Examining the literature,
we found relevant information about VSTM that divides it into three types of memory:
iconic memory, fragile memory and working memory. The debate in this line of
research lies in the importance of attention in the first two types of memory, so in our
experiment, we try to show if the sensory memory is dependent or not of attention.
Therefore, a change detection task with distractors has been developed, where it has
been verified that iconic memory does not refer changes when attention comes into

play, while fragile memory and working memory worsen its capacity.

Keywords: memory, attention, iconic memory, working memory, VSTM



1. INTRODUCCION

Lo interesante de conocer como funciona el cerebro humano mantiene fresco el
interés en las neurociencias. Actualmente conocemos muchos de los mecanismos que
nuestro cerebro nos brinda, pero en este caso, nos centrarnos en la memoria a corto

plazo.

Los principales antecedentes de la memoria a corto plazo los situamos en
Broadbent (1958), quien sugirié la presencia de un mecanismo de memoria inmediata
que registraria la informacion del estimulo proximo durante un corto periodo de tiempo.
Posteriormente Neisser (1967) le acui6 el término de memoria sensorial y propuso dos
tipos diferentes seglin la naturaleza del estimulo sensorial que registraban, por un lado
memoria iconica, la que seria responsable del registro pre-categorial de la informacion
visual, y por otro lado, la memoria ecoica, que lo haria de la informacion auditiva. En el

presente estudio, nos centraremos en la memoria relacionada con estimulos visuales.

La Memoria a Corto Plazo Visual (VSTM del inglés Visual Short-Term
Memory) nos hace posible mantener la informacién de forma activa en el cerebro tras la
desaparicion de un estimulo. Teorias clasicas sobre la VSTM en general, establecen una

divisioén entre memoria icénica y memoria de trabajo visual (Averbach y Coriell, 1961).

La memoria icOnica se considera una etapa en el procesamiento de la
informacion visual que ocurre inmediatamente después de la presentaciéon de un
estimulo, un almacén de gran capacidad con duraciéon aproximada de medio segundo.
Conocemos esta informacion sobre memoria iconica gracias al conocido paradigma de
Sperling (1960) a través del cual, este autor de referencia mostraba gracias a la técnica
del informe total y parcial, como medir dicha memoria. El experimento consistia en
memorizar una matriz 3x4 de 12 letras presentadas por un breve fragmento de tiempo
(15-500 ms), para luego reportarlas. Sperling (1960) observo que si a los participantes
se requeria que reportasen todas las letras (informe total), podian reportar sélo un total
de tres o cuatro de las 12 letras. No obstante, si después de la desaparicion de los
estimulos, se presentaba a los participantes una sefial que indicaba una de las lineas de

la matriz (reporte parcial), los participantes podian recordar todas las letras contenidas



en la linea sefializada. Es decir, el porcentaje de elementos reportados en la condicion de

informe parcial era significativamente mayor que en la condicion de informe total.

Este efecto de superioridad del informe parcial, es considerado como una prueba
que la informacion visual entra en un almacén de memoria iconica a alta capacidad y a
corta duracion, cuya informacion puede ser accedida a través de una sefial, si la sefial se

presenta antes de que la informacion decaiga (Neisser, 1967; Sperling, 1960).

A pesar de tener un gran almacén, la memoria iconica es muy sensible al efecto
de enmascaramiento, esto quiere decir que, si después de la presentacion del estimulo
visual principal, aparece otro estimulo a continuacidon en el mismo campo visual, la
capacidad de esta memoria se vera muy afectada. (Mack, Erol y Clarke, 2015; Averbach

y Coriell, 1961; Sperling, 1960).

La memoria de trabajo visual, sin embargo, cuenta con poca capacidad de
almacenaje pero cuenta con una duracidon que oscila entre segundos y minutos. En este
caso, es una memoria resistente a la interferencia visual producida por estimulos
superpuestos, es decir, es resistente al efecto de enmascaramiento. (Luck y Vogel, 1997,

Philips, 1974; Vogel y cols., 2001).

La investigacion mas reciente sugiere que podria existir una etapa intermedia en
memoria a corto plazo entre memoria icnica y memoria de trabajo visual, que recibe el
nombre de fragile VSTM o memoria fragil (Becker, Pashler, y Anstis, 2000; Griffin y
Nobre, 2003; Landman, Spekreijse, Y Lamme, 2003, 2004; Makovski y Jiang, 2007;
Sligte, Scholte, Y Lamme, 2008, 2009; Sligte, Vandenbroucke, Scholte, y Lamme,
2010). Se ha demostrado que esta nueva memoria, al igual que la memoria iconica,
posee una gran capacidad de almacenamiento y es sensible al enmascaramiento. Por
otro lado, a diferencia de la memoria iconica, la memoria fragil tiene una duracion de
hasta cuatro segundos y no depende de fenémenos de post-efectos positivos producidos
por los estimulos que deben ser memorizados (Lepsien, Griffin, Devlin, y Nobre, 2005;

Sligte et al., 2008, 2009)

Tanto la memoria iconica como la memoria fragil, son consideradas almacenes
de memoria sensorial. Para medir estos tres estadios de la VSTM, se puede utilizar un
paradigma de deteccion de cambios en combinacion con una sefial retrograda (retrocue

o postcue). (Ver figura 1).



Como sabemos, la memoria es un mecanismo cognitivo que no funciona de
forma aislada, sino que sirve y se sirve de otros procesos cognitivos. Pues bien, en la
memoria a corto plazo ocurre algo similar. En la literatura se encuentra un gran
consenso en la relacion existente entre memoria de trabajo y atencion. Una teoria
fuertemente aceptada en la actualidad que relaciona ambos mecanismos cognitivos es el
modelo de Baddeley y Hitch (1974). Estos autores establecen una hipotesis sobre el
funcionamiento de la memoria a corto plazo donde se distinguen tres componentes:
bucle fonologico, agenda viso-espacial y ejecutivo central. El bucle fonologico, se
encarga de aquella informacion referente al lenguaje y la agenda viso-espacial, se ocupa
de la creaciéon y manipulacién del contenido visual (imagenes) Baddeley, A. D., &
Logie, R. H. (1999). Ambos son sistemas subsidiarios al tercer componente, el cual,
cuenta con capacidad limitada de funcionamiento, y cuya funciéon implica la
coordinacion de bucle fonoldgico y agenda viso-espacial, la focalizacion y el cambio de
atencion, y la activacion de representaciones en la memoria a largo plazo. Mediante la
interaccion de estos tres componentes podemos retener la informacion necesaria para
realizar una tarea, y por tanto, explicar el funcionamiento de la memoria de trabajo.
Gracias a este modelo multi-componente queda clara la importancia que tiene la
atencion en la memoria de trabajo. ;Pero, sabemos la relaciéon que existe entre la
atencion y otro tipo de memoria a corto plazo, como lo es la memoria sensorial?

Actualmente es un tema que suscita polémica.

Por un lado, se han publicado articulos que defienden que la memoria iconica y
la fragil son mecanismos independientes de la atencién y por otro, hay estudios que
apoyan lo contrario. Primeramente, Vandenbroucke, A. R., Sligte, I. G., Y Lamme, V.
A. (2011) y Pinto, Y., Vandenbroucke, A. R., Otten, M., Sligte, I. G., Seth, A. K., &
Lamme, V. A. (2017) son autores que han publicado importantes estudios donde se
defiende la independencia de ambos procesos. Vandenbroucke y cols (2011) Pinto y
cols (2017) afirman que la memoria fragil no se ve afectada significativamente por la
carga o desviacion atencional frente a la memoria de trabajo que ve su capacidad

considerablemente reducida.

Por otro lado, hay autores que afirman que la memoria sensorial es dependiente
de la atencion, como es el caso de los articulos de Ruff, Kristjansson y Driver, (2007),
Persuh Genzer y Melara, (2012) o Mack, y cols, (2015). Por ejemplo, Ruff y cols.

(2007) demostraron que los mecanismos neurales implicados en la fase de acceso a la
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informacion almacenada en memoria icOnica son similares a los mecanismos neurales
implicados en la atencion espacial y concluyeron que al menos la fase de codificacion
de la memoria iconica, era dependiente de la atencion. Por su parte, Persuh y cols
(2012) indicaron que la memoria icoénica no puede considerarse una instancia de

percepcion consciente sin atencion.

En este punto del debate en la investigacion del papel de la atencion en la VSTM
situamos nuestro de trabajo. En el presente estudio se pretende medir si la atencion
espacial afecta a los tres tipos de memoria dentro de VSTM (iconica, fragil y WM) en la
fase de mantenimiento de las mismas. Para ello, se ha disefiado una tarea de deteccion
de cambios que mide los tres tipos de memoria y en la cual, durante la fase de
mantenimiento, se presentaban distractores irrelevantes para la tarea. El fin era
comprobar si el desvio de la atencidon durante la fase de mantenimiento afectaba a los
tres tipos de memoria de la misma forma y asi poner a prueba la hipotesis de que la

memoria sensorial es independiente de la atencion.

2. METODO

Participantes: En este experimento, se contd con la participacion de 31 estudiantes (13
hombres y 18 mujeres) con edades comprendidas entre 19 y 35 afios. Todos ellos tenian
una vision correcta con ayuda o no de lentes y tenian historia de problemas
neurologicos.

Todos los participantes firmaron un consentimiento informado antes de
comenzar de acuerdo a las normas éticas del departamento de Psicologia Experimental.
Posteriormente se seleccionaron 25 de entre los evaluados (11 hombres y 14 mujeres)
que superaron la fase de training requerida (ver Procedimiento).

El experimento se llevd a cabo de acuerdo con las normas éticas de la

Declaracion de Helsinki de 1964.

Aparatos y estimulos: El equipo utilizado contaba con un ordenador provisto de un
procesador de 1-GHz Pentium III, conectado a una pantalla LCD de 15 pulgadas

configurada previamente al experimento en una resolucion de 1280x720. El software



utilizado para el disefio del experimento, la presentacion de los estimulos y la obtencion
de los datos fue E-Prime2 (Schneider, Eschman, & Zuccolotto, 2002).

Dicho equipo fue situado en un laboratorio que contaba con una estancia aislada
luminica y actsticamente para evitar distractores y otras posibles variables extrafias.

Una vez que los participantes llegaban al laboratorio, se les situaba en un
laboratorio individual. La sala estaba aislada luminica y acusticamente para evitar
posibles variables extrafas, donde se ajustaba la altura y distancia de la pantalla a los
ojos, quedando aproximadamente a una distancia de 75-80 cm entre los ojos y la
pantalla. Una cruz de fijacion tenia una dimension de 0.5° x 0.5° de angulo visual.

La matriz de memoria y la matriz de prueba estaban constituidas por 6 letras
(1.5°x1.5°) presentadas dentro de seis marcadores de posicion (2°x2°) que eran
cuadrados separados uniformemente entre ellos y localizados en un circulo imaginario
con un radio aproximado de 5° en torno a la cruz de fijacion. Dentro de cada cuadrado
aparecia una letra en mayuscula al azar (las opciones estaban dentro del conjunto de
consonantes del alfabeto espaiiol, evitando M, N, W por su similaridad).

Los distractores eran cuadrados idénticos a los marcadores de posicion. La sefial
retrograda era una linea negra (3°x por 0.06° de angulo visual) que apuntaba desde la

cruz de fijacion a uno de los seis posibles marcadores de posicion.

Procedimiento: Los participantes debian mantener la mirada en el centro de la pantalla,
donde se situaba la cruz de fijacion para visualizar la matriz de letras en la posicion
correcta. Se pretendia que la vision del circulo formado por los cuadrados fuera lo mas
focalizada posible (mejor vision en el centro que en la periferia).

Tras leer las instrucciones de la tarea, se presentaba la matriz de memoria
durante un periodo de tiempo de 250ms. Seguidamente desaparecian las letras (tiempo
de demora) quedando los seis marcadores de posicion en la pantalla durante 200ms. A
continuacion se presentaban los distractores por 150ms. En la condicion de alta carga se
presentaban 4 distractores dentro y 6 distractores fuera del circulo imaginario donde
estaban posicionados los marcadores de posicion. En la condicion de media carga se
presentaban 4 distractores dentro del circulo imaginario donde estaban posicionados los
marcadores de posicion. Por ultimo, en la condicion de no carga no se presentaban
distractores, quedando los seis marcadores de posicion en la pantalla.

Después de un intervalo variable que dependia de la condicién de memoria,

aparecia la senal retrograda (500ms) que indicaba el lugar donde podia producirse el
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cambio. En la condicion de memoria iconica, la sefnal retrégrada se presentaba 100 ms
después de los distractores y 1550 ms antes de la matriz de prueba, mientras que en la
condicion de memoria fragil se presentaba 650 ms después de los distractores y 1000
ms antes de la matriz de prueba. Por tltimo en la condicion de memoria de trabajo la
sefal retrograda se presentaba 650 ms después de los distractores pero 100 ms después
de la matriz de prueba. En la condicion de memoria de trabajo la matriz de prueba se
presentaba antes de la sefial retrograda para enmascarar el contenido de la memoria
sensorial y asi poderla diferenciar de los otros dos tipos de memoria. Los participantes
tenian que pulsar con su mano izquierda una de dos teclas para establecer si la letra
indicada por la sefial retrograda en la matriz de prueba habia cambiado o no en relacion
a la letra presentada en la misma posicion en la matriz de memoria. Posteriormente se
pedia responder con el raton cuanto nivel de seguridad tenia el participante sobre su

respuesta en una escala de 1-4, donde 1= nada seguro/a y 4= muy seguro/a.

Respuesta objetiva

ES

MEM
ICO.

Seaal Demora Matriz de

Fijacion Ma de
(1500 ms) memnioria (200 ms) Alta carga (100ms) Retrograda (1550 ms) prueha
{250 ms) (150 ms) (500 ms) (hasta

respuesta)

Matriz de

Matriz de Baja carga Demora Sedal
(1500 ms) memoria (150 ms) (650ms) Retrograda (650 ms) prueba
(250 ms) (500 ms) (hasta

respuesta)

Seial

Fijacién Matriz de Demora No carga Demora Matriz de

= J Matriz de
(1500 ms) aemoti (200 ms) (550ms) prueha ?ml it prueba
(250 ms) (100 ms) (300ms) (hasta

Respuesta subjetiva e

-
<

Figura 1. Esquema de funcionamiento de un ensayo en cada una de las 3 condiciones de memoria. A
modo de ejemplo, en memoria iconica (MEM. ICO) aparece la manipulacion de alta carga atencional, en
memoria fragil (MEM.FRA.) la manipulacién de media carga atencional y por tiltimo en working
memory (WORK.MEM.) aparece sin distractores. En el experimento los 3 niveles de manipulacion de la
atencion se presentaban en cada una de las 3 condiciones de memoria.



El experimento estaba compuesto por 6 bloques de 90 ensayos, siendo un total
de 560 ensayos. Los diferentes tipos de ensayos se presentan de forma aleatoria en los
bloques experimentales. La proporcion de los 3 niveles de manipulacion de la carga
atencional era 3-1-1 (los ensayos de no carga eran 3 veces mas numerosos que los de
media y alta carga) para evitar efectos de habituacion a los distractores. Previamente a
los bloques experimentales, se efectuaba un bloque de practica para acostumbrar al
participante a la tarea.

Antes del experimento, los participantes se sometieron a una sesion de
entrenamiento sin manipulacion de la carga atencional que se efectuaba en la misma
semana que el experimento. La funcion de esta fase de training era entrenar a los
participantes al uso de la sefial retrégrada y seleccionar aquellos/as que obtenian un
porcentaje de aciertos igual o superior a 70. Anterior a los bloques de entrenamiento, se
efectuaban dos bloques de practica, contando el primero con feedback al final de cada
secuencia para comprobar que se habian comprendido bien las instrucciones y el

segundo sin feedback para entrenar al sujeto en las condiciones de entrenamiento reales.

Andlisis de datos: Para calcular el rendimiento objetivo se utilizd el indice de
sensibilidad d' para tener una medida independiente del sesgo de respuesta. Para evaluar
como la conciencia de los participantes acerca de su rendimiento objetivo se vio
afectada por la manipulacion atencional y de la memoria, calculamos un indice de
sensibilidad metacognitiva dado por la diferencia entre meta-d” y d' (ver Rounis, E.,
Maniscalco, B., Rothwell, J. C., Passingham, R. E., & Lau, H. (2010)). El programa
estadistico utilizado fue “Statistica”.

El andlisis de los datos realizado ha sido un Andlisis de la Varianza sobre d', y
sensibilidad metacognitiva con los factores intra-sujetos de la condicidon atencional (no
carga, media carga y alta carga) y la condicién de memoria (memoria iconica, memoria

fragil y memoria de trabajo).

3. RESULTADOS

SS Gr. libertad MS F P
Memoria 5.725 2 2.862 1.750 .185
Carga at. 1.431 2 715 .581 .563
Mem*Carga .766 4 192 .146 .964




Tabla 1. Analisis de la Varianza sobre Sensibilidad metacognitiva.

Interaccion entre tipo de memoria y carga

DI

atencional
p=,04941

Intervalo de confianza=0,95
1,9

1,8 |
1,7 |
1,6 |
1,5 |
1,4 |

1,3+
1,2 ¢

1,1}
1,0 ¢

0.9 1 —— Memoria iconica
0,8 : : : -+ - Memoria fragil
No carga Media carga Alta carga I . ______ Working me mory

Carga Atencional

Figura 2. Medida del indice de sensibilidad d’ del efecto de las distintas condiciones de carga atencional
sobre los tres tipos de memoria visual a corto plazo.

El anélisis de d” mostr6 un efecto significativo tanto de la condicion de memoria
F (2, 48)=10.2, p=.0001, como de la condicion atencional F (2, 48)= 6.94, p=.002. La
d’ resultd significativamente mas alta en la memoria iconica que en la memoria fragil,
p=.006 y en la memoria de trabajo, p=.0005. Ademas, se observaron indices de d’ mas
altos en la condicion de no carga que en las dos condiciones de media y alta carga
(respectivamente p=.002 y p=.004), entre las cuales no habia diferencia significativa,
p=.92. (Ver Figura 2). Lo mas interesante es que también la interaccidon entre condicion
de memoria y condicidon atencional resulto significativa, F (4, 96)=2,47, p=.049. Para
entender el sentido de esta interacciéon se hicieron una serie de comparaciones

planeadas.
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En memoria iconica encontramos que las diferencias entre la condicion de no
carga y la de media y alta carga no eran significativas, respectivamente p=.77 y p=
0,09, lo que quiere decir que no habia influencia de las condiciones de carga atencional

en el rendimiento objetivo en memoria iconica cuando se presentaban los distractores.

En el caso de memoria fragil la diferencia de rendimiento entre la condicion de
no carga y media carga si resultaba significativa (p=0.001) mientras que entre ambas
condiciones de carga atencional no era significativa (p=0.19). Esto quiere decir que la
memoria fragil se veia afectada por la atencidon, fuera de media carga o alta carga

atencional.

Por tultimo, en el caso de working memory, se confirman los resultados que se
han expuesto en la introduccién de otros experimentos anteriores, siendo esta etapa de la
VSTM dependiente de la atencion. La diferencia en el rendimiento entre las condiciones

de no carga y media carga es significativa (p=0.009)

La sensibilidad meta-cognitiva no resultaba modulada significativamente por

ninguno de los factores ni por la interaccion entre ellos (véase Tabla 1).

4. DISCUSION

En este estudio, disociamos diferentes etapas de VSTM manipulando la atencion
durante la fase de mantenimiento con ayuda de una matriz circular de letras (ver figura
1). Usando una tarea de deteccion de cambios, mostramos que la memoria iconica no
depende de la atencion, mientras que la memoria fragil y memoria de trabajo visual si lo
hacen.

Esto difiere de los resultados obtenidos por Vandenbroucke y cols (2011) donde
se afirmaba que la memoria fragil es independiente de atencion. Sin embargo,
concuerda con los resultados mas extendidos en la literatura que concluyen la relevancia
de la atencion en la memoria de trabajo visual. Respecto a la memoria icdnica, los
resultados que hemos obtenido reflejan que su capacidad no variaba significativamente
en funcién de la condicion de carga atencional.

Por tanto, no se sigue la linea de los resultados propuestos por Mack y cols

(2015) donde se afirma que la memoria iconica es dependiente de la atencién porque al
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desviar dicha atencion, empeora la capacidad de la memoria iconica. Aunque esto no
tiene por qué ser contrario, ya que la manipulacion llevaba a cabo en el presente estudio
era diferente a la realizada en el estudio de Mack y cols (2015) ya que se ha llevado a
cabo en la fase de mantenimiento, mientras que Mack y cols (2015) se desvid la
atencion en la fase de codificacion, lo que puede ayudar a responder las diferencias en
los resultados encontradas.

En nuestras conclusiones podemos afiadir que, a pesar de que los tipos de
memoria y las condiciones de carga atencional modificaban el rendimiento objetivo, no
modulaban la capacidad meta-cognitiva de los participantes, ya que la diferencia que se
encuentran entre cada tipo de memoria y condicion atencional no es significativa. (Ver
tabla 1).

.Relacionando ahora la memoria con otro proceso cognitivo diferente a la
atencion, hallamos un segundo debate referente a la relacion que guarda la atenciéon con
la consciencia. Segun algunos autores, la separacion entre memoria sensorial (iconica y
fragil) y memoria de trabajo es paralela a la distincion entre consciencia fenoménica y
consciencia de acceso. (Block, 2011; Lamme, 2005) La conciencia fenoménica se
relacionaria con la experiencia personal, con la historia sensorial consciente de cada
individuo, mientras que la consciencia de acceso refiere un control interno de
razonamiento, reportes y/o accion. En este sentido el presente estudio sugiere
indirectamente que tanto la consciencia fenoménica como la de acceso son ambas
dependientes de la atencion.

Este doble posicionamiento en cuanto a la consciencia, muestra que nuestra
pregunta de investigacion sobre la memoria sensorial en relacion a la atencion, no es un
acontecimiento aislado, sino que es de trascendental importancia.

(Se podria llegar a probar donde esté el limite de lo consciente y lo inconsciente?
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