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Resum

Introduccié: Proposem técniques de potencials evocats relacionats amb
esdeveniments (PRE) i mesures de la teoria de la deteccié de senyals (TDS)
de manera conjunta. A partir d’aquestes técniques s’argumenta sobre el co-
neixement funcional d’alguns components de la memoria. Objectius: Mos-
trar els indicadors que ens permeten diversificar entre els components de la
memoria: latencia i amplitud dels PRE, i mesures de la TDS. Participants:
Es van enregistrar 8 sessions amb 8 participants entrenats. Resultats: Vam
obtenir diferencies estadisticament significatives en relacié amb el tipus de
memoria, aixi com respecte a I’amplitud d’ona del N200. A més, vam obtenir
diferéncies observables pel que fa a la mitjana del temps de laténcia dels
components i a la grand average, o mitjana general, de les dues condicions
experimentals: memoria explicita i memoria amb manipulacié de I’atencié a
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I’estimul (components més propers a allo que, des del punt de vista teoric,
conceptualitzem més proper a I’implicit, sense necessitat de ser purament im-
plicit). Conclusions: L’obtencid de les falses alarmes i I’amplitud del N200,
estadisticament diferents per a cada condicié experimental, ens van permetre
diversificar funcions de la memoria. D’altra banda, des de 1’aplicacié de la
TDS s’assumeix la continuitat dels processos, per exemple, corbes z-ROC a
partir d’indicadors acumulats i continus (sense presencia de llindars). Per la
seua banda, 1’observacié de la mitjana general ens va permetre descriure la
continuitat (alhora que la diferéncia) d’ambdues memories.

Paraules clau: components de la memoria, z-ROC, TDS, PRE.

Abstract

Introduction: We propose the use of two techniques, evoked potentials
events related to facts (PERF) and measures of the signal detection theory
(SDT). Using these techniques we study the functional knowledge of some
memory components. Aims: To show which indicators allow us to distinguish
between memory components: PERF latency and amplitude and SDT meas-
ures. Participants: data came from 8 training participants, reported along 8
sessions. Results: Statistically significant differences arose depending on the
type of memory, and in the N200 amplitude. Moreover, there were also differ-
ences in the mean of latency time among components and in the grand aver-
age, or general mean, in both experimental conditions: explicit memory and
memory related to stimulus manipulation (components closer to what, from
the theoretical point of view, is conceptualized as the implicit, without being
purely implicit). Conclusions: The statistically significant differences between
false alarms and N200 amplitudes between the two conditions of the study
showed diverse functions of the memory. Furthermore, from the SDT, conti-
nuity of processes is assumed, for instance, z-ROC curves in accumulated and
continuing indicators (without the presence of thresholds). The average mean
permitted us to describe the continuity and differences of both memories.

Key words: memory components, z-ROC, SDT, PERF.

Introduccio

La memoria humana s’ha classificat com a explicita (conscient) i implicita
(menys conscient). Aquesta classificaci6 es refereix a una major o menor impli-
cacid6 dels processos conscients (Schacter, 1987). Entre els extrems d’aquest du-
alisme hi ha una gran varietat de possibilitats (vegeu altres classificacions pos-
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sibles: Gramunt, 2008; Manzanero, 2006; Osorio, 2009). La memoria explicita
permet la possibilitat que els humans organitzen la informacié d’una manera
intencionada (Hirst, 1989), mentre que la memoria no conscient (o relativament
conscient) representa nivells progressivament deteriorats des d’allo relativa-
ment intencional fins al que és menys intencional o implicit. En efecte, permet
aprenentatges associatius, motors, etc., la qual cosa donara lloc a aprenentatges
automatitzats, més o menys implicits (Correa, 2007). Dit a¢d, aquestes referén-
cies tedriques son globals i poc operatives, per aixo el nostre objectiu general en
aquest treball consisteix a centrar-nos en alguns components concrets de la me-
moria, situats entre tots dos constructes: un d’explicit i un altre de més implicit.

Dr’altra banda, cal saber que des del punt de vista anatdmic, els components
no conscients de la memoria es troben associats al sistema corticoestriat. Aques-
ta estructura cerebral és menys vulnerable al deteriorament per causes de 1’edat
que el sistema corticolimbic (Dalla Barba i Rieu, 2001; Gramunt, 2008) associat
a la memoria explicita. A més, hem d’indicar que els components menys consci-
ents de la memoria es relacionen amb altres variables, propies de les diferéncies
individuals (Correa, 2007; Ferndndez-Rey i Merino, 2002).

De la mateixa manera, és necessari destacar que els denominats models
duals de la memoria s’han classificat aixi basant-se en els conceptes de fami-
liaritat (models menys conscients) d’una banda, i el record (models més cons-
cients) d’una altra. Aquests models s’han estudiat profundament en 1’ambit de
la psicologia experimental (Wixted, 2007; Yonelinas, 1994, 2002; Yonelinas i
Parks, 2002), encara que hi ha aplicacions en I’ambit clinic (Correa, 2007; Gra-
munt, 2008). La nostra proposta consisteix a aplicar un model experimental que
assumisca components de qualsevol tipus de memoria (des de qualsevol teoria)
a partir dels PRE i la TDS i extraure’n les diferéncies.

Altres diferéncies s’han relacionat amb 1’envelliment (Craik i Jennings,
1992), aixi com amb la malaltia d’ Alzheimer (Manzanero, 2007).

No obstant aix0, i d’una manera ja molt especifica, s’han obtingut respostes
diferenciades en memoria per a encerts i falses alarmes (Pelegrina, Emberley,
Wallace i Marin, 2011; Pelegrina i Tejeiro, 2006; Ruchkin, Sutton, Kiezman i
Silver, 1980; Squires, Squires i Hillyard, 1975; Wild, 2006). Les falses alar-
mes son mesures indirectes, algunes de les quals sén conscients, pero d’altres
son producte de I’atzar, o fins i tot de I’intent d’endevinar la resposta per part
del participant. A més, permeten 1’acumulacié ordinal quan s’obtenen respostes
mitjancant una escala d’estimacid. Aixo permet veure si les respostes sén con-
tinues o no. Si no sén continues apareixen llindars, o canvis bruscs de nivell al
Ilarg del continu.

Una manera d’especificar les falses alarmes és mitjangant el paradigma de
la TDS, a partir del qual s’ha mostrat com I’increment de les falses alarmes (o
falsos positius) podria estar relacionat amb els processos associatius (entenem
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que més propers a I’implicit), mentre que els encerts estarien més relacionats
amb els processos cognitius (més propers a I’explicit) (Pelegrina et al., 2006,
2011). Es en aquest sentit com les apliquem aci.

En relaci6é amb la variable temps, cal indicar que alguns autors 1’han utilit-
zada per a obtenir memoria implicita (Ballesteros, Reales i Manga, 1999). En
general, el temps del procés perceptiu conscient es correspon amb un temps de
latencia davant la presentacié de I’estimul d’aproximadament t 300 ms (Bol-
dini, Russo i Avons, 2004; Pelegrina, Mayor, Adridn, Cuevas i Lopez-Pascual,
2006). Es ben sabut que aquesta laténcia, en el context dels PRE, es correspon
amb la presa de decisions conscient, i se situa entorn del P300, mentre que el
N200 (ona negativa proxima als 200 ms) tindria un caracter més perceptiu-
motor i menys conscient.

En efecte, el component N200 representa una mesura indirecta, més pro-
pera als processos menys conscients. Aquestes conductes s’han relacionat amb
conductes automatitzades i es detecten durant temps de laténcia anteriors al
P300 (Trujillo-Orrego, 2011). Efectivament, el N200 €s un component electro-
fisiologic relacionat amb 1’analisi perceptiva anterior a la presa d’una decisio.
En aquest sentit, proposem 1’estudi de les variacions que experimenta en el
temps de lateéncia, aixi com la mesura d’amplitud (en el N200) per si hi haguera
diferéncies entre alld que és implicit (més proxim als PRE exogens) i allo que
és cognitiu, més relacionat amb els PRE endogens.

A partir d’ac0 anterior especifiquem els objectius concrets i les hipotesis
especifiques d’aquest treball:

En primer lloc pretenem el control experimental del tipus de tasca (tasca
incidental amb atenci6 dividida per a obtenir memoria més propera a I’implicit
que a I’explicit). D’aci es despren la hipotesi que la condicié d’atencié dividida
produira una deterioracié en els components explicits de la memoria, perd no en
els implicits. A causa d’aco trobarem més falses alarmes en la condicié d’aten-
ci6 dividida que en la memoria explicita, fet que s’observara en la tendéncia
(continu) de les corbes z-ROC.

El segon objectiu consisteix a obtenir les laténcies i les amplituds dels com-
ponents dels PRE. A partir d’aquest objectiu pretenem acceptar els diferents
components assumint la hipotesi que el N200 reflectiria millor els processos
menys explicits (0 menys conscients) i els components P300 i N400 reflectirien
millor processos explicits (més conscients) de la memoria.

Un tercer objectiu consisteix a controlar la presentacié de 1’estimul. En
aquest cas assumim que un temps relativament breu de presentacié (500 ms),
poc més de 300 ms, podria afavorir els components més implicits (N200 i falses
alarmes). Realment, el temps de presentacié de 1’estimul és una variable tan
important que, segons alguns autors, només amb aco es podria avaluar la me-
moria implicita mitjancant el que s’ha anomenat «prova d’identificacié rapida
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de I’objecte» (Ballesteros et al., 1999, pag. 713). Tanmateix, el nostre proposit
en aquest treball es refereix literalment al control de la presentacié de 1’estimul,
per aixo, no generem cap hipotesi concreta a partir d’aquest objectiu.

El quart objectiu fa referéncia al tipus de resposta (intent de reconeixer
I’estimul presentat) per mitja d’una escala d’estimacio subjectiva i continua per
a mesurar la continuitat de la «forca» de la memoria (forca de la petjada segons
la TDS, des de I’encert per atzar fins a I’encert segur, passant per I’intent d’en-
devinar I’estimul presentat). La hipotesi corresponent a aquest objectiu implica
que si es produeixen respostes que es poden representar en corbes ROC conti-
nues, aixo vol dir que hi ha continuitat de la memoria. Per contra, si apareixen
Ilindars (salts no lineals) en les respostes, llavors no hi ha continuitat. Aquesta
hipotesi sera refor¢ada (en cas de ser continua) per la grand average, que repre-
senta la mitjana dels electroencefalogrames dels PRE en ambdues condicions
experimentals d’una manera visual i continua.

Quant a la diversificacié de la memoria esperem comprovar que les dues
condicions experimentals ofereixen resultats propis de memories diferents: fal-
ses alarmes diferents, amplitud i latencies dels components dels PRE diferents,
corbes ROC diferents i grand average d’ambdues memories diferents.

Finalment, cal afegir que també controlem el tipus d’estimul, aixi com les
diferencies entre lloc i electrode.

Meétode

Mostra

Es van enregistrar 8 sessions valides per a la condici6 d’atenci6 dividida
i per a la condicié de memoria explicita. Aquestes dades procedien de 8 parti-
cipants entrenats, que eren estudiants adults sense patologia manifesta. No van
participar els que van manifestar estar cansats, estressats o que prenien algun
medicament que poguera afectar la percepcio, la memoria o I’aprenentatge.

Instruments

Es va emprar un equip de potencials evocats de 172 canals, 164 estandar-
ditzats i 8 lliures, dels quals es van enregistrar els canals F3, Fz, F4,C3,Cz, C4,
P3, Pz, P4, O1, Oz i O2. Per al processament es va utilitzar una base d’items
composta per una mostra de 80 paraules (seleccionades estadisticament) basada
en la freqiiencia d’us —freqiiéncia alta (FA) i freqiiencia baixa (FB)—1 la classe
gramatical —classe oberta (CA) i classe tancada (CT)— [20]. La freqiiencia de les
paraules de CA (noms, verbs i adjectius) es va situar entre 44 i 696 en freqiien-
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cia d’ds (Juilland i Chang-Rodriguez, 1964) i entre 53 i 1.798 (Alameda i Cue-
tos, 1995). La mitjana de la CA es va estimar entre 48,5 i 1.247 de freqiiencia
(M =647,75). La freqiiencia d’ds en paraules de CT es va situar entre 211 2.265
en el diccionari de freqiiencies de Juilland i Chang-Rodriguez (1964) i entre 35
11.271 en el diccionari d’Alameda i Cuetos (1995). La mitjana en freqii¢ncia de
paraules de CT es va estimar entre 28 i 1.765 (M = 911,2). En aquesta seleccid
observem desequilibris entre la classe de paraules i la freqiiencia que tenen, fets
que no es poden controlar i que es troben també presents en altres idiomes com
I’alemany segons la investigacié de Miinte et al. (2001), en la qual es va utilitzar
el mateix procediment estadistic descrit anteriorment en la seleccié de I’estimul
(paraules). L’dnic objectiu que es pretenia amb la classificacio estadistica de les
paraules, basada en diccionaris de freqiiencia d’us, era presentar una prova de
memoria de reconeixement equilibrada exhaustivament quant al tipus de parau-
les utilitzades. En aquesta investigacio no hi ha objectius especifics respecte a
cada grup de paraules, si bé els possibles resultats diferencials en aquest sentit
seran fruit de treballs futurs..

Procediment

Amb les 80 paraules esmentades es van organitzar dues condicions experi-
mentals, triant-ne 40 aleatoriament per a la condici6 d’atencié dividida i 40 per
a la condici6 de memoria explicita. Les dues llistes de paraules es van presentar
per mitja del programa E-prime (Schneider, Eschman i Zuccolotto, 2002), de
manera aleatoria a cada subjecte. La condici6 era equilibrada entre participants.
La resta de parametres (monitor, distancia del monitor, angle de visi6 i experi-
mentador) es van igualar per constancia per a tots els participants.

La forma de respostes es va ajustar al paradigma de la TDS en memoria
de reconeixement d’items, és a dir, respostes «SI-NO» més escala d’estimacio.
Les respostes SI corresponien a la tecla nimero 1 del teclat de I’ordinador i les
respostes NO, a la tecla niimero 2. A partir de I’enregistrament directe de 1’ac-
tivitat dels PRE i mitjancant els electrodes es van obtenir els temps de laténcia
de I’activitat electrofisiologica. L’equip de potencials evocats estava instal-lat de
manera que es podien enregistrar els encerts i les falses alarmes, d’acord amb
la TDS.

Per a comencar 1’experiment el participant va llegir les instruccions i se li
va explicar detalladament el treball que calia realitzar amb exemples practics i
responent als seus dubtes. Se li va instar a respondre polsant el més rapid possi-
ble la tecla corresponent a ST o NO (1 i 2 del teclat, respectivament).

En la prova experimental amb atencié dividida es van utilitzar 40 parau-
les, 20 de les quals es van presentar com a prova. Estaven escrites en lletra
Verdana de 14 punts de grandaria i mostraven un digit damunt de la paraula i
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un altre digit davall. En aquesta condicié no es donaven instruccions relatives
a proves posteriors, simplement s’indicava al participant com realitzar la tasca
de categoritzacié. Es van donar exemples practics de la tasca fins a garantir-ne
la comprensid. La tasca de categoritzacié (memoria amb atenci6 dividida) con-
sistia a valorar la simetria entre els dos digits que flanquejaven la paraula. Els
digits se situaven en la part central (costat superior i inferior de la paraula), al
més a prop possible de la paraula, amb I’tinica condicié que es veren separa-
dament d’aquesta. Els digits anaven del O al 9. La tasca distractora consistia a
valorar d’1 a 3, durant la presentacié de la paraula, el grau de simetria entre els
dos digits, és a dir, el que hi havia en la part superior de la paraula en relacié
amb el que se situava en la part inferior. Aix{, la paraula es convertia en un «eix
de simetria». L’ 1 indicava una simetria nul-la; el 2, una simetria mitjana, i el
3, una simetria completa. En aquest sentit, s’esperava, per exemple, que un 6 i
un 9 obtingueren una valoracid de 3; que un 5 i un 2 obtingueren una valoracio
de 2,1 que un 7 i un O obtingueren la valoracié d’1. Pero la idea no era valorar
correctament o no la simetria, sin6 establir una tasca distractora que potenciaria
I’obtenci6 de components més relacionats amb una activitat menys conscient.

A més, dins de la condicid, es canviava aleatoriament I’ordre de les pa-
raules a fi d’equilibrar experimentalment els possibles efectes de primacia i de
recencia de la llista en memoria.

Per a la recuperacié es van barrejar les 20 paraules ja visualitzades amb
altres 20 de noves, de manera aleatoria i sense els esmentats digits. Després es
van presentar en el monitor i es va demanar al participant que responguera. La
forma de les respostes es va ajustar al paradigma de la TDS mitjancant respos-
tes «SI-NO» més escala d’estimaci6. Les respostes SI corresponien a la tecla
ntimero 1 del teclat de 1’ordinador i les respostes NO, a la tecla nimero 2, com
s’ha dit anteriorment. Paral-lelament s’enregistrava 1’activitat cerebral per mitja
dels PRE. Ates que és una resposta de reconeixement esperem que la degrada-
ci6 de la resposta siga deguda a la codificacié diferencial basada en la forma
de presentacid dels estimuls (en aquesta condicié no hi ha instruccions) i no a
la forma de recuperacié que es realitza mitjancant reconeixement de paraules.

Amb la condici6 de memoria explicita es va actuar de la mateixa maner
indicada, llevat que les paraules es van presentar sense flanquejar. També es van
posar exemples practics fins que el participant va comprendre la tasca. A més,
en aquesta condicio s’informava el participant que es tractava d’una prova de
memoria de reconeixement en la qual se li presentarien 20 paraules que havia
de memoritzar perque després, en una prova posterior, hauria de recongixer-les
quan aparegueren barrejades al 50% amb altres paraules noves. Les condicions
de la memoria van ser igualades per a cada participant.

Cada paraula es mostrava en pantalla durant 500 ms. L’interval entre la
presentacié de la llista inicial i la llista de reconeixement va ser d’un minut
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aproximadament (Pelegrina i Tejeiro, 2006), que és el que s’aplica habitualment
en memoria de reconeixement. Durant tot aquest treball el subjecte va portar un
casquet amb els electrodes de 1’equip de potencials evocats, la qual cosa ens va
permetre obtenir els registres electrofisiologics de totes les respostes.

La recollida de dades es va dur a terme mitjancant un seguit de visites
realitzades a cada una de les organitzacions estudiades, en les quals tingué lloc
una entrevista amb el gerent o, si no n’hi havia, amb el comandament intermedi
de I’organitzacid.

Analisi estadistica

S’aporten les dades que hem considerat més rellevants per als objectius
especifics i les hipotesis del treball. Es va realitzar una analisi de la variancia
(ANOVA) per a electrodes, posicié (frontals, centrals, parietals i occipitals) i
tipus de memoria. També es va realitzar una altra ANOVA més especifica per a
les variables de latencia i amplitud de resposta de I’electrode Cz amb els temps
de latéencia i ’amplitud dels components N200, P300 i N400. Les variables
independents van ser la memoria amb atenci6 dividida i la memoria explicita,
i les variables dependents van ser els encerts i les falses alarmes, aixi com els
registres dels PRE. També s’aporta la gran average del N200 per a tots els elec-
trodes i les posicions i per a ambdues condicions experimentals.

Resultats

Una analisi global mitjancant ANOVA va mostrar diferéncies estadistica-
ment significatives entre posicid (o lloc), electrodes i tipus de memoria en els
electrodes frontals, centrals, parietals i occipitals (F(1,46) = 637, p < 0,001).
En I’ANOVA corresponent al N400 va resultar significativa la intersecci6 de la
laténcia (F(1,62) =798, p < 0,001) i de I’amplitud (F(1,62) = 146, < 0,001).
En I’ANOVA corresponent al P300 va resultar significativa la intersecci6 de la
laténcia (F(1,62) =714, p < 0,001) i de ’amplitud (F(1,62) =121,p < 0,001),
aixi com la interaccid entre memoria i forma de resposta (encerts i falses alar-
mes) (F(1,62) = 6,8, p < 0,01). L’amplitud del N200 en ambdues condicions
experimentals va ser significativa: F(1,62) =9,1,p =0,013, aixi com la interac-
ci6 entre memoria i forma de resposta (encerts i falses alarmes): F(1,62) = 13,
p = 0,002. A més, en atencid dividida s’ha obtingut una mitjana de temps de
latencia menor (422 ms) que en memoria explicita (447 ms), perd hem d’as-
senyalar que el temps de latencia no s’ha mostrat significatiu per a ambdues
condicions en cap cas, potser perque el nombre de participants no va ser elevat.
En efecte, un N alt amb les diferencies esmentades podria tenir significacid.
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En la taula 1 es representen les mitjanes acumulades en proporcions per
als encerts i les falses alarmes en cada condici6 experimental. A més, en la fi-
gura 1 es representen les corresponents corbes z-ROC referides a la taula 1 que
mostren tendeéncies diferents i continues per als dos tipus de memoria, sense
presencia de llindars de resposta.

TAULA 1
A. Condicié explicita
Estimuls — > Respostes
Escala d’estimacié — > | —» 2 —/» 3 —» 4 —» 5

Senyal —m4 8 — Proporcié acumulada d’encerts
—» 005 —» 0,16 —»027 —» 0,71 —» 1

Soroll ~————  Proporci6é acumulada de falses alarmes
— 004 —» 0,11 —» 025 —» 058 —» 1
B. Condicié amb atencié dividida
Estimuls ————» Respostes
Escala d’estimacio —_— > | —» 2 —» 3 —>» 4 —>» 5
Senyal —»  Proporcié acumulada d’encerts
004 —» 0,17 — 023 — 0,74 — 1

Soroll —»  Proporci6 acumulada de falses alarmes
—> 006 —»0,19—> 042 —» 0,70 —> 1

D’altra banda, la grand average (figures 2 i 3) realitzada sobre 4 dels 8
participants va indicar que la condici6 experimental amb atencié dividida dels
encerts produeix una major amplitud d’ona en els electrodes frontals. De la
mateixa manera, es va produir una major amplitud en la condicié esmentada
de les falses alarmes en els eléctrodes frontals, centrals i parietals correspo-
nents (figura 3). Per contra, en els 3 eléctrodes occipitals corresponents a les
falses alarmes s’observa major amplitud d’ona en la memoria explicita que en
la condici6 d’atenci6 dividida. En general, en tots els llocs i electrodes es dona
un cert paral-lelisme i continuitat en oposicié a diversificacié observable en les
respostes, resultat que s’evidencia en la taula 1 i en les corbes z-ROC (figura 1).
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FIGURA 1
Representacio de la memoria explicita i de la memoria amb atencio dividida

ROC memoria explicita, d’ = 0,36
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Proporci6 falses alarmes

1A. Corba ROC per a la memoria explicita (linia punteja-
da). S’observa poca simetria respecte a la diagonal negativa
(linia fina puntejada). Hi ha una certa distancia respecte a la
diagonal principal o linia d’atzar (linia gruixuda).

10

Proporcié 0,5

0,0
0,0 0,5 10

Proporcid falses alarmes

1B. Corba ROC per a la memoria implicita (linia punteja-
da). S’observa menys simetria respecte a la diagonal negati-
va (linia fina puntejada) que en la corba ROC de la memoria
explicita. A més, hi ha poca distancia respecte a la diagonal
principal o linia d’atzar (Iinia gruixuda).
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FIGURA 2
Registre de memoria amb atencio dividida (en roig) i explicita (en negre)
per als encerts (positius vertaders) obtingut sobre 4 dels 8 participants
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FIGURA 3
Registre de memoria amb atencio dividida (en roig) i explicita (en negre)
per a les falses alarmes (positius falsos) obtingut sobre 4 dels 8 participants
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Discussio

Els resultats ens permeten aconseguir el primer objectiu i acceptar la pri-
mera hipotesi, la qual cosa indica que estem davant de dues formes diferenci-
ades de la memoria. També complim el segon objectiu i acceptem la hipotesi
corresponent que fa referéncia als diferents components d’ambdues memories.
El tercer objectiu no comporta una hipotesi explicita, perd es compleix en la
mesura que hem controlat el temps de presentacid.

Els resultats ens permeten acceptar les nostres hipotesis de partida sobre
diversificaci6 i continuitat dels components explicits i menys explicits (atencid
dividida). Amb la diversificaci6 ens referim al fet que les dades obtingudes re-
flecteixen una dicotomia estadisticament significativa entre ambdues memories,
pero al seu torn, ates que hem utilitzat una escala d’estimacié d’1 a 5, els resultats
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que s’obtenen consisteixen en un conjunt de respostes acumulades sobre la me-
moria (paradigma propi de la TDS). Aquestes dades representades en les corbes
ROC no produeixen llindars de resposta (Pelegrina et al., 2011). Perd a més, ob-
servem els registres continus per electrode i lloc dels potencials evocats, que sén
diferents estadisticament parlant, perd que son continus per naturalesa: sén ones.

Aquestes dades concorden amb altres investigacions i mitjancant altres
variables relativament comparables. Aixi, s’han obtingut resultats similars per
mitja de la investigaci6 en els PRE induits per diferents errors de resposta (Ar-
bel i Donchin, 2011a). Aquests resultats indiquen que 1’amplitud dels errors
afectats per la negativitat no va ser un producte «pur» de I’error entre respostes,
sind el resultat d’algun conflicte causat per la similitud entre els estimuls.

Altres autors informen que el temps de laténcia disminueix amb I’increment
de I’error (Arbel i Donchin, 2009, 2011b), igual que ha ocorregut amb les nostres
dades. A més, aquest temps de laténcia era menor en memoria amb [’atencid
dividida que en memoria explicita, d’acord amb altres investigacions (Osorio,
2009). No obstant aix0, ates que les nostres dades no s6n purament implicites
hauriem de revisar-les en treballs futurs. En qualsevol cas, si que podem acceptar
que la condicié amb atencié dividida ofereix resultats similars i paral-lels a allo
que aquests autors defineixen com a memoria implicita (Osorio, 2009).

D’altra banda, des de la TDS s’han realitzat investigacions per a precisar
millor I’analisi de dades procedents dels PRE, relacionant formes especifiques
d’estimuls amb formes especifiques de resposta. En aquest sentit s’ha obtingut
que I’amplitud de la resposta és més gran per a les falses alarmes que per als
encerts (amb el P300 i mitjancant el canal Pz), pero les diferéncies augmenten
si s’augmenta el contrast del senyal (Pelegrina et al., 2011).

A més, també s’han obtingut amplituds majors per a les falses alarmes que
per als encerts en la modalitat de detecci6 auditiva mitjancant el P300 i el canal
Cz [16]. A¢o ens suggereix la necessitat d’utilitzar les falses alarmes (o positius
falsos) en el tractament de la memoria, treballant de forma practica, per a obte-
nir la mesura en que cada pacient té€ problemes de falses alarmes en relacié amb
el maneig de la informacid.

Els resultats d’aquesta investigacid, en un context de components més im-
plicits (o menys explicits) i explicits de la memoria, ens suggereixen (fins on
arribem a veure) que els errors de resposta consumeixen més energia, en aquest
tipus de dissenys, que les respostes correctes, i que 1’amplitud de 1’ona és major
com més evident és I’error (vegeu el registre de ’electrode Cz) (Ruchkin et al.,
1980; Squires et al., 1975).

Segons agd anterior, en les nostres dades sobre suposats components de
naturalesa més implicita (en que I'error és més evident), hauriem obtingut
diferéncies menors en 1’amplitud en comparar els encerts i les falses alarmes
perque ambdues consumirien major quantitat d’energia en la resposta, mentre
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que en memoria explicita la diferencia d’amplitud seria major entre ambdues
respostes (encerts i falses alarmes) perque els encerts consumirien poca energia
relativa en relacié amb les falses alarmes. S’observa un cas especial en els tres
electrodes occipitals en que la tendéncia s’inverteix i s’obté major amplitud en
la memoria explicita. A¢o podria deure’s al fet que els estimuls sén visuals i
aquesta és la zona cortical visual. Es possible que en aquest cas es presente amb
més energia la informacié6 visual explicita propia de I’estimul semantic amb un
significat més evident.

Es interessant assenyalar que les dades generals obtingudes fins ara sug-
gereixen amplituds altes en les falses alarmes, perd aquesta dada es coneix des
de ja fa temps (Manzanero, 2007). Tot i aixi, és necessari seguir investigant en
aquest sentit per a determinar possibles variables de confusié respecte al tipus
d’items utilitzats en les proves i als processos de resposta.

Efectivament, els resultats globals dels experiments que s’han revisat fins
ara son parcialment coherents amb un model de processament que depen de la
tasca. Aco s’observa en investigacions diferents (vegeu-ne un exemple: Pratte,
Rouder i Morey, 2010). Aixi, en altres estudis s’ha informat que el temps de
latencia de la resposta estaria relacionat amb I’eficiencia personal en la tasca
(Amador, Pelegrina i Mayor, 2006), de manera que els seropositius per VIH-1
son més lents que els no infectats. Integrant els resultats anteriors i compa-
rant-los podem assumir que a menor temps de processament i més dificultats
personals (urgéncia de la resposta o poc temps d’exposicié de I’estimul) es do-
naran més falses alarmes i un nivell major de les amplituds dels components
dels PRE. Aquesta manera de procedir s’acostaria al que en aquest treball deno-
minem processos implicits (o menys explicits) de la memoria.

Una altra possible explicacié consistiria a dir que la diversificaci6 de les
dades seria major en la condicié experimental de 1’atencié dividida (quan di-
versifiquem [’atencié) que en memoria explicita (Brained, Brained, Reyna i
Mojardin, 1999; Reyna i Lloid, 1997). La rad substantiva per a aco pot ser un
creixement dels distractors semantics associats (Reyna i Lloid, 1997).

A més de la necessitat d’aprofundir en els resultats anteriors, una altra linia
futura d’investigaci6 es refereix al fet que les diferéncies entre components de
la memoria poden tenir correlats amb variables de personalitat. Com a exemple
cal citar els resultats obtinguts per Ferndndez-Rey et al. (2002) en proves de
memoria i I’associacié d’aquests resultats a la vulnerabilitat cognitiva en un cert
tipus de depressié. En qualsevol cas hem d’indicar que hauriem d’estar espe-
cialment atents als processos automatics que influeixen en les malalties mentals
a fi de controlar les variables i categories associades.

Altres treballs posteriors es podrien referir a la diversificacié en memoria
per mitja dels estimuls utilitzats (tipus de paraules), que aci solament s’han
controlat sense crear condicions diferenciades entre ells. Es obvi que els pos-
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sibles estimuls que s’utilitzen en el futur poden ajudar a comprendre millor els
components de la memoria tractats en aquest treball.

Finalment, pel que fa al N200, convé aclarir que el registre de la condi-
ci6 d’atenci6 dividida s’obté abans, entre 200 i 300 ms, mentre que el registre
de la memoria explicita s’obté després, al voltant dels 400 ms. A¢o concorda
amb la nostra segona hipotesi i amb el tercer objectiu d’aquest treball, d’acord
amb Osorio (2009). Amb tot, caldria obtenir més resultats sobre els temps de la-
téncia entorn del N200. Aixo ens permetria determinar si el N200 podria repre-
sentar algun tipus de llindar (entre I'implicit i I’explicit) en aquest cas que cor-
responguera al pas dels components implicits, automatics o no conscients de la
memoria als explicits 1 conscients. A¢o podria ser objecte d’estudis posteriors.

D’acord amb tot el que s’ha dit, i assumint el principi que el deficit funcio-
nal antecedeix I’estructural, aquests resultats es mostren rellevants per a preve-
nir el deteriorament cognitiu en relacié amb 1’edat (Osorio, 2009), en malalti-
es d’Alzheimer i vasculars (Manzanero, 2007), en infeccions del virus VIH-1
(Amador et al., 2006), enfront de problemes de tipus emocional (depressio i
processament implicit) (Ferndndez-Rey et al., 2002), sense deixar de considerar
altres variables relacionades amb la neuroplasticitat (Machado et al., 2008), aix{
com quant a la neuroanatomia funcional i les seues possibles linies de treball
en relacié amb les tasques procedimentals i el processament menys conscient o
més implicit (Correa, 2007).

A més a més, el desenvolupament d’aquests models té efectes importants
en el tractament clinic dels problemes de la memoria perqué permet versatilitat
en la creacié de materials clinics i tasques. Tot dependria de la manipulacid
de la tasca, el temps de processament i el tipus d’estimul, respecte al continu
establit entre aquesta dualitat, sense excloure I’ampli camp de les diferéncies
individuals i les variables del context social, entre les quals cal destacar la xarxa
de suport social i institucional i el cuidador, entre d’altres possibles.

En definitiva, el control dels problemes de la memoria, una vegada realit-
zada una avaluacié adequada que incorpore tots els mitjans al nostre abast, de-
pendra de la preparacio, la capacitat i la voluntat del cuidador, i de la institucio,
per a generar mitjans que afavorisquen un bon ambient, i una bona organitzacio,
d’acord amb les necessitats de processament del pacient i de les seues varia-
bles de personalitat (vegeu, per exemple, Olazardn-Rodriguez, Agiiera-Ortiz i
Muiiz-Schworchert, 2012).

Finalment, aquesta investigacio té dues limitacions. La primera es refereix
al fet que a pesar que hagem trobat diferéncies pel que fa al lloc de processa-
ment, els potencials evocats no representen una técnica solida per a detectar-ne
el lloc (encara que si el temps de processament). La segona limitaci6 es refereix
a la definici6 i operacionalitzacidé dels processos implicits de la memoria de
manera experimental. En efecte, en les referéncies citades i en molts altres tre-
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balls (vegeu, a més, Pelegrina, Garcia i Garcia, 2002/2003) s’observen maneres
diverses de definir la memoria operacionalment. Aixi, quan es tracta de produir
efectes no conscients, automatics o implicits s’indueixen tasques per a «blo-
quejar» o bé «estimular» relativament la memoria conscient o explicita. Hi ha
multiples tasques paral-leles a la memoria explicita per a aconseguir aquest blo-
queig: comptar mentalment cap arrere a partir d’'un nimero determinat mentre
es «memoritza»; realitzar tasques de complecié de paraules o frases; flanquejar
estimuls diana amb distractors, etc. Amb tot, encara no sabem prou sobre aques-
tes manipulacions experimentals i el constructe «memoria implicita».

Finalment, entenem que és una tasca fonamental per a la ciencia continuar
avangant en procediments que precisen millor les mesures que s’han obtingut
aci, considerant els processos més o menys conscients de la memoria i tenint
en compte la seua dimensi6 aplicada a I’aprenentatge i a la clinica. Aix{ doncs,
acabem insistint especialment en la necessitat d’estudiar els processos que sén
relativament menys conscients de la memoria.
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